LOI TUA

(Vai nét gi&i thiéu xuét xt&r cla chwong trinh va tai liéu)
Tai liéu nay 1a mét trong cac két qué ctia Dw an GDKT-DN .....

(T6ém t&t ndi dung cta Dy &n)

(Vai nét gi&i thiéu qua trinh hinh thanh tai liéu va cac thanh phan tham gia)

(L&i cdm on cac co quan lién quan, cac don vi va ca nhan da tham gia ...)

(Gioi thiéu tai liéu va thye trang)

Tal liéu nay duworc thiét ké theo ttrng mé dun thudc hé thdng mé dun cla
mot chwong trinh, d& dao tao hoan chinh

NGNE ..o e & cAp trinh do ........
va dwoc dung lam Giao trinh cho hoc vién trong cac khoa dao tao, cling co
thé dwoc str dung cho dao tao ngan han hodc cho cac cong nhan ky thuat,
cac nha quan ly va nguwdi str dung nhan lwc tham khao.

Day 4 tai liéu thi nghiém sé& dwoc hoan chinh dé tré thanh gido trinh
chinh thirc trong hé théng day nghé.

Ha ndi, ngay .... thang.... nam....
Giam déc Dy an quéc gia



MUC LUC

Dé muc Trang

LO T TU A ettt e e e e e 1
MUGC LUC et 2
GIOT THIEU VE MO DUN .....oviiiiiiieiee ettt 4
So db quan hé theo trinh tw hoc NGN& .........ovviiiiiiiee e, 5
CAC HINH THU'C HOC TAP CHINH TRONG MO BUN ..., 6
BAI 6. TRUYEN NHIET ...t 7
6.1.Khai niém co ban V& truy@n NhiGt..........ccueeveeiiiiiiiieee e, 7
B.2. DAN NNIBL. ..ottt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 8
B.3. NNIBE AOI IPU. ...t e e e e e e e e e e e eareee e 14
B.4. NNIBE DUPC XA, . eeeeeeee et e e et e e eeeae s 28
B.5.Truy&Nn NNI&t PRIC TAP ..vvveeiiee et eraare e 31
6.6.Truyén nhiét bién Nhi&t AN NN ...eeeeeeiiiieeeccecceee e 36
NHONG Vi DU VE TRUYEN NHIET .o, 42
BAI TAP VE TRUYEN NHIET ...ttt 44
BAI THI NHIEM TRUYEN NHIET ..o 48
BAI 7. DUN NONG — LAM NGUOI = NGUNG TU....uviiiiiiieieeeeeeeeeeee 54
7.1. Ngudn nhiét va cac phwong phap dun NONG .........ccceveeeeecvveeeeereeeeene 54
7.2. CaAc phrong phap GUN NONG ....cuuiiiiiicee e 56
7.3, LAM NQUOI «enivee e 67
T4 NGUNG U et e e 68
7.5. CAu tao cac thiét bj trao d6i NNIBL..........cvveeeeeiicieiiiee e 77
7.6. THAO NUGC NQPNG. euienieieie e et e e e et e e e e e e enaeens 89
NHONG Vi DU TINH TOAN VE TRAO DOINHIET ..ooooiiiiiiiieee e, 93
BAI TAP TRAO DOINHIET ..o, 96
BAI THi NGHIEM BUN NONG LAM NGUOINGUNG TU......coeveverrnnen. 100
BAI 8. CODAC ... 105
8.1.KNAI NIEM CRUNQG ..ceniii e 105
8.2. CO AAC MO NOI....eeeee et e e e e e e eeaee s 106
8.3. CO AAC NNIBU NOI. ..ot eeee e 109
8.4.CAu tao cac thiét bi cd dEC MOt NOI .....ocvvveeeeeieeeieee e 114



MOT SO VIDUVE CODAC ..ottt 119

BAI TAP VE CODAC ...ttt 120
BAI THINGHIEM COBAC ..., 123
BAL Q. KET TINH ..o, 128
9.1. KNI NIEM V& KELHINN ... 128
9.2, TOC A0 KEL NN ...t e e s enaaee e 130
9.3 Cac phong Phap Kt tINN.........vveiiiiiieieee e 131
9.4, CAC thiEt DI KEE tiNN.......eeeeeee e 132
9.5. Tinh todn QUA triNh KELtINN ......evveiiiiiiceeee e 135
BAI THIENGHIEM KET TINH ..o, 138
DAP AN CAC BAI TAP ..ot 146
DAP AN CAC BAI TAP NANG CAO ...t e, 148
PHAN PHU LUC ..., 151
TAILIEU THAM KHAO ... 160



GIOI THIEU VE MO BPUN

Vi tri, y nghia, vai tré6 moé dun

Céc qua trinh va thiét bj truyén nhiét déng vai trd quan trong trong san

xuat cdng nghiép va doi sbng con nguwdi, nhw cac qua trinh va thiét bi dun
néng, lam ngudi, trwng cat. Con dbdi v&i nghanh céng nghiép hoa dau thi
truyén nhiét khéng thé thiéu duoc

Muc tiéu cia mo dun

Hoc xong mé dun nay, hoc sinh can phai:

Hiéu dwoc tat cd cac qua trinh va cac thiét bj trong cong nghé hoa
hoc, nhét 1a cac thiét bj trong héa dau.

St dung dwoc cac thiét bj théng dung.

Tinh toan can bang vat chat, can bang vat liéu cac qua trinh.

Tinh toan céac théng sb co ban cda thiét bi.

Muc tiéu thwc hién cia mo dun

Hoc xong mé dun nay hoc vién c6 kha nang:

M6 ta Iy thuyét vé cac quéa trinh trong céng nghé hoéa hoc nhu:
Chuyén khéi, thay lyc, truyén nhiét, co hoc v.v..

Tinh toan can bang vat chat, can bang nhiét lwong trong mét sé thiét
bi phan rng.

Tinh toan kich thudc thiét bi.

S dung dwoc cac may va thiét bj trong nganh cédng nghé hoa hoc.
Thuwc hién dwoc cac thi nghiém ciia mé dun trong phong thi nghiém.

No6i dung chinh/cac bai caa mé dun:

Bai 6: Khai niém vé truyén nhiét

Bai 7: Bun néng —Lam ngudi —Nguwng tu
Bai 8: C6 dac

Bai 9: Két tinh



So dé quan hé theo trinh tw hoc nghé
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Ghi chu:

Ky thuat An toan va bao ho lao ddng 1a md dun co ban va bat budc. Moi hoc vién phai hoc va dat két qua chap nhan dwoc dbi véi cac bai kiém
tra danh gia va thi két thic nhw da dat ra trong chwong trinh dao tao.

Nhirng hoc vién qua kiém tra va thi ma khong dat phai thu xép cho hoc lai nhirng phan chwa dat ngay va phai dat diém chuan méi dwoc phép
hoc tiép cac md dun/ mén hoc tiép theo.

Hoc vién, khi chuyén trudng, chuyén nganh,néu da hoc & mét co s& dao tao khac rdi thi phai xuét trinh gidy chirng nhan; Trong mét sé trwdng
hop cé thé van phai qua sat hach lai.



CAC HINH THU'C HOC TAP CHINH TRONG MO BUN

Hoc trén I&p cac kién thirc co ban vé truyén nhiét, cach sir dung cac
phuwong trinh tinh toan trong tirng trwérng hop cu thé.

Trang bi cac kién thirc vé& clu tao cac may va thiét bi, nguyén tac
hoat déng va cac sw cd co thé xay ra.

Tw nghién ctru tai liéu lién quan dén do gido vién huwéng dan.

Tham quan tim hiéu vé céac thiét bj trong cac co’ s& san xuét

YEU CAU VE DANH GIA HOAN THANH MO BUN
Vé kién thirc

Van dung ding va day dd cac kién thirc vé truyén nhiét

Giai thich dwoc dung va day du cac phwong trinh truyén nhiét, cac
nguyén tac hoat dong cla céac thiét bj truyén nhiét, cac sw cb cé thé
xay ra va bién phap khac phuc.

Trinh bay dung nguyén ly van hanh cta céc thiét bi truyén nhiét.

Giai thich nguyén nhan gay sw ¢ va bién phap khac phuc

Veé k¥ nang

Tinh toan chinh xac cac bai toan truyén nhiét théng dung.
Mén ta dung vé céu tao, nguyén tac hoat ddng clia cac may moc va
thiét bi.

Vé thai do

Nghiém tdc trong trong gi® hoc tap.
Lam cac bai tap vé nha day du.



BAI 6
TRUYEN NHIET M4 bai: QTTB 6

Gi&i thiéu

Trong cac qua trinh héa hoc nhiéu qua trinh chi xay ra theo chiéu hwéng
cho trvéc & mot nhiét dd xac dinh, do dé can phai cung cip thém hodc rut bét
nhiét ndng lwong git cho nhiét dd khong ddi giup cho qua trinh tién hanh
nhanh hon tét hon.

Céac qua tinh truyén nhiét thwong gap trong san xuat nhw cac qua trinh
dun néng, ngung tu, co dac, két tinh.

Muc tiéu thwc hién

- Hoc xong bai nay hoc vién c6 kha nang:

- M@ ta cac dang truyén nhiét (dan nhiét, cAp nhiét va birc xa nhiét).

- Tinh toan mét vai dang truyén nhiét.

NOI DUNG CHINH

6.1.Khai niém co ban vé truyén nhiét

- Dan nhiét: Dan nhiét Ia qua trinh truyén nhiét tir phan t& nay dén phan to
khéac khi chung tiép xuc truc tiép véi nhau cé nhiét dd khac nhau. Thuéng qué
trinh nay chi xay ra trong vat liéu rdn. Cac phan tlr c6 nhiét dd cao hon chuyén
dong dao déng manh, va cham vao cac phan t& lan can truyén cho chung
phan ddng nang ctia minh va c nhw thé nhiét nang dwoc truyén di khap moi
noi trong vat thé. Dan nhiét cling xay ra trong maéi trwéng 16ng va khi néu chat
khi va l1dng & trang thai dirng yén hay chuyén déng dong.

- Nhiét déi lwu: Nhiét dbi lwu 1a hién twong truyén nhiét do cac phan tlr chét
l6ng hodc chét khi ddi chdé cho nhau hién twong nay xay ra 1a do ching cé
nhiét dd khac nhau gay nén khdi lwong riéng khac nhau, hodc do tac dung
nhw bom ho&c khudy tron.

- Nhiét blrc xa: Blrc xa nhiét la qua trinh nhiét lvgng truyén di dwodi dang
nhirng tia nang lwong, nghia la nhiét nang bién thanh cac tia birc xa lan truyén
trong khéng gian, khi gap vat thé nao dé thi mét phan nang lwong nay bién
thanh nhiét nang.

Trong thuc té truyén nhiét tv vat nay sang vat khac khéng don gian theo
mét phwong thirc, ma thwdng xay ra theo ca hai hodc ba phwong thirc déng
thi. Truyén nhiét nhw vay goi la truyén nhiét phirc tap.

- Truyén nhiét 6n dinh va khéng 6n dinh
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Truyén nhiét 6n dinh la qua trinh truyén nhiét ma nhiét do thay dbi theo
khéng gian nhung khéng thay dbi theo thdi gian, qua trinh nay chi xay ra trong
thiét bj lam viéc lién tuc.

Truyén nhiét khéng 6n dinh 1a qua trinh truyén nhiét ma nhiét do thay doi
theo ca vi tri khéng gian va thi gian, qua trinh nay thwong xay ra trong cac
thiét bj lam viéc gian doan, hoac giai doan dau va giai doan cudi clia qua trinh
lam viéc lién tuc.

Qua trinh truyén nhiét la qua trinh mot chiéu, do Ia nhiét chi duoc truyén
tr noi c6 nhiét dé cao dén noi c6 nhiét do thap.

6.2. Dan nhiét
6.2.1- Khai niém trwéong nhiét dé va gradien nhiét dé

Trwéng nhiét do 1a tap hop tat ca cac tri sé nhiét do tirc thoi cla vat thé
hoac méi tredng.

Tap hop tat ca cac diém cé cung mét gia tri nhiét dd tai mot thoi diém =
goi la mat dadng nhiét. Nhiét dé chi thay déi tir mat dang nhiét nay dén mat
dang nhiét khac. Su thay dbi nhiét do trén mét don vi chiéu dai theo phuwong
phap tuyén v&i bé mat ddng nhiét 1a 1on
nhat va goi la Gradien nhiét dé, ki hiéu
Gradt.

Nhiét do tai mot diém bat ky cua vat
thé cling nhuv trwdng nhiét d6 déu phu
thudc vao vi tri khéng gian va thdi gian.
Néu trworng nhiét do chi bién thién theo vj
tri khéng gian ma khéng phu thudc vao Hinh B-1
thoi gian goi 1a trwdng nhiét dd 6n dinh. M&t dang nhigt
Ngwoc lai, néu trwdng nhiét do bién doi

theo ca khoéng gian va thoi gian goi la trwdng nhiét do khéng 6n dinh.

Déi voi mot vat thé thi mat déng nhiét la mot mat khép kin va cac mat
dang nhiét khéng cat nhau, nén trén mot mat dang nhiét khéng xay ra hién
twong dan nhiét ma qua trinh dan nhiét chi xay ra gitra cac méat dang nhiét
khac nhau cla vat thé. Do d6 nhiét dd trong vat thé chi bién thién theo nhirng
phuwong cat mét ddng nhiét va bién thién nhanh nhét theo phwong phap tuyén
véi mat dang nhiét. Gia s bién thién nhiét do gitra hai mat dang nhiét canh
nhau la At, khodng céach gitra chung theo phwong phap tuyén 1a An, thi gidi



han cla ty sb6 % khi An —0 goi 1a gradien nhiét d6, biéu dién dwéi dang

sau:
: At dt
AN AN~ dn
Vay gradien nhiét dé la mirc dé cwdng dd bién thién nhiét d6 & mot diém
cho trwéc cua vat thé, vé tri s bang dd bién thién nhiét do trén mot don vj
chiéu dai theo phwong phap tuyén cla mat dang nhiét (hinh.6-1)
6.2.2. Dinh luat Fourier va dé dan nhiét
a. PBinh luat Fourier
M6t nguyén td nhiét lwong dQ di qua mét nguyén td bé mat déng nhiét dF

= Gradt

trong khoang th&i gian dr sé ty 1& v&i gradien nhiét do, d6 Ién bé mét va thoi
gian, nghia la:

dt
dQ=-A—dF.dr ]
Q=-A 8 (6-1)
Déi v&i qua trinh dan nhiét 6n dinh:
A
Q :E(tn _th)F-T [J]

trong do:
& : chiéu day cua twong [m]
tr1, to: nhiét dd bé mat cha hai vach twong [°C]
7: thoi gian dan nhiét [s]
DAu “-“ chi nhiét dan theo chiéu gidm nhiét do.
A : hé sb dan nhiét hay goi 1a dd dan nhiét [W/m.dd]

) n
A= (t?_ oy Mima)

Vay hé sb dan nhiét la lwgng nhiét dan qua 1m? bé mét trong mot don vj
thdi gian khi hiéu sb chénh léch nhiét do trén 1m chiéu dai theo phwong phéap
tuyén ctia méat dang nhiét 1a 1 do.

b. Pé dan nhiét cta cac chat

D6 dan nhiét biéu thi khd ndng dan nhiét cta vat chat va Ia mot hang sb
vat ly, tri s cia né phu thudc vao thanh phan céu tao vat chat, nhu khdi
lwong riéng, ham &m, ap suat, va nhiét do cda vat thé, va dwoc xac dinh bang
thwe nghiém.



D6 dan nhiét cta vat ran phu thudc vao nhiét do. Khi nhiét dé tang thi
dd dan nhiét ciing tang. Déi voi vat thé ran déng nhat vé vat chat, thi quan hé
gitba d6 dan nhiét va nhiét d6 gan nhw theo mét dwéng thang va dwoc biéu
dién gan dung bang phwong trinh sau:
A=A o(1+bt) (6-2)
trong do:
A -d6 dan nhiét ctia vat thé & nhiét dd t°C
Ao -d0 dan nhiét clia vat thé & 0°C
b -hé s6 nhiét do, déi véi vat ran né 1a moét sd dwong va thuong duoc
xac dinh bang thuwc nghiém.
t -nhiét d6 lam viéc, °C
Déi v&i vat liéu ran dd dan nhiét khac nhau nhiéu, sau day néu vai tri sb
dan nhiét ctia kim loai thwérng dung.
Bang:6-1: Hé s6 dan nhiét cila mot sé vat liéu tir 0+100°C

TT Tén chét A [Wmdoe] | TT Tén chét A, [W/m d6]
01 | Amiang vai 0,279 07 | Nh6ém 211

02 | Amiang soi 0,1115 08 | Pdng thanh 64

03 | Gach xay dung | 0,2325+0,28 | 09 |Péng thau 93

04 | Gach chju Itra 1,005 10 | Bdng dd 384

05 | Gach cach nhiét 0,1395 11 [ Thép 46,5

06 | Béng thay tinh 0,0372 12 | Thép khong ri 17,5

D6 dan nhiét ctia chat Idng va chat khi rat nhd so voi chat ran, & nhiét
do binh thwéng dd dan nhiét ciia nwée bang 0.59[W/m.dd], khdng khi ldng gio
bang 0.02[W/m.dé)].

Khac vé&i vat thé ran, hau hét chat 16ng c6 do dan nhiét gidm khi nhiét do
tang, chi trlr nwdc va glyxérin thi 6 dan nhiét tang khi nhiét do tang.

Déi v&i chét 1dng, do dan nhiét co thé tinh theo coéng thirc gan ding sau:

A=gcyy %/% [W/m.dd | (6-3)

trong do:
cp,-nhiét dung riéng clia chéat 16ng [J/kg.do |
y -trong lwong riéng cla chét 16ng [N/m?]
M-phan tlr gam cla chat 16ng [g/mol] ho&c [kg/kmol]
€-hé sb ty 1é phu thudc vao tinh chat ctia chét Idng, cé gia tri cu thé nhw
sau:
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- dbi v&i chét 16ng khéng két hop (benzen, toloen va hydrocacbon khac)

thi £=1,55.10",

- dbi voi cac chat két hop(nhw rwou, nwédc) thi €=1,29.10™
6.2.3. Dan nhiét 6n dinh qua twérng phang
a. Dan nhiét 6n dinh qua twong phang moét 16p

f )

t

AN

¥

) Hinh -2
D&n nhiét gua tucmg phang mat 1dp

Trong qua trinh dan nhiét én dinh,
nhiét lwvgng nhiét di vao trong thanh twdng
bang lwong nhiét di ra khai thanh twong va
khéng dbi theo thdi gian.

Trwong hop dan nhiét qua twong
phadng mét |&p vat liéu ddng nhat cé chiéu
day &,dién tich bé mat truyén nhiét F, do
dan nhiét 1, va nhiét dé cla hai bé mat
cua twong trq,tr
Gia sl twong co chiéu dai va chiéu réng
I&n hon nhiéu so v&i chiéu day. D&t twong
vao hé truc toa dé XQOY, truc x vudng goc
vOi twdng va nhiét do chi bién thién theo
phwong x, va ty; > tr

Theo dinh luat Fourier v& dan nhiét ta c6 phwong trinh dan nhiét tbng

qguat sau.
A
Q = E(tTl _th)F'T (6-4)
b. Dan nhiét 6n dinh qua twong phang it

nhiéu l1&p

Néu twong co n 1ép khac nhau vé dé

dan nhiét va chiéu day.

Cl’ng |éﬂ,1, 2,2, ﬂg,.....ﬂ,n.

Nhiét do bé mat ngoai cua twong la tT, va
tT, (tT, > tT,) va trén bé mat tiép xuc gitva

tr,
tﬂ
Gia s cac lép co chidu day theo thir tw
lad 1, 82, O3..... J n. va dd dan nhiét twong %
8

cac lop twong la ta tb, tc....tn,

\
Y

N
&
o

Qua trinh dan nhiét & trang thai on dinh, do Hinh 6.3
vay lvong nhiét dan qua mai bire twdrng déu Ddn nhiét qua tdng nhiéu 16p
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nhw nhau va cé thé thanh 1ap phuwong trinh nhw sau:
Q]_: Q2 = Q3= ..... = Qn :Q

'Lé’p 1 Q=%F(t'|'1' ta) T [J]
1

0
ho&c Qk—l =F(tr1-ta) 7 (a)
1

-Lop 2 Q=g—2F( t-t) 7 [J]
2

o)

hodc Q-2=F(taty) T (b)

Lop3 Q=2F(t, -t;)T [J]

w

hoac Q—= =F(ty-t)) T (©)
3
. _ A
Lép n Q_S_F( t, -tt2) 7 [ J]
n
y on _
hoac Q— =F(t:tr2) 7 (n)
An
Céng cac phuong trinh (a) (b)..(n) trén lai ta co:
}‘1 9‘2 3 7“n
—+ =+ =+ — )=(tT-tTH)FT
QA +52+5 +SRTAT,)
_ (g~ typ)Fr
Q= o, (6-5)

Trong d6:i- sb thir tw 1&p twong

n- s6 16p twdng
6.1.4. Dan nhiét 6n dinh qua twong 6ng
a. Dan nhiét 6n dinh qua twong 6ng mét 16p
Ta xét twong hinh 6ng mét I&ép hinh (6-4) ¢o6 chiéu dai L, ban kinh trong ry ban
kinh ngoai r, dd dan nhiét A . Bén trong twérng c6 ngudn nhiét. Vi dan nhiét 6n
dinh nén nhiét d& mat trong tworng tT; va tT, la khéng dbi theo thdi gian. Do
twong 6ng lén bé mat dan nhiét cta né thay ddi tr trong ra ngoai, nén ta
khéng thé ap dung phwong trinh dan nhiét ctia twéng phang cho twdng 6ng
duwoc. Vay dé cho bé mat dan nhiét thay ddi khong dang ké. Ta xét mot 16p

12



‘ t
twong mong coé ban kinh r va chiéu day dr
theo dinh luat Fourier, lwong nhiét dan
qua I&p twdng nay nhw sau:

Q=-A2xr LZ’g

dr
Trong do:
L-chiéu dai twong [m]

r,.ban kinh trong two'ng [m]

,,
i
TS
SRAR
o o
‘-—":' [_'—P

r,-ban kinh ngoai twong [m]

b .

A -dd dan nhiét cta vat liéu [W/m.do]

T-thoi gian [s] X
(phwong trinh c6 d4u “-* vi dan nhiét theo Hinh 6-4
chiéu giam nhiét do) Dén nhigt qua tng Sng
Tw phwong trinh trén suy ra:

dr 277

—=-4 dt

r Q
L&y tich phan gi¢i han tlr r; dén r, va tr tr; dén tr, ta co:
r2 tro
I ﬂ_ 1 27Z'|_T Id'[
r \2rnlt
In 2= - tT,—tT
r]_ Q ( 2 1)
Q= 27l 7(tr, —t;,)
= 1 r, [J] (6-6)
—2,3lg =
A r
Pay la phwong trinh dan nhiét qua twong
dng mét I&p trong trang thai nhiét én dinh t
b. Dan nhiét 6n dinh qua twdng 6ng nhiéu 16p
DPéi voi twong b6ng nhiéu 1&p nhw hinh
v&(6-5) thi cach chirng minh dé rut ra phwong 7
. - . . \‘\\w/
trinh cling twong ty trong trwdng hop twong tr DN o ?
phang nhiéu Iop, ta 1&n lwot viét phwong trinh 3%::? t, L
cho trng 1&p twdng va cdng cac phuwong trinh dé6  |-& ~§7/ f
~ A T <] Fa
lai ta c6 phwong trinh dan nhiét qua twdng ong T
nhiéu 1&p tdng quat nhw sau: I
x
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_ _27zL2'(tT1 -1,) [

Q J] (6-7)

y = 23lg
=4
Trong do:
i —sb thr tw 1&p twdng
n —sb 1&p twong
. T - .
Néu ty sO r_2 (2 thi ta co6 thé tinh theo céng thirc clia twd'ng phang.
1

6.3. Nhiét déi lwu.
6.3.1. Khai niém

Qua trinh truyén nhiét trong moi trwdng 16ng va khi chd yéu bang dong
ddi lwu. Qua trinh van chuyén nhiét tr chat Idng hay chét khi t&i bé mat ran
hodc ngworc lai goi 14 qua trinh cap nhiét. Vay cap nhiét la lwong nhiét trao dbi
chd yéu bang dbi luu.

Dong dbi lwu dwoc phan ra hai dang déi lwu tw nhién va déi lvu cwéng
blrc.

Péi lwu tw nhién 1a sy chuyén déng cua chat 1dng hodc chéat khi do sw
chénh léch khdi lwong riéng cla cac phan tl chat 16ng hodc chét khi, cac
phan tlr c6 nhiét d6 cao sé co khdi lwong riéng nhd, c6 xu hwdng chuyén déng
lén, con nhivng phan t& cé nhiét do thap sé cé khéi lwong riéng Ién cé xu
hwéng chuyén dong xubng va tao 1én dong dbi lwu tw nhién Ta thwong dwa
vao chénh léch nhiét do gitra cac phan t&r néng va ngudi dé& xac dinh sw
chuyén déng cta dong dbi lwu tw nhién.

Péi lvu cudng birc 1a sw chuyén dong cla chat 16ng hoéac khi do cé tac
dung co hoc bén ngoai nhu khudy trén hoac bom.

Trong dbi lwu cwdng blre, qua trinh trao dbi nhiét manh liét hon déi lwu
tw nhién.

6.3.2. Pinh luat cap nhiét

Truyén nhiét bang cap nhiét rat phic tap, nén viéc tinh toan khé chinh
xac. D& don gian viéc tinh toan, ngudi ta dwa vao dinh luat NeWton, d6 13
dinh luat co ban vé cip nhiét.

- Noi dung: lwong nhiét dQ do mét nguyén td bé mat dF cla vat thé cé nhiét
do tr cap cho méi trwdng xung quanh trong khoang thdi gian d 7 ty & véi hiéu
sb nhiét o gitra vat thé va moi trwdng voi dF va d 7, nghia la:

dQ = a (tT -tm)dFd T [J] (6-8)
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Trong dé:tr —nhiét dd bé mat cua vat thé [°C];
tm —nhiét do ctia moi trwdng xung quanh [°CJ;
a - hé sb cép nhiét [W/m2.do].
a -thwdng dwoc xac dinh bang thwe nghiém.
Néu qua trinh cap nhiét 6n dinh thi phwong trinh cép nhiét tbng quat
dwoc viét dwsi dang nhw sau:
Q=a(T-tmFT [J] (6-9)
Khi F = 1m?, T=1s, tT -tm =1°C, thitac6 Q = «
Vay hé sb clp nhiét « la lwong nhiét do mét don vi dién tich bé mat twong
cdp cho méi trwdng xung quanh (hay nguoc lai nhan dwoc tir méi truwdng
xung quanh) trong trong mét don vi thoi gian khi hiéu sb nhiét do 1a mot do.
Dwa vao do ta tim dwoc thir nguyén cua q;

a=— 9 { w }hoéc{ W} (6-10)
Fe(t; —t.) | m20C m?.K

Hé sb cip nhiét [a mot dai lwong rat phire tap, né phu thudc vao nhiéu
yéu t6 nhw tinh chéat cta tirng chat 16ng hay khi d6 la dé nhét, khéi lwong
riéng, dac tinh chuyé&n déng, nhiét do, nhiét dung riéng vv..

6.3.3. Pong dang nhiét va phwong trinh chuan sé6 vé cap nhiét.
Trong qua trinh truyén nhiét bang dbi lwu n6 dwoc déc trung bang mot hé

phwong trinh, gédm phwong trinh dong lién tuc, phwong trinh vi phan cép nhiét
Fourier-Kirchkoff, do vay né rat phirc tap. Vay dé giai cac phwong trinh dé ta
phai dwa vao thuyét déng dang.
Dwa vao cac phwong trinh vi phan vé cap nhiét va thuyét déng dang ta rat ra
cac chuan s6 déng dang, do d6 ta rut ra dwoc cac phwong trinh chuan sb cho
qua trinh cép nhiét.
-Chuén sb Nusselt

Chuén sb Nusselt dic trung cho qua trinh cip nhiét & bé mat phan gioi.
Trong qua trinh truyén nhiét &n dinh thi lwong nhiét truyén di do dan nhiét phai
bang lwong nhiét truyén di do cap nhiét.

al
Nu = P (6-11)
Trong do:
| -la kich thwdc dac trwng.

{%I} la mot dai lwgng khéng thir nguyén goi 1a chuén s6 Nusselt
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Chuan sb Prandtl

Chuan sé Prandtl dac trng cho tinh chét vat ly ctia méi trwong.
Cpu
Pr=—P= (6-12)

Trong do:
Cp -nhiét dung riéng cta moi trwong [J/kg.dd].
u -d6 nhot dong lwe, [kg.s/m?], (1kg.s/m?= 9,81 N.s/m?).
Chuan sé Grashoff (Gr)
Chuén sb Grashoff dac trwng cho truyén nhiét khi déi lwu tw nhién

3
Gr= gv'—'z SAL (6-13)

Trong do: v: d0 nhét dong hoc cdia chat 1dng [m?/s].
At: d6 chénh léch nhiét d6 [K] hoac [°C].
B: hé sb gian nd thé tich [1/K]

CAC PHUONG TRINH THU'C NGHIEM VE CAP NHIET

DPé nghién clru cac qua trinh trao déi nhiét dbi lwu, ngudi ta da tién hanh

mot sb lwong 1&n thi nghiém. Sau khi xt& ly cac sb liéu thi nghiém bang cach
ap dung ly thuyét déng dang, nguoi ta tim dwoc cac phwong trinh va coéng

thirc tinh toan vé nhiét doi lwu.

Trong cac cong thirc chi dan duéi day, ta lay cac ky hiéu nhw sau:
w - tbc do, m/s.

v - trong lwong riéng, N/m?.

cp - nhiét lwong riéng & ap suat khéng doi, [J/kg.dd).

A - hé sb dan nhiét, J/m.h.do.

g - gia téc trong lwong, m/s?.

p - khéi lwong riéng, kg.s?/m* (1kg.s?/m*=9,81 kg/m®).

i - d6 nhét dong lwe, kg.s/m? (1kg.s/m?= 9,81 N.s/m?).

- Hé s6 cap nhiét khi Iwu thé chay xody. Cwéng birc trong 6ng thing tiét

dién tron.

Dang téng quat cla phwong trinh cap nhiét khi lwu thé chay xoay cuéng

btrc 1a biéu thirc:
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Nu = f[Re,Pr,ILJ (6-14)

0
Bang cach chinh ly nhirng s6 liéu thwc nghiém, cac nha nghién ctu da
tim dwoc cac cdng thirc tinh toan khac nhau. Céng thirc sau day cho két qua
chinh xac nhat va dwoc ap dung khéng nhirng déi véi chét 1dng giot ma con
dbi véi cac chét khi.
Nu = 0,023Re%®pr%* (6-15)
Tw 4o suy ra:
o= 0,023% Re0-8pr0-4 [3/m?h.do] (6-16)
Céng thirc (6-16) dwoc dung &ng véi Re > 10.000, chuan Pr = 0,7+2500, nhiét
do cla twong thap hon nhiét d6 chat 16ng séi, ty sé gilra chiéu dai ciia 6ng dbi

e o s , .
v&i dwong kinh cua né E> 50.
Déi v&i cac 6ng ngan tri s trung binh cia hé sb cip nhiét tim duwoc I6n

hon mét it: khi (Ij—> 30 + 40 sw tdng nay khéng qua 2 + 7%, va chi dbi voi

nhirng 6ng rat ngan thi né méi cé y nghia quan trong.

Tri sd cac hang sb vat ly dwoc lay theo nhiét dé trung binh 16-ga-rit cia
chét 16ng.
- Hé s6 cap nhiét & ché dé chuyén dong qua do

Trong khu vuec tri s6 cGa chuan Re = 2300 +10000 nghia 14, trong ché
dd qua dd, hé sbé cap nhiét phu thudc nhiéu vao chuan sé Re hon la trong
chuyén déng xoay 6n dinh cta chét 16ng, nguwdi ta van chwa thu thap duoc
day da cac sbé liéu thwe nghiém dé rat ra cac quan hé vé sé lwong. Dé tinh
gan dung nhét tri s ata c6 thé tinh theo céng thirc (6-16) va cé nhan thém
mot hé sb diéu chinh f ; tri s6 cGa hé sé nay la

f~1-6.10% Re'® (6-17)

-Hé sb cap nhiét khi lwu thé chuyén dong dong cwdng birc trong 6ng
thang cé tiét dién tron

Trong trwdng hop da cho nén cha y dén sw phu thudc cia sw cap nhiét
theo dbi lwu tw nhién clta chat 1dng cling nhw phu thudc theo phwong clia
nhiét lwu.

DPéi véi éng nam ngang, khi (Re. Pr)> 1800 thi cac két qua chinh xac
nhét dwoc tinh theo cong thirc:
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Nu = 0,74 (Re. Pr) °2 (Gr. Pr)** (6-18)
va a= 0,74§ (Re. Pr) °(Gr. Pr)®! (6-19)

Pé tinh chuan sbé Gr, ta Iy At bang hiéu sé gitra nhiét dd cla chét ldng
va twong. Tri sé cac hang sbé ly hoc 14y theo nhiét dd trung binh sb hoc cla

f, +t
chét 1dng L 5 T guweng kinh d clia dng dwoc xac dinh bang kich thuéc dai.

DPéi v&i nhivtng 6ng ngan, khi 1/d<50 thi trj sé hé sé cap nhiét sé I&n hon
tri s6 tim dwoc theo cdng thire (6-18). Khi l/d = 40, né 1&n hon 5%, khi I/d = 30
thi I&n hon 13% va cang tang nhiéu ty sb I/d tiép tuc giam.

Déi v&i bng thdng dirng, gia tri ciia hé sb cip nhiét phu thudc vao twong
quan gitra hwéng cla dong cudng birc va chuyén déng tw do cla chét 16ng.
Khi hwéng clia chang trung nhau, nghia 1a trong trwérng hop chét 16ng chuyén
dong to dudi lén trén khi dun néng, thi hé sb cap nhiét co thé 1ay bang 0,85« ,
trong d6 « la hé sb clp nhiét dwoc tinh theo coéng thirc (6-19), khi hwdng
chuyén doéng khoéng trung nhau, hé s cap nhiét 14y bang 1,15« .

- Hé sb cap nhiét trong 6ng hinh tru

Chum 6ng hinh tru:

Trong trwdng hop chét tai nhiét chuyén déng doc trong khodng khéng
gian & gilra cac 6ng, hé sb clp nhiét c6 thé xac dinh theo céng thirc gan
dung.

Nu = 1,16Ds*°Re®°pPro% (6-20)
Hay la
a= 1,16di 16D, °Re%°pr0-33 (6-21)
n
Trong doé: Dy dwong kinh twong dwong cua khoang khéng gian & gilra

cac 6ng, tinh bang m, twong &ng véi toan bé chu vi dwoc thdm wot.
w - tbc 6 chuyén déng cla chét 16ng trong tiét dién tw do, m/s
Chum éng hinh tru cé tdm chan ngang.
Cac tdm chén ngang trong khoang khéng gian & gitra cac 6ng co thé |a
hinh vién phan hay Ia dang hinh dia va vanh khan ndm xen ké nhau.
Trong trwérng hop nay hé sb cap nhiét xac dinh theo cdng thirc
0.14

Nu = CDy’°Re®®Pr033 (i (6-22)

Hy
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Hay la
0.14

ﬁv 0.6
a=CD® g e Pro (i (6-23)

e
trong d6 C = 1,72 dbi v&i tdm chan hinh vién phan va C = 2,08 déi v&i tAm
chan hinh vanh khan:

w - Téc dd chét 16ng tinh bang m/s dwoc xac dinh theo tiét dién co hiéu
qua co thé xac dinh theo cong thirc

f=[fT, (6-24)

Trong d6: f,: B& mét tiét dién tw do dé chéat 1dng chay vuéng géc véi chum
bdng m?;

f, - B& mat tiét dién tw do & 16 tréng cha tAm ngan (bé mat cla
vién phan hay la chd h& cta vanh khan) trir cho tdng sb dién tich cla cac 6ng
di qua do.

Déi v&i cac tAm ngan hinh vién phan (hinh 7-17)thi

d
fi= hD{ —T”] (6-25)

Trong do
h- khodng cach gitra cac tAm chan,
t- buwéc clra cac béng,

- Hé sbé cép nhiét & trong 6ng ubn cong.

Khi chét 1dng chay trong éng udn cong, vi du trong 6ng xodn, dwdi tac
dung cla lyc ly tdm dd xody clia dong sé tang Ién, va trong tiét dién ngang
ctia 6ng nay ludn ludn xuét hién thém sy tuan hoan th& hai ctia chét 1dng.

Hé sb cAp nhiét dbéi véi dng xoan coé thé xac dinh gan dung theo dang
thire

o, = a[1+1,77 %) (6-26)

Trong do:
a - Hé sbé cap nhiét dbi voi dng thang, W/m?.do
d - Puong kinh cta 6ng, m;
R - Ban kinh cong cGia 6ng xoan, m.
Thwong sw tang tri s « do d& udn cong clia éng khéng I&n 1am.
- Hé sé cap nhiét dbi vé&i chat 16ng dwoc khudy bang may khuay co khi.
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Néu chét 1dng chuyén ddong nh& may khuay co khi, thi sé hé sé cip
nhiét phu thudc vao hinh dang ciia bé& mét dun néng, kich thwéc cach khuay
va sb vong quay clia noé. Vi khi khudy dd xoay clia chét 1dng chuyén dong sé
I&n, nén phwong trinh cap nhiét dwéi dang tbng quat sé la.

Nu =CRe" p/ (6-27)

Déi v&i cac qua trinh khudy tron chét 1dng, chuan sb Ray-non sé c6 mot
dang khac nao dé, khi thay tbc dd bang sé vong quay ctia may khuéy. Nhw ta
da biét, tbc do va sb vong quay lién hé véi nhau dwéi dang.

o =xdn
Trong do:

o - Tbc d6 vong cla cach khudy, m/s

d - Pwdng kinh cta canh khuay, m;

n - S6 vong quay vong/s

Trong sw bién dbi nay, chuan sé Re c6 dang:

_adp_d%np
eM =, T

Trong d6 hang s =, dwoc tinh vao hé sé ty 1é C clia phwong trinh cp
nhiét (6-28). néu sy trao dbi nhiét cia chét Idng khudy trén tién hanh qua vé
boc ngoai, thi c6 thé 1y.

R (6-28)

, 1 014
Ny =036.Rey, 3 Prg(iJ (6-29)

hay la
014

[J/m*h.dd]  (6-30)

1
A 23| 4

= =R PoR| —
o 0,36D VE R{ﬂt

Trong dé ngoai nhivng dai lwong da biét; ta lay:

D - dwong kinh cia thiét bi,m;

u - d6 nhét cla chét 16ng tinh bang [kG.s/m?] 4y & nhiét dd trung binh
e ke L+t
cua twong va chat long  ty, = 5

ur - dd nhét cla chét 1dng & nhiét do twdng(vé boc ngoai) kG.s/m?.

Néu s trao dbi nhiét clia chat I16ng cé khudy tién hanh qua 6ng xoén,
thi phwong trinh cap nhiét cé dang:

Hay la
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1

B 1 014
a=087% Repy 902 pr3 {”] [J/m2h.d8] (6-31)
D 1T

trong d6 tat ca cac ky hiéu ciing l1ay nhw trong phwong trinh(6-29)

Gia tri cac hang sb vat ly p, ¢, va A trong cac phwong trinh (6-29) va (6-
30) |4y & nhiét d6 trung binh sb hoc clia chét 16ng.

Céc cong thire (6-28) va (6-30) dung cho céc thiét bi cé6 dwdng kinh dén
300 mm; dbi v&i nhirng thiét bi c6 dwdng kinh I&n cac céng thirc cho trén cd
két qua khong dung.
- Hé s6 cap nhiét khi dong chéat 16ng chay qua ngang cwdng birc doi v&i
ong don chiéc.

Déi v&i chét 1dng giot hé sb cAp nhiét cé thé xac dinh theo phwong trinh:

Ny =CRenp 04 (6-32)
hay la
a=C di Re" p 04 (6-33)
n

Trong d6 C va n - hé sb, phu thudc vao gia tri ctia chuén sé Re Bang 6-2
Bang 6-2. Gia tri clia cac hé s6 Cvan

. . Cac hé sb
Chuan sO Re
C n
5-80 0,93 0,40
80 -5000 0,715 (0,625) 0,46
>5000 0,226 (0,197) 0,60

Céc hang sb vat ly trong cong thirc (6-33) xac dinh theo nhiét do trung
binh clia chéat 16ng; nguwoi ta 14y dwdng kinh ngoai dn cta éng thay cho kich
thwée dai da xac dinh.

Déi véi cac khi co nguyén tlr déng nhét, chuan sb Pr 1a dai lwong khéng
dbi va trong trwérng hop nay cong thirc (6-32) cé thé don gidm bang cach bd
thira s6 Pr®“. gia tri clia cac hé sé n va C ddi véi cac khi da néu trong bang 6-
2 (trong d4u ngoac).

- Hé s6 cap nhiét khi dong chéat 16ng chay ngang cwéng bire dbi véi mot
ong chum
Sw cép nhiét khi dong chét 1dng chay ngang lam wét ca chum éng, cé thé
xac dinh theo céng thurc:
Nu = Ce.Re"Pro* (6 -34)
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Trong do tri sbevan phu thudc vao vi tri cia cac 6ng trong chum, va sb
thir tw ctia day éng theo chiéu sau cia chum.

Tri sb clia hé sbé C phu thudc theo ty sb gitra bwéc cla dng va dwdng
kinh 6ng S,/d.

Khi S;/d =1,2+3, C=1+0,1S,/d va khi S;/d>3, C=1,3.

Céng thirc (6-34) dung cho dng tron trong gi¢i han tri s6 Re=5000+7000
va S;/d =S,/d = 1,2+5.

Tri s6 cac hang sb vat ly trong céng thirc (6- 34) 14y theo nhiét do trung
binh cha chat 16ng, con tbc d6 cha dong thi lay & tiét dién nhd nhét trong
chum.

Nhwng cling can thay rdng, di véi chat 16ng giot, trwdng hop trao ddi
nhiét nay hau nhw chuwa dwoc nghién ciru, va do dé cong thire (6 -34) chi cod
thé dung dé tinh toan so bd.

-. Hé s6 cap nhiét khi chat 16ng chuyén déng tw do

Khi chét 16ng chuyén déng tw do, nghia Ia chuyén déng gay ra bdi khéi
lwong riéng cha cac thanh phan néng va lanh khac nhau cia né, nguoi ta
dung phwong trinh chuaon sb:

Nu = f[Gr,Pr,IL......I—”J

0 0

Nhwng két qua nghién ciru vé cac chéat 1dng cé thAm wot twdng ma
chuan s Pr > 0,7 da dwoc M.A. Mi-khé-ép tdng hop lai, trong dé 6ng da thiét
l&p ra quan hé sau:

Nu=C(Gr.Pr)" (6 -35)

Céc nghién ctru da chirng té rang chét 16ng chuyén déng tw do co6 ba ché
do: dong, qua do va xody. Sy wu viét hon cltia ché dd nay hay ché dé khac
phu thudéc vao At - hiéu sb nhiét d6 ciia bé mat trao dbi nhiét va chét 1dng,
déng thoi cling phu thudc vao hinh dang va kich thwéc ciia bé mat.

Gia tri clia hé sb C va n thay dbi theo ché dd chuyén dong tw do clia chét
l6ng dwgc trinh bay trong bang 6-3.

Bang 6-3. Gia tri ciia cac hé s6 C van

Ché d6 chuyén dong Tri s6 cta phirc hé Cac hé sb
tw do cla chat 1éng Gr.Pr C n
Chay dong 1.10°+5.10° 1,18 1/8
Qua do 5.10°+2.10" 0,54 Yy
Xoay 2.10'+1.10" 0,135 1/3
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Trong phwong trinh (6-35) ching ta biéu thi cac chuan sé Nu, Gr va Pr
bang cac nhém tri sd cla ching va ghi trj sb twong &ng cta cac hé sé C va n.
khi d6 dbi v&i dng va tdm thdng dirng, chang ta tim dwoc hé sb cip nhiét biéu
thi nhw sau:

Khi Gr. Pr = 5.10° = 2.10’

Hay la
S (At i
3 4
a=13.14 p% {Ttb (6-36)
Khi Gr. Pr > 2.10°
hay la
2 (B At 3
< ] 3
o =9,48(1p)3 {%J (6-37)

trong do:
S - hé sb dan né thé tich Oi
C

At - hiéu sb nhiét do gitra twdng va chét Idng °C
| - kich thwéc chiéu dai xac dinh [m].
Tri s6 cac hang sb vat ly trong phwong trinh (6-36) va (6-37) lay theo
nhiét d6 trung binh gitra tworng va chét 1dng ty, = 0,5 (tr + ty).
khi Gr.Pr >2.107 13 qua trinh trao déi nhiét tw lam mAau, nghia la qua trinh
khong phu thudc vao kich thwéc hinh hoc cla bé mét trao déi nhiét.
Tri s6 cac hang sb vat ly trong phwong trinh (6-36) va (6-37) lay theo
nhiét trung binh gilra twdng va chét 1dng tep = (ter + ).
Khi Gr.Pr > 2.10" Ia qua trinh trao ddi nhiét tw |am mau, nghia la qua trinh
khéng phu thudc vao kich thwéc hinh hoc cla bé méat trao ddi nhiét.
Céc thdng s néu trén la wng véi sw cap nhiét trong khoang khéng gian
v han. Trong nhirng trwérng hop dbi lwu tw nhién trong khoang khéng gian
hep va hiru han (trong cac ranh, cac vé boc ngoai v.v...) qua trinh cap nhiét
tré nén phirc tap thém, vi dd I&n va hinh dang cua khoang khéng gian c6 anh
hwdng dén qua trinh.
- Hé sé cap nhiét khi dong khi chuyén déng cwdng birc doc theo twéng
phang. Néu cac twéng dan nhiét gdm cé nhivng mét phang dat gan nhau,
ngay ca khi tao thanh nhirng ranh kin, thi qua trinh trao déi nhiét c6 thé xem
nhw |a sy trao dbi nhiét trong ng tiét dién hinh chir nhat.
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Néu I&p khi qua Ién chay doc theo twdng phang, thi cac cdng thirc trao
dbi nhiét trong 6ng da nghién clru & trén khong thé (rng dung dwoc ma phai
dung cac céng thirc cAp nhiét riéng cho twéng phang.

Hé sb cap nhiét trong trwérng hop nay co thé tinh gan dung theo quan hé

sau:
Nu=0,0356Re%®pro* (6 - 38)
T do:
o =003567 R8P, 04 (6 - 39)
olp

Trong dé | - chiéu dai cha twong tinh bdng m, va Re = ”

Céc hang sb ly hoc trong phwong trinh (6 - 39) 14y theo nhiét do trung
binh clia chét 16ng.
- Hé sb cap nhiét khi hoi ngwng tu.

Hoi dwoc ngwng tu ¢6 thé phi 1én bé mat clia twéng lanh & dang nhirng
giot hay la dang mang. Sw ngung tu theo dang thir nhat goi la ngwng tu thanh
giot, con dang tht hai la ngwng tu thanh mang. Sy ngwng tu thanh giot
thwdng xay ra trong truéng hop bé mat lam ngudi khéng thdm wét béi nwéc
ngung tu, ta thay hién twong nay khi hoi ngwng tu véi hén hop dau, dau hoa,
mé& trén mot bé mat rat nhan hay 1a khi ngung tu hoi sach trén bé méat nhan cé
bao pht mét I&p méng cac chéat nay.

Sw ngwng tu thanh mang xay ra khi hoi la déng nh4t va bé mat l1am
ngudi sach, bé méat nay hoan toan thAm wét dwoc chat 1dng. Hé sb cap nhiét
khi ngwng tu thanh mang c6 tri sé nhd hon nhiéu so véi khi ngwng tu thanh
giot. Trén thuc té ca hai dang ngwng tu nay thworng xay ra déng thoi.

Ly thuyét clia sy ngwng tu thanh mang nhw sau:

Khi hoi ngwng tu nhanh & trén twéong thang ding, do hiéu sé nhiét dd
gita hoi t, va cla twdng t; nd tao thanh mét mang chét 1dng day, dwdi tac
dung cua trong lwc, theo hwédng song song v&i twdong, nwdc ngwng tu chay
xubng duwdi, khi dé chiéu day cla 1&p chét 16ng dan day lén do lvong nwéc
ngwng tu méi bd sung vao.

Tbdc dd chay trung binh cta nwéc ngwng tu phu thudc vao trong lwong
riéng () va ma sat ndi hay la d6 nhét ctia né (u),

Nhiét d6 mét phia ctia mang chét 16ng lay theo tr con phia kia 13y theo
nhiét do cua hoi t,,.
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Néu su chuyén déng clia mang la chuyén ddng dong. Thi lwong nhiét
truyén qua no cé thé xac dinh theo phwong trinh dan nhiét:
ty —t

Q=41 5
trong d6 & - chidu day ctia mang.

Lwong nhiét nay cling c6 thé biéu dién theo phwong trinh cap nhiét
tbng quat.

LFr [J] (6-40)

Q=14 -t; Fr g (6-41)
So sanh 2 phwong trinh trén, ta dwoc
a=2
o

Nhw vay, hé sb cap nhiét « hoan toan phu thudc vao chiéu day § cua
|&p nwéc ngwng tu chdy trén twdng va I&p nay cang day thi sy cip nhiét sé
cang kém.

Sau khi phan tich diéu kién nhiét dong va thuy déng hoc cla sy tao
thanh mang nwéc ngung tu, Nu-xen da tinh dwoc chiéu day ctia né va sau doé
|y tinh phan lwgng nhiét di qua mang co chiéu cao da cho, va xac dinh dwoc
tri s6 ly thuyét ciia hé sé cip nhiét tr hoi ngwng tu trén twdng thang ding.
Trong d4. 6ng khong tinh dén chuyén déng xody ctia mang va cac théng sb
vat ly coi nhw khéng dbi.

Céc tri s6 clia hé sb cép nhiét tinh theo cac cdng thire tim dwoc trén co
s& ly thuyét déng dang dbi véi sw trao dbi nhiét khi hoi ngwng tu, rat phu hop
v&i cac sb liéu thye nghiém.

Trong trwdng hop da cho, cé sw thay ddi trang thai & trén bé mat
chuyén tiép tir pha hoi dén pha 16ng thi phai tinh dén chuan sé nguwng tu.

r
T oAt
Trong do: r - &n nhét ngung tu [ J/kg]
C- nhiét dung riéng, [J/kg.dQ]

chuén s6 nguwng tu K 1a tri s6 xac dinh cho tat ca cac truéng hop trao dbi nhiét
c6 lién hé véi sw thay dbi trang thai lién hop cua vat chat.

Mbi lién hé tbng quat gitra cac chuén sbé déng dang cliia sy trao ddi
nhiét hoi ngung tu dwoc thé hién & dang sau:

Nu = f(Ga.Pr,K)
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Theo céac sb liéu thi nghiém cua S.S Ku-ta-te-lat-de, khi mang nwéc
nguwng tu chdy dong (Re <180) thi hé sb cp nhiét clia hoi ngung tu trén éng
thdng dirng co thé xac dinh theo phwong trinh:
360043 2r
ha, -t 1
trong d6: A,y va u - dd dan nhiét, trong lwong riéng va dd nhét cla nwéc

o =1154% (6-42)

ngwng tu, duwoc xac dinh theo nhiét do trung binh cua I&p mang phan cach: ty,
=0,5 (ty, + ty).
an nhiét ngwng tu cua hoi r dwgc xac dinh theo nhiét d bao hoa t,,.

Néu Re >180, thi & phan dwéi cla 6ng, mang nwdc ngung tu chuyén
doéng roi va hé sb cap nhiét bang

2
o =01074 prB/(%] (6-43)

Tim tri s6 Re theo phwong trinh
oty —t; h
3600r.y.uq
Dé tinh tri s6 ctia hé sb cp nhiét khi hoi ngwng tu trén éng ndm ngang
ta dung céng thire (6-39), nhung thay hé sb 1,15 bang hé sb 0,725 va vé kich
thwée hinh hoc xac dinh thi ta thay chiéu cao cta twong 1a h bang dwéng kinh
ngoai cla 6ng d,.
Khi hoi ngwng tu trén chum dng ndm ngang, tri s6 d trong céng thire, dwoc

Re= (6-44)

thay bang téng sé dwdng kinh ngoai clia cac dng xép cai nay trén cai kia:
_ndp
m
Trong do,
n - toan bd sé éng, con
m - s6 day dng theo chiéu thang dng.

Khi hoi nwéc bdo hoa cé chira khéng khi va khi, hé sb cép nhiét bj gidm
nhiéu, vi khéng khi tap trung & trén twong tao thanh Iép dém khéng khi, qua
|&p dém nay cac phan tir hoi chi chuyén déng bang khuéch tan.

- Hé sé cap nhiét khi chat 16ng sobi

Sw cip nhiét khi chat 16ng séi 1& mét quéa trinh rat phic tap. Thuc
nghiém chivng té rang dac trwng cda sw tién hanh qua trinh nay va cwdng dé
ctia né phu thudc vao hiéu sb nhiét dd ciia bé mat twdng cap nhiét tr, va nhiét
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dod cla hoi tao thanh khi séi ts. Hiéu sd nhiét do nay At = t; - tg cang Ién, thi
nhiét tai riéng clia bé& mé&t dun néng cang lén.
q= Q _ ot [J/m?h] (6-45)
Fr

Khi nhiét tai rieng nhd q < 5.10% J/m. gid sw tao thanh hoi trén bé mét
dun ndng chi xay ra & tirng diém riéng ctia né ( chd 16i nhd clia bé mat gb ghé,
dong can ban v..v...) nhirtng diém do goi la cac tam tao thanh hoi.

Khi tdng At hay la tAng ap suét thi sb tam tao thanh hoi cling tang 1&én va
suw s6i sé tré nén manh liét hon. Néu sy s6i clia chat 1dng xay ra trong thé tich
l&n, & tri sb At nhé thi nhiét tai riéng nhd, do d6 qua trinh cip nhiét dwoc xac
dinh theo dbi lwu tw nhién va hé sb cép nhiét o c6 thé tinh gan dung theo
phuwong trinh (6-36) va (6-37). & ap suat thworng phwong trinh d6i lwu tw nhién
dwoc st dung khi hiéu sé nhiét dd At < 5.10° J/m?h.

Khi tang nhiét tai riéng, bot hoi dwoc tao thanh manh liét tao diéu kién
tbc d6 chuyén dong clha chéat .
ldng. Khi c6 hé sb cép nhiét p
cling ting Ién. Ché d6 soi trong  10° A
nhirng didu kién do thwong goi i M
la s6i sti bot hay la soi hat 4 !
nhan. Khi tiép tuc tang hiéu sé i

nr aA e . . £ Saoi bol
nhiét dé6 gilra twong va chat ‘ / /l
léng sb6i, cac bot hoi vira dwoc 103 ?j!
tao thanh két lai v&i nhau va / o \
trén bé mat trao déi nhiét tao ra 2 ,_:f’/
mot mang hoi kin; khi dé hé sé _,_..»-"'f Aty

1 9

-

cép nhiét giam xudng doét ngot. y
Ché dd sbi trong diéu kién nay o 1 o~ o2 I
goi la s6i thanh mang. Al ’C

o,
]

a
Atg

Cac tri sb6 cla nhiét tai
. N Hinh 6-6
riéng, hieu so nhiét do va hé so Sif phn thudc ofa & va g vio ot 81 »81 mids
cap nhiét, twong &ng voi diém
qua dd tlr ché dd sobi sti bot dén séi thanh mang, goi 1a tri sé t¢i han. Rd rang
rang, ché do s6i thich hop nhat ctia chét 1dng la ché dd séi sui bot, & gan diém
t&i han.

DPbi v&i nwdc & ap suat khi quyén quan hé gitra q = f (At) vaa =¢(At)

biéu thi trén (hinh 6-6).
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Hé sb cap nhiét dbi voi nwd khi séi trong diéu kién cta ché do sui bot,
chi ¢6 dbi lwu tw nhién va khi ap suéat tlr 0,2 dén 100 at, thi cé thé xac dinh
theo mét trong hai céng thirc dwéi:

a g = 2,453 P*1%q%" [3/m? h.do] (6-46)
a® = 22P%®A1>*3[J/m*h.d6] (6-47)
trong d6: P - 4p suét, atm
q - Nhiét tai riéng, [J/m?h.do]
tm - tr = At - hiéu sb nhiét @, °C
6.4. Nhiét birc xa
6.4.1. Khai niém co ban

Trong qud trinh trao déi nhiét déi lwu hau nhw cé kém nhiét birc xa. Tat
ca cac vat thé nhiét dd cao hon 0(K) déu phat ra nhirng tia nang lvong dwdi
dang tia btrc xa va lan truyén trong khéng gian xung quanh vat thé. Nhiét do
cla vat thé cang cao thi lwong nhiét dwoc truyén di dwdi dang tia nang lwong
cang I&n. Cac tia birc xa nay phat ra trong khéng gian khi gdp vat thé khac, n6
c6 thé bi hap thu toan bd hay mot phan dé bién thanh nhiét ndng. Trong qua
trinh d6 soéng dién tlr ddng vai tro la chat tai nhiét. D6 1a qua trinh van chuyén
nhiét bang blrc xa.

Trén bé mat moi vat thé Iuon Qe Q
lubn xay ra qua trinh blrc xa
(phat ra tia blrc xa) va qua trinh

hap thu (hut cac tia bic xa). Vé \ 7
ban chat vat ly thi tia birc xa nhiét v
cling gibng birc xa anh sang va

cac loai birc xa khac va tuan theo

cac dinh luat vé phan xa, khuc O

Hinh 6-7
Tia bis xa t8 vt thé

xa, hap thu cla céac tia. Chung
chi khac nhau vé dd dai budc
séng. Trong mdi trwéng déng
nhét tia birc xa ciling truyén theo dwdng thang, trong méi trwérng chan khéng
tia blrc xa xuyén qua hoan toan véi tbc do khong déi 1a 3.10*° cm/s, véi cac tia
anh sang nhin thdy dwoc cd bwédc séng tir 0,4+0,8,con cac tia blrc xa co
buwdc song tr 0,8+40p.

Néu nhw c6 mét tia sang c6 nang lwong Q chiéu vao mét vat thé nao do
thi trong trwdng hop tbng quat, né phan ra thanh ba thanh phan tuy theo tinh
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chéat va bé mat cla vat thé, mot phan tia nang lwong bi phan xa Qg, mot phan
nang lwong bi hdp thu Q, nghia 1a bién dbi thanh nhiét nang va mét phan
nang lwong bi khic xa va xuyén qua vat thé Qp.
Theo dinh luat vé bdo toan nang lwong thi nang lwong blirc xa toan phan dap
vao vat thé 1a:
Q =Qa+Qp+Qkr
Ky hiéu:
Q
Q
Q

= A: kha nang hép thu cda vat thé.
= D: kha nang khuc xa cuia vat thé.

= R: kha nang phan xa cua vat thé.

ol o

Ta co:
A+R+D=1

Néu A=1 thi D=R=0, nghia la tt ca cac tia birc xa dwoc hap thu hoan
toan bi vat thé, vat thé nhw vay goi la vat den tuyét dbi.

Néu R=1 thi A+D=0, nghia la t4t cd cac tia birc xa déu dwoc phan xa
hoan toan. Vat thé nhw vay goi la vat trang tuyét déi.

Néu D=1 thi A=R=0 nghia la tat ca cac tia blrc xa déu dam xuyén qua vat
thé, vat thé nhw vay goi la vat trong subt tuyét dbi.

Trong thwc té khéng co vat den tuyét dbi, vat trang tuyét dbi, vat trong
sudt tuyét déi ma chi vat thé hap thu mot phan nang lwong cla cac tia sang co
do dai tia sang bat ky thi goi 1a vat xam, nhw vat rdn chi hdp thu mét phan
ndng lwong cla cac tia sang cé dd dai buwdc song béat ky trong khoang tir
0+, cac khi chi hap thu mét phan nadng lwong cla céac tia sang cé budc séng
gi&i han trong khoang nao doé.

6.4.2. Pinh luat co’ ban vé birc xa nhiét
a. Dinh luat Planck

Binh luat Planck thiét lap méi quan hé gitra cuwérng dd birc xa cda vat den

tuyét déi v&i nhiét dd va chiéu dai budc song.
_CA°

Lo, = —; [W/m®]
el —1

Trong do:
lo,: cwdng dd birc xa (ndng suét birc xa don séc) cla vat den tuyét dbi.
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C,=0,374.10"° [W/m?]
C,=1,4388.102[m/K]
A: chiéu dai bwédc séng, [m].
T: nhiét do tuyét déi, [K].
b. Dinh luat Wien
Buwdc séng rng vai tri s6 cwe dai lg, 18 Amax. Gid tri Amaxcs thé tim dworc tiy
phwong trinh:
AmaxT = 2,988.10° [m.K]
c. Pinh luat Stefan — Boltzmann
Theo ly thuyét thi kha ndng blrc xa do mét don bé mét vat thé phat ra
trong mot don vi thoi gian. Kha ndng birc xa nhiét cta vat thé dwoc biéu dién
theo céng thire sau:

E :% [wim?]
Trong do:

E - 1a kha nang birc xa cla vat thé.

Q - lwong nhiét truyén di cha tia sang, [W]

F - dién tich b& mat cda vat thé, [m?]

Kha ndng blrc xa cha vat den tuyét ddi E, ty 1& bac 4 véi nhiét do tuyét
dbi clia bé mat vat thé. Do 1a ndi dung dinh luat Stefan — Boltzmann.

Eo= KoT?, [W/m?]
Trong dé K, -hang sé blrc xa cta vat den tuyét dbi, gia tri ctia nd nhw sau:
Ko = 5,67.10° [W/m3(K)*]
Dé thuan tién cho viéc tinh toan trong ky thuat nguoi ta thwdng biéu dién
¢ dang sau:
e~y T \a
Eo= Co—(m)
Trong d6 C, -hé sb birc xa cua vat den tuyét ddi gia tri ctia no 1a:
Co=5,67 [W/m?.K™|
d. Pinh luat Kirchkoff

Trong thuc té tat ca cac vat thé déu la vat xam, vi vay diéu quan trong 1a
can xac dinh kha nang birc xa nhiét clia vat xam.

Khd nang blrc xa nhiét cia vat xam cé thé xac dinh bang dinh luat
Kirchkoff, theo dinh luat nay ty sb gitra kha nang birc xa ctia mot vat thé bat ky
(E) v&i hé sb hap thu clia né (A) 1a mét dai lwong khéng déi va bang kha ndng
blrc xa cla vat den tuyét déi E, va chi phu thudc vao nhiét db.
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Dwa vao dinh luat Kirchkoff ta cé thé tinh dwoc kha nang blrc xa cta vat
thé bat ky.

E=C(-=)" [W/m?]

Trong d6 C=AC, — la hé sb birc xa clia vat xam, phu thudc vao tinh chat cua
vat thé va duwoc xac dinh bang thwe nghiém.
A 13 kha nang hap thu cua vat thé va bang do den.
bat ¢ — EEO - goi 1a kha nang birc xa hay 1a do den cta vat thé.
6.5. Truyén nhiét phirc tap
6.5.1. Khai niém

Qua trinh truyén nhiét tr lwu thé nay sang lwu thé khac qua twdng ngan
goi 1a truyén nhiét phirc tap, bao gdm dan nhiét, cAp nhiét va birc xa nhiét.

Dwa theo nhiét d l1am viéc ca hai lwu thé ngudi ta chia ra truyén nhiét
dang nhiét va truyén nhiét bién nhiét.

- Truyén nhiét dang nhiét.

Truyén nhiét dang nhiét xay ra trong trwérng hop nhiét d6 cia hai lwu thé
déu khoéng thay déi theo ca vi tri khong gian va thoi gian nghia la hiéu sb
nhiét do gitra hai lwu thé 1a mot héng sd & moi vj tri va thoi gian. Vi du trong
thiét bi cd dac, mét phia la hoi nwéc ngung tu, mot phia Ia chat 16ng soi.

- Truyén nhiét bién nhiét.

Trong trwéng hop truyén nhiét bién nhiét nguoi ta chia ra thanh truyén
nhiét bién nhiét n dinh va truyén nhiét bién nhiét khéng 6n dinh.

-Truyén nhiét bién nhiét 6n dinh 14 hiéu sé nhiét dd gitra hai lwu thé chi
bién ddi theo vi tri nhwng khong bién déi theo thi gian, chi xay ra dbi véi qua
trinh lam viéc lién tuc.

Truyén nhiét bién nhiét khong 6n dinh la trwdng hop hiéu sbé nhiét do
gitra hai lwu thé bién ddi theo vi tri khéng gian va thoi gian, xay ra trong cac
qua trinh lam viéc gian doan, hoéc trong giai doan dau va cubi cla qua trinh
lam viéc lién tuc.

6.5.2. Truyén nhiét dang nhiét qua twong phang
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a. Truyén nhiét dang nhiét qua twéng phang mét 16p

Gia str c6 mot tworng phang cé cac théng sé:
- Bé& mét truyén nhiét F  [m?]
- Chiéu day twong O (m)
- Do dan nhiét A [W/m.do]
- Nhiét do cua lwu thé néng t; [°C]
- Nhiét do cta lwu thé ngudi t, [°C]
- Hé sb cAp nhiét cta lwu thé nong téi

]

twong o[

m20cC
-Hé sbé cép nhiét cta twong téi lwu thé
NQUOH cry [—o ]
m<.~C
Qua trinh truyén nhiét tir lwu thé néng téi lwu
th& ngudi gébm ba giai doan.
- Nhiét cp tir lwu thé ndng téi twong
- Nhiét dan qua twong
- Nhiét cp tir twong téi lwu thé ngudi

80

Hinh 6-8
Truyén nhiét ding nkiét tif [ the
néng té It the nguél qua hi¥ng
phing mét Ldp

Xét qua trinh truyén nhiét én dinh, lwong nhiét truyén qua mébi giai doan

trong khodng thi gian 7 1a khéng dbi (Q=Q;=Q,=Q5)

Dwa vao tinh chat truyén nhiét qua tirng giai doan ta thanh lap phuwong

trinh nhw sau:
- Céap nhiét tr lwu thé néng téi twong:

Q=Q1= a(t —tr)Fr

Hoac Q 1 (t1 —tr)F T (@)
)
. - o
Dan nhiét qua twdng: Q=Q, —g(tn —tro)F1
. o _
Hoac Q == (tri—tr2)Fr (b)
- Cép nhiét tw tworng téi lwu thé ngudi
Q = Qz = y(tr, —t)Fr
Hodic Q=(tr, )F ©
2

Cobng ba phwong trinh (a), (b), (c) lai ta dworc:
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QL+t 1y =gty
oA} ) 0,

Ta dat K=

Ta sé c6 phuwong trinh: Q =KF(t; —t,)t
Q=KFAtT [J] (6-48)
Trong do: At=t;—t,
Day |a phwong trinh truyén nhiét ddng nhiét qua twéng phang mot 16p
dai lwong K goi la hé sb truyén nhiét thir nguyén ca né la
-2 LW,
FAt "'m20¢C
Hé sé truyén nhiét K |a lwong nhiét truyén di trong thoi gian 1h tw lwu thé
néng t&i lwu thé ngudi, qua 1m? bé mat phan cach khi hiéu sé chénh léch nhiét
do gitra hai lwu thé 1a 1 d6
Dai lwong nghich dao cia K goi la tré nhiét:

Trong do: % -tr& nhiét chung

L L nhiettré coa hai luu thé
0 0y

% -nhiét tré cua twong

Khi lwu thé 1a nhirng chét 16ng c6 cdn ban sé& cd I&p cao bam trén bé mat
twdng trao dbi nhiét I1am tang nhiét tré cla truyén nhiét. Do dé khi tinh toan hé
sb truyén nhiét ta can chi y dén nhiét tré cha I&p can ban. Trong truéng hop
khéng cé sb liéu thwc nghiém ta tinh chiéu day I6p cdn ban khoang tw
0,1+0,5mm.

- Truyén nhiét dang nhiét qua twéng phang nhiéu I6p
Dbi voi tworng phang nhiéu 16p ta ciing chirng minh twong tw nhw trén,
Q1=Q2= Q3= ...= Qp.

Cong cac phwong trinh trén ta cling dwoc phwong trinh téng quét
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hé s K c6 dang sau:

““T s 1 [ meoc! (649
7""2 + =
a,  =HAoa,
=8, 5, O 5
Trong dé: =14 72, 4+N
J =TV A

0;, A -Chiéu day va do dan nhiét cta cac l&p twong theo thir tw twong

ng.
6.5.3. Truyén nhiét dang nhiét qua twong 6ng mét I&p va nhiéu I&p
- Truyén nhiét dang nhiét qua twéng 6ng moét 1&p

Xét mot twdng hinh éng (hinh 6-9a) cé ban kinh trong r; ban kinh ngoai
r,, chiéu day &,d6 dan nhiét A va chiéu dai twong L. Lwu thé néng di trong
dng c6 nhiét dd t, hé sd cap nhiét « ;. Lwu thé ngudi di ngoai 6ng c6 nhiét do t,
va hé sbé cip nhiét «».

Ciing nhu twong phang, lwong nhiét truyén di tl lwu thé néng téi lwu thé
ngudi phai qua ba giai doan:

- Cép nhiét tv lwu thé néng téi bé mat trong clia tworng dng.

- DAan nhiét qua twerng 6ng.

- Cép nhiét tr b& mat ngoai cla tworng 6ng t&i lwu thé ngudi.

Vi qua trinh truyén nhiét 6n dinh, nén trong khodng thoi gian 7, lwong
nhiét truyén di trong ba giai doan déu phai bang nhau (Q= Q;=Q,=Q5).

i t

&% tn2 [

S b

- |, AN S L
/ o2 T'i // N l

Iz

r, I3 _JI.

> X X
Hinh 6-9 b

Hinh6-9a

Truyén nhiét ding nhisgt tif s thé néng t8
I the ngudi qua t¥ng Shg mét 1dp

Troyén nhiét ddng nkiét i [y the néng t8
L1 thé ngnél qua tling Shg nhidu 14p ldp
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Ta cling thanh lap phwong trinh truyén nhiét qua tirng giai doan twong
tw nhw twéng phang:
- Nhiét truyén di tlr lwu thé nong téi bé mat trong clia twong
Q= (ty—tTy) 27wtr LT
Hoac la QL:anlLT (@)
0qh
- DAan nhiét qua tworng 6ng

Q= 2"k 1, T)r
1o3g"2
I
1 r _
Qj 23lg 2=2mL(tTy~T,)7 (b)

1
- Nhiét truyén di tir mat ngoai twdng t&i lwu thé ngudi
Q:az(th - t2).27[r2|_T

Hoac la: QL:(th-tZ).ZnLT (©)
2"
Céng ba phwong tring (a),(b),(c) lai ta co.
1 1 r 1
—+-.23Ilg £+—-)=27L(t; -t T
Q(alrl n grl azrz) L(ty —ty
Hay 18:Q= () =21l )T
= 4+-23lg-2 4+
ol A nooo,h
< 1
Néu ta dat: K, =
' r
i+12’3|g72+i
ol A nooo,h

Ta sé c6 phuwong trinh: Q = Kr27wL [t; —t,]7

Hay: Q= K.2w.L.At.T [J] (6-50)
Trong d6 K, |a hé sb truyén nhiét trong twéng éng
" 27lAtr m29¢c

Hé sé truyén nhiét K, 1a lwong nhiét truyén to lwu thé néng téi lwu thé
ngudi qua 1m chiéu dai twong éng trong mot don vi thei gian khi hiéu sb
chénh léch nhiét do gitra hai lwu thé 1a mot do.
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r 2 s
Trwong hop r_2 (2 ta co6 thé ap dung phuwong trinh truyén nhiét cia
1

twdng phang dé tinh toan cho twdng éng dwoc.
- Truyén nhiét dang nhiét qua twéng 6ng nhiéu I&p
DPéi voi twdng dng nhiéu 16p (hinh 6-9b) thi phwong trinh truyén nhiét tbng
quat nhw sau:
Q= K.2n.L.Att [J]
hé sbé truyén nhiét K, c6 dang sau:
1 W
T STt 1 me0C

o, i=17»i Lol

] (6-51)

n+1l
Trong do:
i —sb thir tw 1&p twdng
n —s6 16p twong
I'n+1 = I'ngoai
6.6.Truyén nhiét bién nhiét 6n dinh
Trong trwdng hop truyén nhiét bién nhiét n dinh, thi hiéu sé nhiét do
gitra hai lu thé bién dbi theo vi tri, khong bién dbi theo thdi gian, tirc 1a twong
&ng tirng vi tri clia bé mat trao déi nhiét hiéu sé nhiét do gitra hai lwu thé coé
gia tri khac nhau, do do ta khéng thé tinh lweng nhiét truyén divoi At=t;—1t
nhw trong trwdng hop truyén nhiét ddng nhiét ma phai tinh theo hiéu sé nhiét
dd trung binh Attb

Chiéu chuyén déng cua lwu thé

1 —— 1
2 - 5 =
3.:] . 4--—)
[ _ —
1 —— 1 —
2
) e dl
Hinh 6-10

Chiu chuyén dong cia luu the

Chiéu chuyén déng cua hai lwu thé & hai phia ctia bé mat trao déi nhiét
(twdng) c6 dnh hwédng rat Ilén dén qua trinh truyén nhiét.
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Qua thyc té nguwdi ta phan loai nhu sau

- Chay xuéi chiéu: lwu thé 1 va 2 chay song song cuing chiéu véi nhau
(hinh a)

- Chay nguoc chiéu: lwu thé 1 va 2 chay song song nhwng nguwoc
chidu véi nhau (hinh b)

- Chay chéo dong: Iwu thé 1 va lwu thé 2 chay theo phwong vudng géc
(hinh ¢)

- Chay hén hop: lwu thé 1 chay theo huwéng nao dé con lwu thé 2 thi
c6 doan chdy cung chiéu c6 doan chay ngwoc chiéu c6 doan chay
chéo dong (hinh d).

Trong tat ca bdn trwdng hop trén, nhiét dd cda hai lwu thé cung thay déi.
Lwu thé ndng cé nhiét dd gidm t tq dén ty., lwu thé ngudi sé tang nhiét do tov
t,q dén ty.. Do d6 hiéu sé nhiét dd gitra hai lwu thé ciing thay dbi tr Aty dén
At,

6.6.1. Hiéu s6 nhiét do trung binh

Ky hiéu:

F —dién tich bé mét trao dbi nhiét, m?

G1,G, —lwong chét 1dng néng va ngudi chdy qua bé mat trao dbi nhiét,
kg/s;

C, C, —nhiét dung riéng clia chéat I1dng néng va ngudi, [J/kg.do]

t1qtic—nhiét d6 dau va cubi clia chat 16ng nong [°C]

tog, toe —Nhiét d& dau va cudi ctia chét 16ng ngudi [°C]

K —hé sb truyén nhiét cta thiét bi [W/m?.do]

Vé phwong dién can bang nhiét lwong ta thdy, lwong nhiét Q cla lwu thé
néng mat di dé gidm nhiét do tir t14 dén t;. cling ding bang lwgng nhiét ma lwu
thé ngudi thu nhan dwoc dé ting nhiét do tir tyg
dén tye,trc 1a: .
Q =G1Cy(t1g —tic) = G2Cx(tac —t2g) [W] (6-52)

Ma Q =KFAt, [W] (6-53)
a. Trweong hop hai lwu thé chay xudi chiéu

Xét trwdng hop hai lwu thé chay xubi chiéu
doc bé mét trao d6i nhiét, nhiét do cla Iwu thé
néng gidm, nhiét d6 clta lwu thé ngudi tang va F

fic

ot

—
>
\ |
—

dwoc biéu dién nhw (hinh 6-11) Nhiét do cda hai
2 A X 2. A o . Hinh B-11
lbvu thé déu bién doi doc theo bé mat trao dOI  pyg g thay Ak nkist ds cba I the

. s
khi chay %118 chign
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nhiét nhwng & tirng diém thi nhiét dd sé& khéng bién déi theo thoi gian.

Atpmax — At
Aligg = — (6-54)
2,3lg ——max.

At

min

Atmax= t1g —tog
Almin =t — o
Atog -goi 1a hiéu sb nhiét do trung binh I16garit goi tat la hiéu sb nhiét do
trung binh.
Néu trong qua trinh truyén nhiét ma nhiét do cua lwu thé it bién dbi, tirc

la khi ty s6 iimax ( 2 thi hiéu sb nhiét do trung binh At c6 thé duoc tinh gan

min
dang theo trung binh s6 hoc Atieg =0,5(Atmax +Atmin)
b. Trweéng hop chay ngwoc chiéu

tt t

téd \ tld'
‘ tlc t2(:

\ tlc

t)ﬂ tZ(T

F_ ' F_
a) b)
Hinh 6-12

Bic trifng thay d&i nhiét 46 oda I the khi chdy ngute chidu
a - tn?¥ng hdp W, >We b - tring hdp W1 { W
Trong d6 Wy, W, lvu lwvgng cia dong ndng va dong lanh
Trwéng hop hai dong chdy nguoc chiéu ta van dung phwong trinh truyén
nhiét (6-48) nhw dbi v&i chay xudi chiéu, trong dé hiéu sb nhiét dd trung binh
van tinh theo cdng thirc trén (6-49), nhwng can cha y 14y hiéu sb nhiét do gitra
2 lwu thé & vi tri ndo 16n hon 1a Aty hiéu s nhiét do gitra 2 lwu thé & vi tri
nao nhoé hon 1a Atyi, (hinh 6-12), cu thé:
NEéu (ta — tac) > (tic — taa) = Atmax = t1g — tae, Atmin = tic — tog
NéuU (tig — toc) < (tic — toa) = Atmax = tic — tog, Atmin = tia — toc
c. Trwong hop chay chéo dong
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Trong trwdng hop hai lwu thé chay chéo dong thi hiéu sé nhiét d6 trung
binh cé thé tinh theo cdng thirc trén, nhwng can thém hé sé hiéu chinh g,
Atmax — At

Atmax

2,3lg ~"max
A‘[min

Atiog = &t (6-55)

Hé sb ¢, thwdng nhé hon 1, nén hiéu sb nhiét dé trung binh khi lwu thé
chay chéo dong nhé hon hiéu sé trung binh khi lwu thé chay nguoc chiéu.

Hé sb e phu thudc vao ty sb hiéu sd nhiét dd cta hai lwu thé, ¢, dwoc
xac dinh theo dd thi hinh 6-13 dwa vao cac dai lwgng P va R nhw sau:

P:t2c_t2d R = g~ e
g —Tog Ty — Ty
L0 Eat i'l
0.9 %\%%
0,8 \ . ot
o TN R TS S *
RUANAR
0,5 R=4 | 3 2/) 1.4 1,0/10,340,5 @,f\ 02
HEEINIINN :
0 0,0 02 03 04 05 05 07 08 09 10
()
1,0 Eat £

0,9

0,8 \\ {' | "t
or |\ LN VAN |
0,6 \ \ \ \

0,5 =4 34 24} 1,ﬁ/ l,U/L,S/}O,ﬁ U,ﬂ‘ 0,2

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

(b)

/)
A
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Eat

o,lj ) \:\\S%%”‘x Itl 1: |

0,8 \ \\ “*\“‘\\ \\ . — *I -t
\ AN
VALV

=

RENANE

{ 01 0,2 03 04 03
(el
Hinh 6-13
CHid tr oda hé 58 Eat khi lta the chdy chéo chidu
a- Chiy binh thaf¥ng
b- Chdy chéo chidu véi ha the néng déi chidu 2 ldn
c- Chdy chéo chidu védl It the néng d8i chidu 3 l4n

\
0,5 R=4 | |3 2/\ 1.4 1,/}3,3 0.6 U,{\ 0,2

& 07 08 09 10

6.6.2. Chon chiéu lwu thé
Trong qua trinh truyén nhiét 6n dinh nhiét dd cta hai lwu thé bién thién
theo ba trwd'ng hgp sau:
- Trwdng hop cd hai lwu thé déu khéng bién dbdi nhiét dé theo vi tri
cling nhu theo thdi gian, tire la tredng hop truyén nhiét dang nhiét.

t Tl
A \ )
{1 = const L1a
| B \
/ Lic
IL’_-‘ = sl

[z

%]
Hinh 6-14 a Hinh 6- 14 b
Lutn thé néng cé nhiét d4 khdng 44t Lt thé nguéi o6 nhiét d8 khdng d&t
- Trwéng hop moét trong hai lwu thé khéng bién dbi nhiét do trong subt
qua trinh trao ddi nhiét, con lwu thé kia thi bién dbi nhiét do theo vij tri
tor ty dén t. nhwng khong bién ddi theo thoi gian.
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- Trwong hop ca hai lwu thé cung bién db6i nhiét do theo vi tri nhwng
khéng bién dbi theo thoi gian nhw hinh (6-12a) va hinh (6-12b)

- Trong trwéng hop dau va trwdng hop thir hai thi chiéu cha lwu thé
khéng anh hudng dén qua trinh truyén nhiét vi né khéng anh huéng
dén hiéu sb nhiét d6 trung binh va lwong chéat tai nhiét. Do d6 khi
chon chiéu lwu thé chi dwa vao diéu kién ky thuat va ciu tao thiét bi.

Trong trwdng hop ba, ca hai lwu thé cung bién déi nhiét do, thi chiéu lwu
thé anh hwéng dén qua trinh truyén nhiét, trwdc tién 1a &nh hwdng dén nhiét
do6 cudi cha lwu thé, néu nhiét do cudi thay dbi thi hiéu sb nhiét dé trung binh
Aty va lwong chét tai nhiét cling thay dbi. Do dé trong trwdng hop nay ta can
chu y t&i dén viéc chon chiéu lwu thé dé sao cho qua trinh truyén nhiét tét
nhat.

V&i qua trinh truyén nhiét can tang hiéu suat qua trinh truyén nhiét thi ta
cho hai lwu thé chuyén déng nguoc chiéu. Con trong tredng hop mét sé chat
dé gay chay nd hoac phan hiy & nhiét d6 dau ta can lam gidm nhanh nhiét do
dau cda lwu thé néng xubng bang cach cho hai lwu thé chuyén déng cuing
chiéu.

6.6.3. Nhiét do trung binh cua chét tai nhiét

Khi lam viéc nhiét do cla chéat tai nhiét bién ddi tlr nhiét dd dau dén nhiét
do cubi, do do ta can xac dinh nhiét do trung binh. Néu nhw mét trong hai chat
tai nhiét cé nhiét d6 khong déi trong suat qua trinh trao ddi nhiét, vi du nhw hoi
nwédc ngwng tu hodc chat Idng sdi thi chi can tinh nhiét dé trung binh cla chét
tai nhiét con lai theo céng thirc:

tow =11 - Aljgg
trong do:

t, — nhiét d6 chat tai nhiét thi nhat (khéng bién dbi nhiét do)

Atyog — hiéu sb nhiét do trung binh I6garit

t,p, - nhiét d6 trung binh cla chat tai nhiét thir hai.

Néu nhw cd hai lwu thé cing bién dbi nhiét do thi co thé xac dinh nhiét do
trung binh nhw sau:

Nhiét d6 ctia chét tai nhiét nao thay dbi it thi 1ay trung binh sb hoc

o _tgtte
1th — 2

con nhiét dd trung binh ctia chat tai nhiét th& hai thi cdng hoac triv Atjog
o = tip = Aljog

trong do: Aty - hiéu sb nhiét do trung binh gitra hai chét tai nhiét
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dung dau cong khi ty, 1a chét tai nhiét co nhiét do thap hon.
6.6.5. Ton that nhiét

Trong cac qua trinh truyén nhiét néi chung déu xay ra tbn that nhiét, tic
la lwong nhiét mat mat do thanh thiét bj tiép xuc véi méi trwérng xung quanh,
lwong nhiét nay truyén di bang dbi lwu va birc xa nhiét, vi vay khi tinh toan can
phai tinh tbng hop ca hai qua trinh do.
6.7. NH’NG Vi DU VE TRUYEN NHIET
Bai tap 6-1: Cho twéng phang 1 16p I1a gach thwdng day 200mm, kich thwdc
2000x3000mm. Nhiét doé 2 bén twong lan lwot 1a 600°C va 50°C. Biét hé sb
dan nhiét cta twdng 1a 20 W/m.dé. Tinh lweng nhiét dan qua twong.

Giai
Ap dung phwong trinh truyén nhiét qua twong phdng mét I&p ta co:
Q=AF(trt)r W]
F= 2000%x3000 = 6000000mm * = 6 m*
Q:% 6(600-50) = 330000 [W]

Bai tap 6-2: Mot thiét bj phan &ng cé vé trong lam bang thép cd chiéu
day o ;= 6mm, ngoai c6 boc mét I&p cach nhiét day ¢ ,=100mm. dung dich
trong thiét bi c6 nhiét dé t;=120%, nhiét do bén ngoai méi trwong la t,=35°C.
Cho hé sb cip nhiét cla dung dich va cla

khéng khi 1&n lwot & 340J/m*h.dd va o
11J/m?.h.dd. Tinh:

a)Lwong nhiét tén that ra méi trwong? /
b)Nhiét d6 try tro, ta ? f1
Giai:

a) Lwong nhiét tdn that ra méi truong? 71

Vi truyén nhiét dang nhiét
do vay q:= g2 =0z =01 =q
Q =KFAt
At=t;—t,=120-35=85°C
F=1m?
Hé sb truyén nhiét: Hinh &- 15

}xl }'Q
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1

K=
1 9 6, 1
Rt
o A A, a,
_ 1 _ 20 a
K= 1 0006 01 1 = 0,914 [J/m*.h.d6]

3407 40 To01 11

q = 0,914.85 =77,69 [J/m?h]
b) Xac ding nhiét do ty tr, t3 ?
Tw phwong trinh g =q; =« (t; — t11)

oty =t - 3 =120- 7769999 770
oy 340
R 0
ma gz =q :5_(tT1_ta) = ta =1 - %
1 1
t= 119,77 - 20007789 _ 449 7500
40
R Xz q62
mags=q=—=(ta—t) > tn=t- ——
0 A
2 2
ty, =119,758 - % =42,28°C

Bai tap 6-3: Nhiét lwong cha can cracking di ra tir thiét bj cracking dwoc dung
dé dun néng dau hda trong thiét bj ché bién dau. Xac dinh hiéu sb nhiét dd
trung binh gitra can cracking néng va dau dun trong hai trwdng hop xudi chiéu
va ngwoc chiéu. Biét dong cidn cracking di vao va ra cé nhiét d6 300°C va
200°C, clia dau 1a 35°C va 180°C.

Giai
Trong trwdng hop hai dong chay song song ngwoc chiéu:

200 =———— 200

180 #————— 35
Atmin = 300 — 180 = 120°C
Atmax = 200 — 35 = 165°C
At o ~Blwin _165-120

Aty 1165

At 120

min

= At =

log =1413°C

In
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Trong trwéng hop hai dong chdy song song cuing chiéu:
A00  — 0]

30— 00

Atmin = 300 =35 = 265°C
Atmax = 200 — 180 = 20°C

Y _ At ~Alin _ 265-20

log At - . 265

min

=94,8°C

6.8. BAI TAP VE TRUYEN NHIET

Phan trac nghiém

Cau 1. Khi ndo qua trinh truyén nhiét dwoc goi 1a truyén nhiét 6n dinh?

a. Qua trinh ma & do nhiét do chi thay déi theo khdng gian ma khong thay ddi
theo thoi gian.

b. Qua trinh ma & dé nhiét do thay dbi theo khéng gian va theo thdi gian.

c. Qua trinh ma & doé nhiét do chi thay déi theo thdi gian ma khéng thay dbi
theo khéng gian.

d. Qua trinh ma & dé nhiét dd khong thay dbi theo khéng gian va theo thoi gian.
Cau 2. Khi ndo qua trinh truyén nhiét dwoc goi 1a truyén nhiét khdong 6n dinh?
a. Qua trinh ma & dé nhiét dd chi thay dbi theo khéng gian ma khong thay dbi
theo thoi gian.

b. Qua trinh ma & dé nhiét do thay déi theo khéng gian va theo thoi gian.

c. Qua trinh ma & doé nhiét do chi thay déi theo thdi gian ma khéng thay dbi
theo khong gian.

d. Qua trinh ma & dé nhiét dd khéng thay dbi theo khdng gian va theo thoi gian.
Cau 3. Dan nhiét Ia qua trinh nhiét lwong dwoc truyén nhuw thé nao?

a. B& mat bén day twdng sang bé mat bén kia tuwong.

b. Mdi trung Iwu chat bén day twong sang méi trwdng lwu chat bén kia tuwong.
c. Méi trwong lwu chat dén bé mat tuwong.

d. B& mat twérng dén mai trwdng lwu chat.

Cau 4. Cap nhiét 14 qua trinh nhiét lwgng dwoc truyén nhw thé nao?

a. B& mat bén day twdng sang bé mat bén kia tuwong.

b. Méi trwdng lwu chat bén day twdng sang méi trwéng lwu chat bén kia twong.
c. Méi trwdng lwu chat dén bé mat tworng hodc tir bé mat twong dén méi trudng
lwu chat
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d. Vat thé phat ra birc xa.

Cau 5. Dong dbi lwu dwoc chia thanh may dang?

a. 1 dang

b. 2 dang

c. 3 dang

d. 5 dang

Cau 6. Khi nao qua trinh truyén nhiét dwoc goi l1a truyén nhiét dang nhiét 6n
dinh?

a. Nhiét do cta hai dong lwu thé bién dbi ca theo vi tri khéng gian va thoi gian
b. Nhiét & ctia hai dong lwu thé bién dbéi khong theo vi tri khdng gian va thoi
gian

c. Nhiét d6 cta hai dong lwu thé khong dbi ca theo vi tri khdng gian va thdi gian
d. Nhiét d6 ctia hai dong Iwu thé khéng dbi theo vi tri khéng gian hoac thoi gian
Cau 7. Khi nao qua trinh truyén nhiét dwoc goi 1a truyén nhiét bién nhiét 6n
dinh?

a. hiéu sb nhiét do gitra hai lwu thé chi bién dbi theo vi tri khéng gian, khéng
bién ddi theo thdi gian

b. hiéu sb nhiét do gira hai lwu thé khéng bién dbi theo vi tri khéng gian, bién
ddi theo thoi gian

c. hiéu sb nhiét dd gitra hai lwu thé khdong dbi theo vi tri khdng gian va thdi gian
d. hiéu sé nhiét do gira hai lwu thé bién dbi theo vi tri khéng gian va thdi gian
Cau 8. Khi nao qua trinh truyén nhiét dwoc goi la truyén nhiét bién nhiét khong
6n dinh?

a. hiéu sb nhiét do gira hai lwu thé chi bién dbi theo vi tri khéng gian, khéng
bién ddi theo thdi gian

b. hiéu sb nhiét do gitra hai lwu thé khéng bién ddi theo vi tri khéng gian, bién
ddi theo thoi gian

c. hiéu sb nhiét dd gitra hai lwu thé khdong dbi theo vi tri khdng gian va thoi gian
d. hiéu sé nhiét do gira hai lwu thé bién dbi theo vi tri khéng gian va thdi gian
Cau 9. Chiéu chuyén dong cua lwu thé s& anh hwéng dén qua trinh truyén
nhiét trong tredng hop nao?

a. Chi nhiét d6 mot dong bién ddi

b. Nhiét do ca 2 dong déu khéng ddi

c. Nhiét d6 ca 2 dong déu bién débi

d. Chiéu cla lwu thé khéng anh huéng
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Cau 10. Trong trwong hop téng quat, hiéu sb nhiét do trong truyén nhiét déng
nhiét At dwoc xac dinh nhw thé nao?

a- At:tz—tl b, At:w C. At:Atl_AtZ d. At:t1+t2
Aty 2
In
At,

Phan Bai tap
Bai tap 6-1:’ SSmm 5=300mem
Twong phang 2 16p (hinh 6-16) Lop thép khdng gi day e 5
5mm L&p cach nhiét 1a vai amiang 300mm. Nhiét dé hai
bén twong lan lwot 1a 120°C va 45°C.biét hé sb dan nhiét
cta thép khoéng gi va amiang 1an lwot Ia: e t
A1=17,5W/m.d6é,
Ao =0,279W/m.d6
Tinh nhiét tén that qua 1 m? twdng va nhiét do tiép xuc ta /
gitra hai I&p twong.
Bai tap 6-2: M6t twdng 10 hai |6p cé I¢p trong la gach Mo A
chiu Ilra c6 chiéu day 8, =300mm, va vd boc ngoai bang Hinh 6-16

thép cé chiéu day =10mm, v&i hé sb dan nhiét clia gach va thép lan luvot 14 1
J/m.h.dg, va 40 J/m.h.dé nhiét dé trong |o.

t,=800°C va nhiét dé bén ngoai mdi trwdng bang t,=35°C.Cho hé sb cap nhiét
cta khéng khi néng trong 16 va hé sbé cap nhiét ciia méi trwdng ngoai 16 1an
lwot la o ,=30 J/m*.h.do

VA a =14 J/m®.h d6.

Tinh: a) Lwong nhiét ton that ra moéi trwong §1=20mm 55=100mm 55=5mm
xung quanh? <l P

b)Nhiét dé gilra hai lop twdng 16?
Bai tap 6-3: Mot thiét bi phan (rng c6 ¢c6 3 16p /
vé, I&p trong bang thép khéng gi, 16p gitra I,é1 ol
bong thay tinh va I&p ngoai la thép thwong. Biét ' >
nhiét do thanh trong thiét bi c6 nhiét do la 90°C
va nhiét d6 bé mat ngoai 1a 40°C. Cho chiéu b2
day lan lwot 3 16p twong:

- thép khoéng ri c6 61= 20mm

LR Ao Aa

- bong thuy tinh ¢6 &, =100mm Hinh §-17
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- thép thwong co6 &, =5mm
Hé sb dan nhiét 1an lwot cac ble twong la:
A1 =17,5W/m.dé
A2 =0,0372W/m.dé
A2 =46,5W/m.do.
Xac dinh:
a)Lwong nhiét tén that qua 1m? twong
b)Nhiét dé tiép xuc gitra cac vach twong

Bai tap 6-4: Twong 10 ¢o hai l6p 81=400mm 5,=200mm
L&p gach chiu Itra day §,= 400mm -

L&p gach thwdng day 8,= 200mm -

Nhiét do bén trong cua 16 t;=1000°C, nhiét do cla o

phong xung quanh 10 t,= 35°C.Cho hé sb dan nhiét 4

cua gach chiu Ira 2,=1,006W/m.dé6 va cua gach T2
thwdng A, =0,28W/m.d6. Biét hé sb cip nhiét twr khi o ?

trong 16 t&i tworng oy, = 30 J/m%.h dd. Hé sé cap nhiét tir
tworng dén khong khi o= 14 J/m?h do.
Xac dinh:

a)Nhiét tbn that tir bé mat tuong.

b) Nhiét dé tai vung tiép xuc gitra gach chiu Itra va gach thwéng va nhiét
do hai bé mat twong.
Bai tap 6-5: Qua trinh trao dbi nhiét gitra hai lwu thé qua twéng phdng mét
|&p c6 nhiét dd cha hai dong Iwu thé hai bén twdng 1an lwot t,=115°C, t,=40°C.

}\1 }\2
Hinh 6-18

Bé day twdng 8=10mm. Biét hé s6 dan nhiét vat liéu lam twong 1a A =
46,5W/m.do, hé sb cap nhiét tor lwu thé tdi twdng va tlr twong dén lwu thé 1an
lwot 1a oy = 250 W/m2.dd; a, = 12 W/m?.do.
Xac dinh:

a) Hé sb truyén nhiét ?

b) Lwong nhiét truyén di tlr lwu thé nong téi lwu thé ngudi?
Bai tap 6-6: Mot twong 16 2 I6p, goém I&p viva chiu Itra day §; = 500mm, va I&p
gach day &, = 250 mm. Nhiét do la 1300°C. Nhiét d6 bén ngoai |6 40°C.biét hé
sb cap nhiét ctia khong khi néng téi twong 1a o= 35J/m?.h.dd, hé sb cép nhiét
tlr twdng t&i khong khi bén ngoai la o, = 8 J/m?.h.dod, cho A, = 3 J/Im.'h.dd, A,
= 0,5 J/m.h.dé.
Xac dinh:
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a) Lwong nhiét truyén di qua twéng?
b) Hé sb truyén nhiét cua thiét bj?
c) Nhiét do t, gitra 2 |&p twdong ?.
6.9. BAI THi NHIEM TRUYEN NHIET
Muc dich thi nghiém
Lam quen v&i thiét bi truyén nhiét éng 16ng éng, cac dung cu do lwu
lweng va dung cu do nhiét dé.
Xac dinh lwgng nhiét trao dbi gitra hai dong lwu chat, va hé sb truyén
nhiét thwc nghiém cua thiét bi.
Co s& ly thuyét
Truyén nhiét gitra hai lwu thé néng va lanh trong thiét bj truyén nhiét éng
l6ng 6ng, day la qua trinh truyén nhiét phirc tap tlr lwu thé néng téi lwu thé
ngudi qua vach ngan kim loai. Phwong thirc truyén nhiét & day bao gébm céac
bwéc 1a cap nhiét tlr lwu thé nong téi bé mat vach ngan kim loai, dan nhiét qua
vach ngan kim loai, va cap nhiét tir bé mat ctia vach ngan t&i lwu thé ngudi.
Nhiét lwong do lwu thé néng tda ra:
Qn=G1Cy(t1g ) (1)
Nhiét lwgng do lwu thé lanh nhan vao:
QL=G2Cx(tog —t2c)  (2)
Qq la nhiét tén that ra méi trwdng:
Phwong trinh can bang nhiét lwong dwoc thanh 1ap nhu sau:
Qn =QL+ Qu
Qn=G1C1(t1g —tic) = QL=G2Cx(t2g —tac) + Qu (3)
Trong do:
G;, G, — Lwu lwvgng dong ndng va dong lanh, kg/s.
C,1,C, - Nhiét dung riéng ctia dong néng va dong lanh, j/kg.do.
t14,t1c -Nhiét d6 vao va ra cda dong néng, °C.
tog,toc -Nhiét d6 vao va ra cda dong lanh, °C.
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GHI CHU:

1- Ong truyén nhiét trong

2- Ong boc ngoai

3- N6i dun

4- Thung chira nwéce lanh
Qa,Qs Doéng hd do lwu lwong
T : Bong hd do nhiét d6

V: Van

SO PO BAI THi NGHIEM TRUYEN NHIET

T, 2 1
Y. : @(E y—
1

| K
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Vé phuwong dién can bang nhiét lwong ta thdy, lwong nhiét Q cla lwu thé
nong mat di dé gidm nhiét do tir t14 dén t;. cling duing bang lwong nhiét ma lwu
thé ngudi thu nhan dwoc dé tang nhiét dd tr t,g dén t, tirc 1a:

Q =G1Cy(t1g —tic) = G2Cy(toc —t2g) [W] (4)
Q
= K= (5)
F.At log
Trong 4do:

F-dién tich trao di nhiét cta thiét bi, m?.
K - hé sb truyén nhiét cha thiét bi, W/m?.do.
Atyo,~ hiéu sb nhiét d6 trung binh cda hai lvu chat, °C.

Trwong hop cho hai lwu thé chuyén déng cung chiéu ta cé
t

ta

t?d

0
Bic chung thay ddi nhiét dé cha hai luu the
chuyén ddng song song cung chiéu

At oy — At
Aliog= max = min (6)
2,3lg Simax
A‘[min
Alimax = t1g —t2g

Atmin = t1c - 1:2c
Atyog -goi 12 hiéu sb nhiét dé trung binh Idgarit goi tat 1a hiéu sb nhiét do
trung binh.
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Néu trong qua trinh truyén nhiét, ma nhiét dd cla lwu thé it bj bién déi,
tre la khi ty sb % { 2 thi hiéu sb nhiét d6 trung binh Ateg c6 thé duoc tinh
min
gan dung theo trung binh s6 hoc Aty =0,5(Atmax +Atmin)
Trwong hop hai dong lwu thé chay ngwoc chiéu ta co
At max — Atmin
Atmax
" Atmin
Atmax  ,Atmin  -hiéu s nhiét do I&n va nhd cta hai lwu thé & hai
dau thiét bj °C.
Atlog -goi la hiéu sb nhiét d6 trung binh 16garit goi tat 1a hiéu sb nhiét do
trung binh.
Néu trong qua trinh truyén nhiét, ma nhiét dé cta lwu thé it bj bién dbi,

Atlog= (7)

tire 1a khi ty sb % { 2 thi hiéu sé nhiét do trung binh Atlog c6 thé dwoc

tinh gan dang theo trung binh s6 hoc Aty =0,5(Atg +At,)

t

A A
ta
tQC \ t] C
t?d
0

Blac chuwng thay d@i nhiét dd cia hai
dong Ieeu thé chuygén dong song song
nguoc chiéu

Thiét bj thi nghiém
Thiét bj thi nghiém gém:
- bng truyén nhiét 6ng 16ng &ng kiéu don gian véi kich thwéc nhuw sau:
- DPuong kinh éng trong 14/16
- DPuong kinh dng ngoai 26/28.
- Chiéu dai 6ng 1000mm.
- -Mbt bdn chira nwéc lanh.
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- M®ét ndi dun nwéc néng véi dién tré co cdng suit 5000W.

- M6t bom ly tdm dung dé bom nwéc nong A,

- Mét bom ly tam dung dé bom nwéc lanh B,

- Hai lwu lvong ké Qa va Qg.

- Hai thiét bi do nhiét dd ctia dong néng va dong lanh, dau do d&t & hai

dau cha 6ng I&n va éng nhé.

Trinh tw thi nghiém

Kiém tra toan bd cac thiét bi sau & m& van cho nwéc chay vao khoang
2/3 ndi dun 3 roi bat cong tac dién tré dun cho t&i khi nwdc soi.

M& hoan toan van V; va van Vg, rdi cho bom nwéc lanh B chay, va diéu
chinh lwvu lwong dong lanh qua lwu lwong ké (Qg) & lwu lweng 8 lit /phut bang
van V7 va Vs.

Thi nghiém 1: Hai lwu thé chuyén ddng song song cuing chiéu.

M& hoan toan cac van Vi, V, V4, Ve, dodng hoan toan cac van V3, Vs sau
dé cho bom nwéc néng A chay, diéu chinh lwu lwong dong néng qua lwu
lwong ké (Qa) & mirc 4 li/phat bang van V; va V,.

DPoi khodng 2 phuat sau d6 do nhiét dd dau vao va dau ra cla hai dong
lwu thé rng v&i cac nat & thiét bi do nhiét do.

Tiép tuc diéu chinh van V,,va van V, dé tang Iwu lwong dong néng 1én 8
va 12 lit /phat rdi do nhiét d6 dau vao va ra twong tw nhw trén.

- Tatbom dong néng A.
- Tat bom dong néng va bom dong lanh ké thuc bai thi nghiém.
Thi nghiém 2: Hai lwu thé chuyén déng song song nguoc chiéu.

M& hoan toan cac van Vi, V, V3, Vs, ddng hoan toan cac van V,, Vg sau
dé cho bom nwéc néng A chay, diéu chinh lwu lwong dong néng qua lwu
lwong ké (Qa) & mirc 4 I/ph bang van V; va V..

DPoi khodng 2 phuat sau d6 do nhiét dd dau vao va dau ra cla hai dong
lwu thé rng v&i cac nat & thiét bi do nhiét d6.

Tiép tuc diéu chinh van V,,va van V, dé tang Iwu lwong dong néng 1én 8
va 12 | /ph réi do nhiét dd dau vao va ra twong tw nhuw trén.

- T&t bom dong ndng va bom dong lanh ké thic bai thi nghiém.
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Két qua thi nghiém 1

Lwu Nhiét dé dong Nhiét dé dong R
Lwu . nén lanh Hiéu s6 nhiét d6
lwong dc‘;n g e i trung binh hai
dong , J C o < o dong song song
nong Vao C| Ra"™C [Vao C| Ra'C . .
lanh I/ph cung chiéu
l/ph
Qn=4
Q=8 Qn=8
Qn=12

Két qua thi nghiém 2

Lwu Nhiét dé dong Nhiét dé dong T
Lwu i Hiéu sO nhiét d6
lwong nong lanh . .
lwong dong trung binh hai
don dong song son
J néng |Vao°C | Ra°C |Vao°C | Ra‘°C g song N g
lanh I/ph nguwoc chiéu
I/ph
Qn=4
Q=8 Qn=8
Qn=12

Trinh tw tinh toan

- Tinh lwong nhiét tda ra cta lwu thé néng theo cdng thire (1)

- Tinh lwgng nhiét nhan vao cla lwu thé ngudi theo cdng thire (2).

- Ratra lwong nhiét tén that theo cong thire (3) néu co.

- Tinh hiéu sé nhiét dé trung binh theo céng thirc (7).

- Tinh hé sb truyén nhiét cua thiét bi theo céng thirc (5),
Ban luan

Sau khi tinh toan hoc vién tw dwa ra nhirng nhan xét, danh gia va ban
luan vé két qua thi nghiém.

- Tén that nhiét d6 cé khéng tai sao?

- Nguyén nhan gay ra sai sb trong bai thi nghiém, anh huéng cla sai

s dén két qua tinh toan va bién phap khac phuc.
- Duwa ra mét vai 'ng dung mé hinh thi nghiém trong thuc té.
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BAI 7
DUN NONG - LAM NGUOI-NGUNG TU MAa Bai: QTTB 7

Gi&i thiu
DPun néng, lam ngudi, ngwng tu dwoc (ng dung phd bién trong san xuét

va doi sbng con nguwdi, nhw cac thiét bj dun ndng nwéc, cac thiét bi 1am ngudi,

ngwng tu. Vi du cac thiét bi ngwng tu trong chwng cat dau md, chung cét

rwou,..V.V..

Muc tiéu thwc hién

Hoc xong bai nay hoc vién cé kha nang:

- M6 ta cac phuwong phap dun néng, lam ngudi va ngung tu

- M6 ta cac thiét bj trao dbi nhiét.

- Tinh toan can bang vat chat, can bang nhiét lwong trong cac thiét bi

dun néng, lam ngudi, ngwng tu.

- Van hanh mot vai thiét bj trao dbi nhiét dién hinh.

Noi dung chinh
7.1. Nguén nhiét va cac phwong phap dun néng
7.1.1. Khai niém nguén nhiét va cac phwong phap dun néng

Pun néng la qua trinh dwoc sir dung nhiéu trong cong nghiép hoa chét va
thwe pham. N6 ¢6 tac dung lam tang téc dd cac qua trinh phan &ng hoéa hoc,
la diéu kién can thiét dé thwc hién cac qua trinh khac nhw chuwng cét, cé dac,
say kho,..v.v...

Nang lwong nhiét dung dé dun néng cé thé 1y t nhiéu ngudn khac
nhau. Nguoi ta cé thé sir dung ngudn nhiét truc tiép nhw khoi 16, dong dién.
Ho&c ngudn nhiét gian tiép tr cac chat tai nhiét trung gian dwoc 1y tir cac
chat dun néng nhw hoi nwdc, nwdc ndng, nwdc qua nhiét, ddu khoang, cac
chét tai nhiét dic biét khac (cac chat hiru co c6 nhiét do séi cao, cac mudi vod
co néng chay hodc hén hop cla no).

Mbi chat tai nhiét déu c6 wu nhwoc diém nhéat dinh, do d6 tuy vao tirng
tredng hop cu thé ma ta chon ngudn nhiét cho thich hop. Khi chon can chu y
céac diéu kién quan trong sau:

- Nhiét do dun néng va kha nang diéu chinh nhiét do.

- Do dbéc va tinh hoat déng hoa hoc.

- D06 an toan khi dun nong.

- Ré tién va dé kiém.
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7.1.2. Wu nhwoc diém cua cac ngudn nhiét trong dun néng.
a. Bun néng bang hoi nwéc bao hoa

Pun néng bang hoi nwéc bdo hoa dwoc sir dung rong rai trong céng
nghiép hoa hoc va thwec phdm, né ¢é nhirng wu nhwoc diém sau:

Uu diém:

Lwong nhiét cung c4p I&n (tinh theo mot don vi chét tai nhiét) twong
dwong v&i nhiét héa hoii.

BPun néng dwoc ddng déu vi hoi ngwng tu trén toan bd bé mat truyén
nhiét & cung nhiét d6.

Hé sb cip nhiét I&n (10000 +15000W/m2.d0) do d6 bé mat truyén
nhiét nhé, nghia la kich thwéc thiét bi nhd gon hon so v@i thiét bi dun
néng bang chat tai nhiét khac.

Dé diéu chinh nhiét d6 dun néng bang cach diéu chinh ap suét hoi.
Van chuyén di xa dwoc trong duwéng dng.

Nhwoc diém:

Nhiét d6 dun néng han ché, khéng thé dun néng t&i nhiét dd cao, vi
nhiét d6 cang cao thi nhiét héa hoi giam. Vi du hoi nwéc bao hoa &
1500C ap suét 1a 4,89at co nhiét hoa hoi la 506kcal/kg, & 3740C
(nhiét do t&i han), ap suét la 225at thi nhiét héa hoi bang khéng. Vi
vay trong thwc t& dun néng bang hoi nwéc bdo hoa chi st dung
trong trrdng hop dun nong khéng qua 1800C.

Phai co 16 hoi dé tao ra hoi nwédc bao hoa.

b. Bun néng bang khéi 16
Bun néng bang khai 16 cling dwoc st dung nhiéu trong céng nghiép, khoi
|6 dwoc tao thanh khi dbt chay cac nhién liéu ran, 1dng hoac khi trong 16 dét.
Wu diém: dun ndéng bang khéi 16 cé thé tao dwoc nhiét dd cao (trén

1000°C).

Nhwoc diém:

Hé sb cap nhiét rat nhé (khdng qua 100W/m2.d6) do dé thiét bi cong
kénh.

Nhiét dung riéng thé tich nhd nén phai dung mét lwong khoi 16 rat 1én
dé dun néng.

Pun néng khéng dwoc déng déu vi khoi 16 vira cp nhiét vira ngudi
di.

Kho diéu chinh nhiét d& dun néng nén dé cé hién twong qua nhiét
tirng béd phan va gay ra phan tng phu khéng can thiét.
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- Khéi 16 thwdng co bui va khi déc cta nhién liéu (nhét la nhién liéu
réan) do dé khi dun néng gian tiép bé mat truyén nhiét sé bi bam can
con dun néng truc tiép ciing bi han ché.
- Khéng an toan khi dun néng cac chéat dé chay va dé bay hoi.
- Trong khoi 16 lubn cé lwong 6xy dw (nhéat 1a khi diéu chinh nhiét dé
cta khai 16 bang cach tron thém khéng khi ngoai trdi vao) vi vay &
nhiét d& cao khi tiép xuc v&i thiét bj sé bi dxy hoa kim loai lam thiét bj
nhanh hong.
- Hiéu suét str dung thap, I&n nhét la 30%.
c. Bun néng bang dong dién

Wu diém: Bun néng bang dong dién cé thé tao dwoc nhiét do rat cao dén
3200°C ma cac phwong phap khac khéng thuwe hién dwoc, dé diéu chinh nhiét
dd chinh xac, hiéu suét truyén nhiét cao cé thé dat dwoc 95%.

Nhwoc diém: thiét bi phirc tap, gia thanh cao do vay chwa dwoc st dung
réng rai.
d. Pun néng bang chét tai nhiét dac biét
Khi can dun néng & nhiét d6 I&n hon 180°C ta can dung chét tai nhiét d&c
biét nhw nwdc qua nhiét, chét Idng c6 nhiét dd séi cao va ap suét hoi bao hoa
nhd, khdng bi phan huy & nhiét dd cao, cac chét tai nhiét hiru co thwdng dung
la diphényl, étediphényl, hén hop cac mubi va kim loai néng chay. Dau tién ta
dung khéi 16 hodc dong dién dé dun néng chat tai nhiét chuyén vé trang thai
Idng hodc hoi, réi truyén nhiét cho cac chéat can dun nong.
e. Bun néng bang khi thai va chat 16ng thai

Pay la mét phwong phap dun néng tiép kiém va tan dung nhiét ctia cac

chét thai trong nha may ma nhiét dd con cao.
7.2. Cac phwong phap dun néng
7.2.1. Pun néng bang hoi nwéc
a. Pun néng bang hoi nwéc trwce tiép

Pun néng bang hoi nwéc trye tiép la qua trinh dun néng don gian nhét,
trong d6 hoi nwéc suc tryc tiép vao chat 1dng can dun néng, nuwéc ngung tu
trén 1an véi chat Idng.

DPun néng chat 16ng bang hoi tryc tiép don gian 1a dung éng c6 dau cudi

hé, suc vao trong thung chiva chat can dun néng (hinh 7.1)
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Khi can thiét khudy tron chét 16ng cung véi dun néng, ngudi ta cho hoi
trwe tiép di qua nhirng 6ng hinh xo0én 6c¢ (hinh 7.2) hodc mét sé éng thang
song song dat phia day thung goi 1a 6ng phun sui bot.

| [ =

3 _1_ $ hgi
4 T 71 '
i
—
2 ] =
= y L
. e
Tl = —
e 1
e = gt
= — — — —
1 T
[t
Hinh 7-1

Hink 7-3

Thigt bi dun néng leai suc . .
Thiét b dun ndng khdng od tiéng ddng

1 - thiing chia, 2 - éng hdi, 3 - van . L ]
4 van phy, S - van 1 chidy 1-thong chuda, 2 - loa hon hdp, 3 - dng dan hot

Pé giam tiéng 6n khi hoi phun ra khdi du 6ng véi téc dd I&n, ngudi ta
céu tao thém loa giam tiéng déng nhw hinh 7.3. Hoi phun ra khéi dau éng dan
hoi véi tbec dé rat Ion, do ap suét tinh hoc trong loa gidm xubng chét 1dng bén
ngoai loa ap vao cac 16 canh cla loa vira pha trén vira ludng hoi phun ra va
lam t&t tiéng dong.

Phwong phap dun néng bang hoi nuwéc c6 wu diém 1a rat don gian,
nhung c6 nhuwoc diém la 1am pha lodng chat 16ng can dun. Do dé phwong
ph&p nay chi dung trong trworng hop cho phép pha loang chét 16ng va khoéng
c6 phan ng xay ra gitra chat 16ng véi nwdc. Thwong ngwdi ta chi dung dun
néng nwdc va dung dich nwéc.

DPé xac dinh lwong hoi nwéc tiéu hao trong qua trinh dun néng theo tirng
mé nguoi ta dwa vao phwong trinh can bang nhiét lwong:

DI + G, Cy.tog =D.Co.toe + G5 Co.toe + Qp.t

Tw d6 rut ra lwong hoi can thiét:

G,C, (t,.—t )+7.0t
D=2 2(20_ 2) 470 [kl (7-1)
| -C,t,
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trong do:

G, —lwong chét 16ng can dun néng [kg]

C, —nhiét dung riéng ctia chat Idng can dun néng [J/kg.do]

toa,toc —Niét d6 dau va nhiét dd cudi ctia chat 16ng [°C]

D —lwong hoi can thiét, [kg]

| —nhiét lwvong riéng cuda hoi nwéc [J/kg]

Qy —nhiét tdn that ra méi trwdng xung quanh  [W]

1 -th&i gian dun nong [s]

b. Pun néng bang hoi nwéc gian tiép

-Phwong phap dun néng gian tiép dwoc dung khi chat 16ng can dun
khéng dwoc phép pha lodng. Qua trinh truyén nhiét gitra hoi nwéc véi chat
can dun néng qua twdng ngan cach, nhiét tv hoi sé truyén qua twdng dé cap
cho chat can dun néng.

Pun néng gian tiép dwoc thyc hién trong nhiéu loai thiét bj khac nhau
nhw: thiét bj loai dng xoan, loai dng chum, loai vd boc,...v.v.. Hoi nwéc sau khi
cap nhiét qua twdng sé bi ngung tu roéi chay ra khoi thiét bi qua duwong éng
riéng.

Lwong hoi nwéc st dung trong dun néng gian tiép ciing gibng trong
tredng hop dun néng truc tiép va xac dinh dwa vao phwong trinh can bang
nhiét lvong

GC,(t,. -t )+r.
D=—2 Z(fC—Ci?n) R [kg] (7-2)

Q=D.r=D(I -Cytp) (7-3)
Trong do:

t, _nhiét do cla nwéc ngung tu; [°C]

C,, —nhiét dung riéng ctia nwéc ngung tu; [J/kg.do ]

toa toe - Nhiét d6 cha chét Idng cAn dun néng; [°C]

r - nhiét ngwng tu cia hoi nwéc bao hoa [J/kg]

I- ham nhiét cGa hoi dét [J/kg]

7.2.2. Pun néng bang khéi 16
a So’ d6 dun néng bang khai 16.

Khoi 16 dwoe tao ra bang cach dbt nhién liéu trong 16 dét 1.Sau d6 di vao
phong tron 2, & phong tron cé cho thém khoéng khi lanh vao dé diéu chinh
nhiét dd cha khéi 16. Lwong khéng khi cho vao phu thuéc vao nhiét dd can
diéu chinh d& dun néng. D& gidm lwong 6xy trong khoi 16 va tang hiéu qua
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kinh t& nguoi ta co thé dung khi thai tudn hoan (khoi 16 sau khi d& dun néng)

dé tron Ian.

khéng ki
neEs | khi thai
khdng khi _ ‘ 4
nhién liéu Al
{5 3
f! }|
| : \?/
Hinh 7-4

Sd dd dun ndng bang khdi 16
1- 16 d6t, 2- phong trén, 3- thidt bi truyén nhiét, 4- guat
b. Cau tao 16 dét kiéu 6ng
-So d6 16 bng (hinh7-5) Nhién liéu ran, 16ng hodc khi dwoc dwa vao 16
dét 1, va chay tao thanh khoi 16 di sang phong tron 2, khéng khi bén ngoai
dwoc quat 3 thdi vao tron 1an véi khéi 16. ta c6 thé diéu chinh lwu lwong cta
khéng khi, do d6 diéu chinh dwoc nhiét dd ca khai 16 trong phong tron 2 dé di
sang phong 5, trong phong 5 cé dat thiét bi truyén nhiét, con khéi 1o di bén
ngoai 6ng con chéat can dun néng di bén trong 6ng truyén nhiét. Sau khi dun
néng khi thai di theo clra 7 1&n dng khoi ra ngoai.

Khi thdi

‘ =
Khi thii ] s
5 ;
W it = . 7
4 /) e 0_95 1 2
1 PRsssasf] S )
3 S T Wl % DQ—J
o ) 1 Do o g ofl .~ . a
/ £ T 1 Nhién liéu 7%
= Y 1 Iy / = / I
= ) .
lo——y T T AN L o
=
s ey
Hinh 7-5 Hinh 7-6
Sg dé 18 8ng Sd d8 16 kidu ndi phdn thg dun
116 dét 2.phéng trén 3.quat 4.cth khi vio néng bing khéi 15
5.phdng truyén nhiét 6,8ng truyén nhidt 7.ca din khi thai, 1, néi phdnihg 2, 16 dét
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c. N6i phan irng.

Céu tao thiét bj hinh (7-6) gdbm ndi phan ng 1, va 1o dét 2, nhién liéu co6
thé 1a 1dng hodc khi dwoc dwa vao 16 dbt chay tao ra khai 16, va truyén nhiét
cho hén hop trong thiét bi dé thwc hién phan &ng.

d Dun néng tuan hoan khi thai

So dbé dun néng cé tuan hoan khi thai hinh (7-7) khéi 16 dwoc dwa vao
thiét bj dun néng 1 sau d6 di sang thiét bi dun néng so bd 2 va dwoc quat 3
hat vé mot phan dwa vé tron vai khoi 16 dé diéu chinh nhiét dd, con mot phan
thai ra ngoai éng 5, diéu chinh lwong khi thai bang van 6. Con chét can dun
néng dwoc dwa vao thiét bi dun néng so bd 2 rdi sang thiét bi dun néng 1 va
ra ngoai.

*Uu diém: Tiét kiem dwoc nang lwong va kha nang diéu chinh nhiét do
bang cach tuan hoan mét phan khi thai.

*Nhwoc diém: Cdng kénh

e — RN

(

Hinh 7-77

\J%I/ 9d dd dun néng o6 tudn hodn khi thii
1

- thigt bi dunnéng, 2- thigt bi dunnéng s bé,
3- quat, 4- &ng din khi, 5- Sng kb thai, 6- khed didu chinh
7.2.3. Pun néng bang dong dién
Pun néng bang dong dién 1a bién dién ndng thanh nhiét nang dé dun
néng vat lieu.Tuy tirng trwdng hop cu thé ma ta st dung cac kiéu 16 khac
nhau, nhw 16 dién tré, 16 hdé quang, 16 cdm &ng...
Lo dién tré chia lam hai loai:

60



- Lo dién tré truc tiép la loai ma vat liéu dun néng duoc ndi truc tiép
vao mach dién hodc qua may bién thé cho dong dién vao dé dét
néng.

- Lo gian tiép trong dé nhiét dwoc tda ra tr day dién trd rdi truyén
nhiét cho vat liéu bang bc xa, dan nhiét va déi lwu.

Lo dién cam &rng

- Vat liéu dun néng dwoc dat trong tlr trwdng xoay chiéu hodc dong
dién xoay chiéu, khi do vat liéu sé& xuét hién dong dién cdm (ng dé
dét nong vat liéu.

L6 hd quang.

- Pién nang tao thanh tia Itra dién dét néng mai trworng, dét néng bang
tia hd quang c6 thé tao ra nhiét do rat cao tr 1500- 25000C. Nhwoc
diém cla 16 hé quang la khé diéu chinh nhiét do va nhiét dd khong
ddng déu. 'ng dung cuta 16 hd quang dung dun néng chay kim loai
va cac bua canxi, phét pho.

a. Lo dién tro

Céu tao 16 dién tré dét ndng gian tiép (hinh 7-8), gdm thiét bj dun néng
1, bao quanh cé 1&p 16t gach chiu Itra 2, trong trwérng hop nhiét dd dét néng
dwéi 400°C thi khéng can gach chiu Itra, trong cac khe cla céac |&p 16t nay cé
dat day dién tré 4. Dién tré c6 thé & dang tAm hoac day, vat liéu ché tao bang
hop kim: 30+80% niken, 20%Cr, 0,5+50% Fe.Hoac hop kim Crém sat nhom.
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g
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i — — — = 3
1w —— W i
e — — — |
5 =—=—= g
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-L‘_ . 4
4 &
& i
’» -'qi
Hinh 7-8 Hinh 7-9
Lo dign trd L& dign cam itng
1- thi€t bi dun ndng, 2- 1dp Iot, 2- |3p cdch nhidr, 1- thigt bi dun ndng, 2- ddy ddn dién,
4- day dién trd, 5- ddy dén dién 2- vd cdch nhiét,
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Kich thwéc clia cac vong day xoan phai chon thich hop d& han ché sw
phan xa twong hd gitra cac vong day va dam bao dd bén cua day.

Uu diém: Bun néng dwgc ddng déu va dé diéu chinh nhiét dd chinh xac
bang cach thay dbi dién thé cla dong dién hodc déng mé dién di vao tirng
phan cla dién trd, nhiét dd co6 thé dat tr 1000 + 1100 °C.

Nhuwoc diém: gia thanh cao.

Nhiét lwong can dun néng duoc xac dinh bang phwong trinh can bang
nhiét lvgng sau:

Q +GCt;=GCt; +Qy
Q =GC(t; —t1) + Qq (W]
Trong do:

G-la lwong dung dich can dun néng [kg/s]

C -nhiét dung riéng ctia dung dich  [J/kg °C].

Qq -nhiét mat mat ra méi trwong  [W].

Coéng suét ctia dong dién

b. L6 dién cam rng

So d6 ciu tao dun néng bang dong dién cadm ng (hinh 7-9) gdm thiét bi
dun néng 1 1a than hinh tru, xung quanh c6 cubn day dan 2 hinh xoén éc (day
dan khéng tiép xuc vao thiét bj). Khi dong dién xoay chiéu di qua day dan, trén
vé thiét bi s& xuét hién dong dién xoay chiéu dun néng thiét bi. day dan lam
bang vat liéu co dién tré thap nhw ddng hodc nhém.
c. Pun néng bang dong dién cao tan

Thiét bi dun ndng bang dong dién c6 tan sb cao, c6 ciu tao gébm hai tAm
kim loai dwoc ndi véi ngudn dién xoay chiéu, vat liéu dun néng dwoc dat &
gira cua hai ban cwc kim loai cta tu dién. Phwong phap nay dwoc rng dung
dé dun néng cac chéat dién mdi hay chat ban dan va cac loai chat déo, gb.
Dw&i tac dung cua dién trwdng cla dong xoay chiéu cac phan ti co cuwc cla
chat dién méi sé bj dao déng twong &ng véi tdn sbé cua dong dién, nhw vay
cac phan tlr sé bj tiéu hao mét phan nang lwong dé khac phuc tré lwc ma sat,
do doé phan dién nang bién thanh nhiét nang dé dun néng vat liéu. Lwong nhiét
tda ra ty 1& bac mét voi tAn sb dong dién va ty 18 bac 2 véi hiéu dién thé cua
dong dién, va cé thé diéu chinh nhiét dd bang cach thay dbi tan s cia dong
dién bang bd dén phat song.
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Phwong phap nay thwéng ding dong dién cé tan sé tv 0,5.10%+ 100.10°
Hz

*Uu diém: dun néng ddng déu, nhanh, cé thé diéu chinh dé dang, c6 thé
hoan toan ty déng duwoc.

7.2.4. Pun néng bang chat tai nhiét dac biét.

Trong nhiéu qua trinh san xuét héa hoc yéu cau dun néng déng déu va &
nhiét dd cao, nhwng dung khéi 16 hodc dién thi khéng thich hop, hoac diéu
kién an toan thi khéng cho phép. Trong céac trwdng hop nay ta phai dung chéat
tai nhiét dic biét, dé la cac chéat co nhiét do so6i cao hodc hoi clia nd lam chét
tai nhiét trung gian, cac chét nay nhan nhiét tr khoi 16 hoac dong dién roi
truyén cho thiét bj can dun néng, chét tai nhiét nay dwoc tuan hoan tw nhién
hodc tudn hoan cwdng blrc. Pun néng bang phwong phap nay cho phép ta
diéu chinh nhiét d6 dwoc dé& dang. Nhiét do I1&n nhat d& dun néng phu thudc
vao tinh chéat clia chét tai nhiét, cé thé tw 360 dén 500°C.

a. Bun néng bang dau khéang.

Trong trwéng hop dun néng tranh qua nhiét va can déng déu, nguoi ta
dung dau khoang lam chét tai nhiét trung gian. Dau khoang nam & phan gitra
vé trong va vé ngoai, dau khoang dwoc dun néng nhe khaéi 16 va déng thoi dau
khoang truyén nhiét qua vé trong cua thiét bi cho chat can dun néng.

So db dun néng bang dau khoang hinh (7-10) dau chira trong khoang
gilra cua vé 1 va vo 2.

Nguyén tac lam viéc: Dau khoang dwoc chira trong thung 4 dwoc bom 5
dwa lén binh 3 rdi chay theo dwdng 6ng 6 vao khoang gitra hai vé 1va 2. 16
dét voi nhién liéu 1a dau dét chay véi khéng khi tao ra khéi 16 cé nhiét do cao,
va truyén nhiét qua vd ngoai cho dau khoang, va nhiét tv dau khoang truyén
qua v trong cap nhiét cho chat cdn dun néng. khi dau bi dun néng thi cac khi
|an trong dau thoat ra va gian n&, khi d6 diu chay theo dng 7 |én binh gian n&
3 rdi tudn hoan vé khoang tréng gitra hai vé. Khi ddu méi vao dun néng cé
chra mét lwong Am nhét dinh, do d6 khi tiép xic véi nhiét dd cao tr 100 dén
120°c n6 sé& sbi bung 1&n, hién twong nay co thé lam cho toan bd dau bi thoat
lén binh gi&in 3, khi dé diu tran sé chay theo dwong éng 8 tré vé thung chira
4. Trong thung chira 4 dau thworng dwoc dun néng so bd khoang tlr 60 + 80°c
dé gidm doé nhét ctia dau khi van chuyén..

Pun néng bang dau chi dwoc s dung trong trwdng hop khéng dung
dwoc cac phwong phap khac.

Uu diém: Nhiét dun néng duoc ddng déu.
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Nménﬁgigi 4
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Hinh 7-10

Hé théng dun ndng bing dau khedng
1- thi€t bi dun ndng, 2- ¥é boc ngoai,
3~ blnh gidn, 4- thong chta,
5,6,7,8 dng dan

Nhwoc diém: Hiéu s nhiét dd thap, nén nhiét truyén qua khéng duoc 16n
va kho diéu chinh nhiét do.

b. Pun néng bang mudi néng chay

Trong trwdng hop dun néng & nhiét dd cao hon 380°C ngudi ta thudng
dung hén hop mudi néng chdy. ng dung cta hén hop mudi néng chay
thwdng dung dé dun néng tir 140°C dén 540°C.

Uu diém cta phwong phap nay la khéng cé ap suat dw.

HAn hop mudi néng chay thwong dung gdm ba loai mubi NaNO, 40%,
NaNO; 7% va KNO; 53%(theo khéi lwong)nhiét dd néng chay cta hén hop
mubi nay la 142°C gi&¢i han nhiét do6 st dung la 530°C. Phwong phap dun
nong bang mudi nong chay thwéng dung lam chét tai nhiét trong thiét bi xuc
tac va trong trwong hop dun néng bang dau khéng dat yéu ciu.

7.2.5. Dun néng bang nwéc qua nhiét
a. Thiét bi dun néng tuan hoan tw nhién

Nwé&c la chét tai nhiét kha phd bién, nhiét d6 gi¢i han ctia nwédc la 374°%
twong ng v&i ap suét 225 at, vi vay ta dung nwéc & gan nhiét dd va ap suét
gi¢i han dé thuwc hién qua trinh truyén nhiét cho chét can dun néng.

So dd dun néng bang nwéc tudn hoan tw nhién (hinh 7-11)
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Nguyén t4c lam viéc: kiém tra thiét bj réi cho day nwdc cat vao hé thdng
bang bom tay dé dudi hét khong khi ra. Sau dé dbt 16, tao ra khéi 16 (nhién liéu
thworng bang dau Fo), khéi 16 truyén nhiét cho nwéc trong 6ng trao déi nhiét,
lam nhiét d6 nwdc tang. Nwéce khi dun néng bi dan né va ap suét trong hé
thdng tang |&n rat nhanh, ap suét ta diéu chinh bang van thao

i

3 I
™ F
Ktj;tr thdi ] N
-
2 1
5
yd y,
Mhiénlidu [
e
Hinh 7-11

Bun néng bing m#e qud nkidt tudn hodn tif nhidn
1.6ng trao d&i nkiét 2.16 dét
3,5.8ng din chdt 1dng tudn hodn 4.8ng xodn dun néng

nuwdc ra tl tr. Ap suat phai Ién hon mét it so véi ap suat hoi bao hoa & nhiét
dd da cho. Nhw vay vira dun néng vira thao bét nwée ra va dwa dan dan nhiét
dod va ap suéat clia nuwéc 1én dén gan tri sé gidi han, khi d6 hé théng chi co
nuwdc khéng cé khéng khi va hoi. Trong qua trinh lam viéc lam nhiét dé nuwéc
& bng trao dbi nhiét 1 tang va khdi lwong riéng gidm, roi chuyén dong lén theo
dng tuan hoan 3 va vao thiét bj dun néng 4 thyc hién truyén nhiét cho chat can
dun néng, khi dé nhiét dd cta nuwéc gidm xudng lam khdi lwong riéng tng va
chay xudng éng tuan hoan 5 tiép tuc di vao éng truyén nhiét 1.Cwdng dd tuan
hoan phu thudc vao dd gidm nhiét dd cla nwéc trong 6ng xoan va hiéu sb
chiéu cao cla thiét bi truyén nhiét trong 16 dét véi 6ng truyén nhiét & thiét bi
dun néng 4. Thuc té tbc do tuan hoan cla nwdc qua nhiét trong hé théng cé
thé dat 0,1+0,2 m/s.

*Uu diém: Khéng tiéu hao ndng lwong dé tao Ién dong tuan hoan.

*“Nhuwoc diém: Tdc dd dong tuan hoan thap va ndng suét nho.
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b. Thiét bi dun néng tuadn hoan cwéng birc

So db thiét bj dun néng bang nwédc qua nhiét tudn hoan cwdng blc
(hinh 7-12) nwéc qua nhiét dwoc dun nong & 16 dbt 2 nhd khéi 16 rdi chuyén
déng sang thiét bi dun néng 1, sau dé dwoc bom cao ap 9 hat rdi day nwéc
tudn hoan vao thiét bj trao dbéi nhiét & 16 dbt. P& tranh cho bom lam viéc &
nhiét d& cao va ap suét 1&n, ta khdng bom truc tiép nwdc néng ma chi cho
nwéc lanh vao bom. Khi bom lam viéc pittdng di tir phai sang trai, van 4 déng
van 3 m& chét 1dng ndng dwoc hat vao binh chiva 7, ddng thdi van 5 déng van
6 mé&, nwdc ndng tlr binh chiva 8 dwoc day qua van 6 vé 16 dbt.
Khi pittdng twr trai sang phai, van 4 mé van 3 déng nwdéc tir binh chira 8 dwoc
day qua hdp van vé [d dbét, ddong thdi van 6 dong van 5 mé nwoc tir thiét bi
dun néng qua hdp van vao binh chira 7. Vi vay nwéc néng chi nam & phan
trén cla binh 7 va 8, con tir phan dwai binh vé bom la nwéc lanh.

K hithay z
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3
Mo hifu
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Hinh 7-12
Sg d8 dun néng bing mite qud nhigt tudn hodn
hodn cufing ic
1. thigt hi dunndng, 2. 1& 441, 3,3, van iit, 4,6, van
ddy, 7,2 binh hodn xung, 9, bom, 10, thi€t bi lam
lanhk, 11, van xa

Dé tranh hién twong bom bj néng Ién, thi dwéng dng tir binh 7 va 8 duwoc lam
lanh bang nwéc lanh & thiét bj 10. Thinh thodng ngudi ta thém nuwdc vao hé
thdng qua van 11. Dé thay déi nhiét do ta diéu chinh lwong khéng khi va nhién
liéu trong 16 dbt.
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*Uu diém: Téc do dong tudn hoan Ién khodng 2 m/s, do vay nang suét
dun néng I&n.
*Nhwoc diém: Cau tao thiét bj phirc tap

7.3. Lam ngudi

Trong cdng nghé hoa hoc cé nhirtng qua trinh can phai ldm ngudi, cac
chat can lam ngudi c6 thé & dang khi, hoi hodc la chat 16ng. Chét tai nhiét
dwoc dung phd bién nhét trong qua trinh 1am ngudi la nwéc va khéng khi.
O day ta chi nghién ctru 1am ngudi dén nhiét do thwong. Ta coé thé [am ngudi
tric tiép hodc gian tiép.
7.3.1.Lam ngudi trwc tiép
a. lam lanh bang nwéc da

DPé gidm nhiét dd cta chat 16ng mot cach nhanh chéng dén nhiét do thap
hon nhiét dé trong phong thi ta cho nwéc da hoac nwéc lanh trén tryc tiép vao
chét 16ng can 1am ngudi.

Phwong phap lam nguéi nay chi dung trong trwéng hop chét 1dng can
lam ngudi khéng tac dung hoa hoc vé&i nwéc va duwoc phép pha loang.
b. Phwong phap tw bay hoi

Khi dé& chat 16ng ndng trong mét binh h&, song song véi qua trinh truyén
nhiét qua thanh binh con c6 qua trinh tw bay hoi trén bé mat cla chat 16ng.
Khi tw bay hoi chét 16ng phai Iay di mét lwong nhiét, do d6 nhiét do trong toan
khdi chat 16ng gidam xudng.
c. Lam ngudi khi

Qua trinh lam ngudi khi kem theo tac dung rira sach khi, cho khi néng
vao thap réng tir dwdi Ién, nwdc hodc chat 1dng duwoc twdi tir trén xudng.
Trong qua trinh tiép xuc gitra hai pha, khi s& gidm nhiét do, déng thdi néu co
bui s& bi nwéc cudn tréi ra ngoai, cé thé dung chat 16ng hodc nuwdc dé lam
ngudi khi véi diéu kién 1a chat 1dng khdng hép thu khi.
7.3.2. Lam ngudi gian tiép

Trong cdng nghiép hoa chat phan I&n nguwdi ta tién hanh lam ngudi cac
chéat 16ng va khi gian tiép, nghia 1a qua trinh truyén nhiét gitva chét can lam
ngudi va chat lam ngudi dwoc tién hanh qua twdng ngan trong thiét bj trao ddi
nhiét, tdc nhan lam ngudi dwoc dung nhiéu nhat 1a nwdc va khéng khi. Néu
nhiét d6 can phai dat thap hon tr 15°+30°C thi ta dung tac nhan cé nhiét do
thdp nhw nwéc muébi lanh.

Céu tao thiét bj 1am ngudi gibng nhw thiét bi dun néng, nhwng khi tién
hanh qua trinh 1am ngudi can phai chl y dén viéc chon chiéu lwu thé, vi ca hai
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lwu thé cung thay dbi nhiét do, do vay tdt nhat cho hai lwu thé chuyén déng
ngwoc chiéu, mat khac ciing can chon nhiét do t,. sao cho thich hop. Néu lam
viéc nguoc chiéu, thwdng thi nhiét do t,. thap hon nhiét d& ban diu clha chat
l6ng néng t14 khodng tir 5° +35°C.

Néu chon nhiét do t,. cao qua thi bé& mat trao déi nhiét s& 1&n, néu chon
t,. thap thi lwong tac nhan 1am ngudi sé tang. Do d6 tuy diéu kién cu thé ma ta
so sanh. Néu dung nwéc dé 1am ngudi thi 14y t,. < 40°+50°C dé chon t,. cho
thich hop.

7.4. Ngwng tu

Ngwng tu la qua trinh chuyén hoi sang trang thai 1dng, qua trinh nay cé
thé tién hanh bang hai cach:

- Lam ngudi hoi hoac khi.

- Nén va lam ngudi hoi (khi) déng thoi.

Trong phan nay ta chi xét ngwng tu bang cach lam ngudi hoi hoac khi
néng bang nwéc hodc khéng khi lanh dé 1am ngudi.

Néu dung nwéc dé 14y nhiét cho hoi ngwng tu co6 thé tién hanh theo hai
phwong phap:

- Nguwng tu gian tiép, hay con goi la ngwng tu bé mat, nghia la qua
trinh trao déi nhiét gitka hoi va nwéc qua twéng ngan trong thiét bi
trao déi nhiét. Hoi dwoc ngwng tu trén bé mat trao déi nhiét.

- Ngung tu tryc tiép, hay goi Ia ngwng tu hén hop, tire 1a cho nuéc va
hoi tiép xuc tric tiép véi nhau. Hoi cAp an nhiét ngwng tu cho nuwéc
va ngung tu lai. Nwéc 18y nhiét cla hoi nwéc néng 1én, cudi cung tao
thanh hén hop chéat 1dng da ngung tu véi nwéc.

7.4.1. Ngwng tu gian tiép

Trong cac thiét bi ngung tu gian tiép, thuwérng ngudi ta cho hoi va nudc di
nguoc chiéu nhau, nwdc 1am lanh cho di tir dwdi Ién dé tranh dong déi lwu tw
nhién can tr& sy chuyén déng cla lwu thé, hoi di tir trén xubdng dé chét 16ng
ngwng tu chay tw do di ra ngoai dé dang.

Déi voi thiét bi dun néng gian tiép co thé str dung cho qua trinh ngwng tu
duwoc.

Néu nhw qua trinh ngwng tu thwe hién déi véi hoi bao hoa, va chét 16ng
sau khi ngung tu khéng bi 1am nguéi xuéng nhiét dé thap hon nhiét dé cla hoi
b&o hoa thi tinh toan bé mat truyén nhiét don gian. Néu nhw hoi ngung tu la
hoi qua nhiét va chét 1dng ngwng tu can Iam ngudi dén nhié dé thadp hon nhiét
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dd hoi bao hoa thi tinh toan bé mat truyén nhiét phire tap hon. Khi dé ta phai
chia ra ba bwéc dé tinh:

Bwéc 1: Lam ngudi hoi qua nhiét dén nhiét do hoi bao hoa.

Bwdc 2: Ngwng tu hoi bdo hoa & nhiét dd hoi bdo hoa khéng dbi.

Bwdc 3: Lam lanh chat ngwng tu dén nhiét do can thiét.
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e 1 - A
if
| | L,
{ii
AAHHH t.r - - L - -
&/ Nr{‘? b
jiR=alpilsg I
WI L "
Hinh 7-13

Bifn thién nhiét d& doc thidt bi
I gial doan lam ngudi hal qud nkiét, IIgial doan nguhg tu
III giai doan lam lanh chdt 18ng d3 nguhg to

Tinh toan can bang vat chat, va nhiét lwong ctia qua trinh ngung tu:
Ta ky hiéu:

Q- nhiét lwong trao dbi trong qua trinh ngwng tu [W]

Q;- Lwong nhiét lay di d& lam ngudi hoi qua nhiét dén nhiét do hoi béo
hoa [W]

Q> - Lwong nhiét toa ra khi hoi ngwng tu [W]

Qs - Luong nhiét toa ra khi lam ngudi chat 1dng ngwng [W]

R - &n nhiét ngwng tu cta hoi [J/kg]

D -Lwong hoi ngwng tu [kg/s]

W - lvong nwéce lanh dwa vao [kg/s].

Cy, - nhiét dung riéng trung binh ctia hoi quéa nhiét [J/kg.do].

C, - nhiét dung riéng trung binh cla chat 16ng nguwng [J/kg.do]

C, - nhiét dung riéng trung binh cia nwéc lanh [J/kg.dd]

tiq. nhiét dd6 dau ctia hoi qua nhiét
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tic. nhiét dd cudi chachat I6ng ngwng tu
ton Nhiét d6 cta hoi nwdc bao hoa.
toq,toc- Nhiét A6 dau va cudi cla nwédc lam ngudi.
Phwong trinh can bang nhiét lwong nhu sau:
Q1 = DCp(t1g — tipn)
Q. =Dr
Q3= D.Cy(tpnh— t1c)
WCs(toec— t2g) = Q1 + Q2 + Q3 =Q
Trong trwdng hop nguwng tu hoi bdo hoa & nhiét dd khéng dbi thi Q; =0,
Q3=0.
Tw phwong trinh trén ta cé phwong trinh tinh lwgng nwéc lanh dwa vao thiét bj
nhuw sau:
_ Q
W = Cz(t2c ) [ka/s]
Vay vé&i mbi giai doan clia qua trinh can cé bé mat truyén nhiét twong &ng
F =F, =F, =F; [m’]
F, - dién tich bé mat truyén nhiét twong rng giai doan 1:
I
& KiAty, i

F, - dién tich bé mat truyén nhiét twong &ng giai doan 2:

[m?]
2B
F5 - dién tich bé mat truyén nhiét twong rng giai doan 3:
KA 5

K1, Kz, K3 -hé sb truyén nhiét ctia ba giai doan.

Fs [m?]

Atrpr Aty Atrys - Hi@u s6 nhié dé trung binh ba giai doan twong &ng.
7.4.2. Ngwng tu trwe tiép

Nguyén tac co ban trong cac thiét bi ngwng tu truc tiép la ta phun nuéc
vao trong hoi, hoi tda ra an nhiét dun néng nwéc va ngung tu lai. Do vay thiét
bi ngwng tu trwc tiép chi d& ngwng tu hoi nwéc hodc hoi cliia cac chét 1dng
khéng cé gia tri kinh té hodc khéng tan trong nuwdc, vi chat 1dng ngung tu sé
tron 1&n véi nwédc lam ngudi. Bé tang hiéu qué qua trinh ta can phai cé bé mat
tiép xuc 1&n. Vi thé nguoi ta thuworng cho nwdc phun qua nhivng voi phun hodc
cho chay qua nhiéu tAm ngan c6 16 nhé.
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Ngwng tu trwe tiép dwoc dung nhiéu trong cong nghiép hoa chét vi cé wu
diém nang suét cao, cau tao don gian va dé dang chéng an mon.

Tuy theo cach lam viéc clia thiét bj ma ta chia ra hai loai: thiét bj loai wot
va loai khd. Dac diém khac nhau cda hai loai nay nhu sau;

Thiét bi loai wét, chat 1dng ngwng tu, nwédc lam ngudi, va khi khéng
ngwng dwoc dan ra cing mot dworng bang bom.

-Thiét bj loai kho, thi nwéc ngwng va nwéc 1am ngudi dwoc dan chung
mot dwong,con khi khéng ngwng dwoc hut ra theo mét dwdng khac.

Ngoai ra ngwdi ta con dwa vao chiéu chuyén déng cda hai lwu thé ma ta
phan ra thiét bi ngwng tu ngwoc chiéu, xudi chiéu, hodc dwa vao chiéu cao ma
ta goi thiét bi ngwng tu loai thap loai cao.

a. Thiét bi ngwng tu trwc tiép loai khé xuéi chiéu.

Khivg ki hirt £
e Muefe lanh
— —
Y ; f;'llr-
= [
4 L &
KR khdhg _—:— :— : _____________
HEHRD e — — — — — — 3

Hinh 7-14
Thi€t bi nguhg f loai khe xudi chigu, thap
1, thin thi€t ki 2, v&1 phong 3, bom ly tim,
4, bdm tia tnit khi khéng ngihg; 5 phao, 6, van,

So dd nguyén tac lam viéc cha thiét bi loai khd xudi chiéu (hinh 9-14).
Hoi di vao thiét bi tir trén xudng, nwéc & trong bau nwédc quanh than thiét bi
dwoc hat vao than do ap suét trong thiét bi 1a ap suat chan khéng. Nuwéc duoc
hat qua voi phun 2, vao thiét bi & dang hat mu, tiép xdc véi hoi tir trén xubng.
Nwéc va chét 1dng da ngwng tu dwoc bom ra ngoai bang bom ly tam 3. khi
khéng ngwng duwoc bom tia 4 hut ra ngoai. Khi dd chan khéng trong thiét bi
qua cao, bom ly tam khong lam viéc dwoc, hén hop nwédc va chéat 1dng ngwng
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tu khéng thao ra ngoai dwoc tich tu lai dang dan I1én trong thiét bi, do d6 phao
5 dwgc nang Ién va van 6 mé ra khong khi bén ngoai tran vao lam giam dé
chan khéng trong thiét bj, tao diéu kién cho bom ly tam tiép tuc lam viéc tré lai
binh thwéng, khi d6 mwe nwéc ha xubng, phao 5 tré vé vi tri cl, van 6 dong
lai.

*u diém cua thiét bi nay la gon nhe.

*Nhwoc diém: nang suat twong ddi nhd, thiét bi nay thweng dung trong
tredng hop nwédce thao ra con dwoc dwa di str dung lai.

b. Thiét bi ngwng tu loai khé ngwoc chiéu

Thiét bi ngwng tu barémét.

So d6 cAu tao trén hinh( 7-15) thiét bj ngwng tu barémét gém than hinh
tru 1, bén trong c6 gan nhirng tdm ngan hinh ban nguyét (hodc hinh vién
phan) s 2 cé duc nhiéu 16 nhd, va éng bardmét 5 dé thao nwéc va chét 16ng
da ngwng tu ra ngoai, bom chan khéng dung dé& hat khi khdng ngwng ra khai
thiét bi.

Ehi kEhdng ngvng 1heo

Hinh 7-15
Thigt bi ngung tu too'e t€p (bazdmen
1.thdn 2 tim chin 3.bd phin tdch giot 4.bdm chin khéng
5dng bazdmet 6 ofa ddn hoi nurde vao 7.oifa ddn nude lanh vio

Nguyén tac lam viéc: Hoi tir thiét bi c6 dac hoadc két tinh di vao thiét bj
qua ctra sb 6 di tr dwdi 1én, con nwédc lanh dwoc dwa vao qua clra sb 7 chay
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tw trén xubng, nwdc chdy tran qua canh tdm ngan va déng théi mét phan chui
qua 16 cia tdm ngan to tdm trén xudng tdm dwoi tiép xtc véi hoi va lam
ngwng tu. H6n hop nwédc lam ngudi va chét 1dng da ngung tu chay xudng éng
barémét, khi khéng ngung di 1én qua thiét bj thu hdi bot 3.Tac dung cla thiét
bi thu héi bot 1a dé di lai nhirng hat nwéc bi khi khéng ngwng cubn theo,
nhirng hat nwéc nay l&ng lai trong thiét bi 3 va tap trung chay sang éng
bardbmét. Khi khéng nguwng hoac khéng khi dwoc hut ra ngoai qua bom chan
khéng 4. Ong bardmét thueng cao khodng 11 mét dé khi dd chan khéng trong
thiét bj c6 tang thi nwédc cling khéng bi dang 1én lam ngap thiét bi.

*Uu diém: Nwéc tw chay ra dwoc khéng can bom nén tdn it nang lwong,
nang suat cao. Trong cdng nghiép hoa chét thiét bi nay dwoc dung trong hé
thdng c6 dac nhiéu ndi.

*Nhwoc diém: Thiét bj cong kénh.

c. Thiét bi ngwng tu loai wét xudi chiéu

C4u tao thiét bj (7-16): gdbm c6 than hinh tru 1 trong cé nhiéu tAm chan
sb 3 hinh vién phan, cé duc nhiéu 16 nhé dat so le nhau.

Nguyén téc lam viéc: Nguwdi ta cho hoi nwéc di vao thiét bj tir dinh thiét
bi xudng, nwéc dwoc phun qua voi hoa sen 2 tir dwdi 1én tiép xuc truc tiép voi
hoi va xay ra qua trinh truyén nhiét, hoi nwéc bi ngung tu chay qua cac ngan
tr trén xudng dwoi day thiét bi réi ra ngoai, con khi khéng ngung ciing dwoc
hat ra & phia dwoi day thiét bi bang bom khéng khi wét. Loai nay chi dung
trong trworng hop khong thé dat dwoc dng bardmét.

|2
!
“’ﬁ/ d
|
—_ — — 3 ]
|

| E— —_— _F’-H--—
[#] .
|
RUSE RFURT
Hinh 7-16 Hink 7-17
Thi€t bi nguhg tu leal 8t xuél chidy Tdin chdn hinh vién phin
1.Thin 2hoa s=n 3.tdm chin dt d¥ng kinh trong oda thigh b
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7.4.3. Tinh lwvong nwéc twéi vao thiét bi ngwng tu.
Dwa vao phwong trinh can bang nhiét lwong:
D.I+Wctyy=C (D+ W) toe

T d6 rut ra:
W= DC((ItZC Sttj)) [kg/s]. (9-3)

Trong do:

W-lwong nwéc lam ngudi twdi vao thiét bi, [kg/s].

D —lwong hoi ngwng tu di vao thiét bi [ka/s].

| —nhiét lwong riéng cua hoi nguwng tu [J/kg]

toa,trc —nhiét d6 dau va nhiét do cubi ctia nwédc lam ngudi [°C].

c—nhiét dung riéng ctia nwéc [J/kg.°C]

Céc kich thwéc chd yéu cua thiét bi ngwng tu barémeét.
DPuong kinh cta thiét bi ngwng tu xac dinh dwa vao lwong hoi ngung tu va téc
dod cla hoi di trong thiét bi. Téc d6 hoi phu thudc vao cach phan phéi nwéc
trong thiét bi. Néu thiét bj lam viéc & ap suét tr 0,1-+0,2at thi tbc dd hoi
khodng tlr 35 dén 55m/s.
Khi chon nang thiét bi nguwng tu nguoi ta thwong lay 1én hon gap ruéi nang
suét thuwc t& cha no, khi d6 dwdng kinh trong cda thiét bj dwoc tinh theo cong

DVh 1/2
d, =0,02 W [m]

thirc sau.

Trong do:
d; -dwérng kinh trong cta thiét bj ngwng tu. m;
D -lwgng hoi ngung tu, kg/s;
Vy, -thé tich riéng cla hoi, m®kg;
W 1-van tdc hoi di trong thiét bi ngung tu, m/s;
T&m ngén c6 dang hinh vién phan (hinh 7-17).
-chiéu réng tdm ngang dwoc xac dinh theo céng thirc sau:
dl
T2
Trong do; d;-dwdng kinh trong cla thiét bi ngwng tu. mm;

+ 50 mm.
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Puong kinh 16 trén bé mat tAm ngan Iay bang 2 mm, néu la nwdc sach, trong
trwdng hop nwdc ban lay 18 5 mm, chiéu cao canh g& tdm ngan lay bang
40mm.
Téng sb bé& mat clia cac 16 trong toan bd bé mat ngang cla thiét bj ngung tu,
nghia |a trén mot cap tAm ngan la:

w

"= 3600 W, °

[m?]

Trong 4do:

W-lwgng nwéc, mi/h

W, -téc do tia nwéc, mis.

Lwu lwong nwéc phu thudc vao lwong hoi ngung tu va thuéng thay dbi
trong gi¢i han tir 15 dén 60D

Téc d6 W, cla tia khi chiéu cao ciia mép tdm ngan bang 40mm, cé thé
ldy bang 0,62 m/s.

L4y cac 16 xép theo hinh luc giac dwdi mot géc 60°, ta co thé xac dinh
bwéc cla cac 16 bang cong thirc:

t=0.866d ()2

fi
d- dwérng kinh cda 16, mm.

fi -ty sb gilra tébng sb tiét dién cua 16 v&i tiét dién cla thiét bi ngwng tu, ta
k

l4y bang 0,025+0,1,

Chiéu cao cua thiét bi ngwng tu ngudi ta chon khoang céch trung binh
gitra cac ngan va téng sb chiéu cao hivu ich cla thiét bi ngwng tu.
Théng thworng nguwdi ta chon chiéu cao thiét bi ngwng tu va khoang céach gitra
cac tdm ngan, khoadng cach gitra cac tdm ngan cé thé 1y bang 400 mm,
khodng cach gitra cac bac (mbi bac ¢ hai dia lién nhau) 800 mm, s tdm (dia)
n=tw 6+ 7 tam.
Theo tiéu chuan thi dwdng kinh thiét bi ngwng tu barémét c6 dwéng kinh
ngoai 500, 600, 800, 1000, 1200, 1600, 2000 mm.
*Chiéu cao thiét bj ngung tu:
-Chon khoéng céach gitra cac tdm ngan tuy thudc vao mirc dd dun néng, va
xac dinh theo céng thire sau:

t20 B t2d
P =
tbh - t2d
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Trong doé

toa,toc -Nhiét d6 dAu va cubi clia nwdc twdi vao thap, °c.

ton -nNhiét dd cla hoi bao hoa ngwng tu, °C.
Dwa vao tri sb ctia mirc do dun néng P, ta tra bang (sau) dwoc khodng céach
gitra cac ngan trong thiét bi.

) .| khoang cach | thoi gian muic 69 dun néng dwdng kinh
sO sO e, . R cua tia nwde tinh bang mm
R . gilra cac roi qua mot
bac | ngan . R
ngan(mm) bac(s) 2 3 5
2 4 300 0.35 0,538 0,368 0,214
3 6 300 0.35 0,645 0,466 0,263
4 8 300 0.35 0,727 0,533 0,310
2 4 400 0.41 0,580 0,410 0,233
3 6 400 0.41 0,687 0,500 0,289
4 8 400 0.41 0,774 0,568 0,346

*Ong barémét

Chiéu cao clia 6ng bardmét, vi thiét bj lam viéc & ap suét thap, théng
thwdng ap suét tuyét déi trong thiét bj khoang 0,1+0,2at, do vay 6ng bardbmét
can phai c6 du chiéu cao dé chat 16ng tw chay xubng duorc.
-Puwdng kinh dng barémét xac dinh theo coéng thirc sau:

J- 0,004(D +W)
S\ 314w,

Trong do:

D- lvgng hoi ngwng tu kg/s.

W -lvgng nwéc twdi vao thap, kg/s.

W, -tbc dd clia hén hop nwédc va chét 16ng nguwng tu chay trong éng
barémét, m/s, va thwong 1ay bang 2 m/s.
-Chiéu cao 6ng bardmét duoc tinh theo cdng thire sau:

H =h;+h, + 0,5 m.

Trong do:

h, - chiéu cao cot nwédc trong dng bardmét can bang véi hiéu sb ap suét
trong thiét bi ngwng tu va khi quyén, m.

ha :10,33% [m].

b - d6 chan khong trong thiét bi, mmHg.
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h, -chiéu cao cot nwéc trong dng bardmét can thiét d& khac phuc toan bo
tr& lwe khi nwéc chay trong éng:
W2
hy = (1+
2 =g (1+X%)
Néu nhuw ta I4y hé sb tr& lwc vao dng &, =0,5 va khi ra khéi éng &, =1,thi
cobng thure trén co dang

2
h, :Vg—g (25+4 %)

Trong 4do:

H- chiéu cao toan bd éng barémét, m.

D -duwérng kinh éng barémét, m.

A -hé sé ma sat khi nuwéc chay trong éng.

Ngoai ra con c6 chiéu cao dy trir 0,5m, d& ngdn nglra nuwdc dang 1én
trong 6ng chay tran vao éng dan hoi.
7.5. Cau tao cac thiét bj trao d6i nhiét

Céc thiét bj dung dé thwc hién cac qua trinh truyén nhiét goi la thiét bj
trao dbéi nhiét, cac thiét bj nay cé hinh dang va ciu tao khac nhau tuy thudc
vao phwong phap va diéu kién tién hanh qua trinh. Dwa vao ciu tao bé mat
truyén nhiét,ta c6 thé chia thiét bj truyén nhiét gian tiép thanh nhirng loai chinh
sau: Loai v& boc, loai éng, loai tAm, loai xoan éc¢ va loai c6 gan.
7.5.1. Loai vo boc

'\\.\.\\\\Li
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I

Hinh 7-18

Thiét bi trac déi nhidt kKiéu vé boc
Lthdn thigt bi 2.v3 bos ngodi 3.mat bich
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Thiét bj truyén nhiét kiéu vé boc hinh (7-18) V& ngoai 2 dwoc ghép chac
chan v&i vé thiét bj trong 1 bang mat bich 3 (ho&c han lién) gitra hai l&p vd tao
thanh khodng tréng kin, chat tai nhiét sé& vao khodng chéng dé dé thuwc hién
dun néng hodc lam ngudi. Chiéu cao cua vé ngoai khéng dwoc thdp hon myc
chét 16ng trong thiét bi. Théng thuwéong cac loai thiét bi vé boc ngoai cé bé mét
truyén nhiét khdng qua 10 m?, va ap suét lam viéc cta hoi dét khong qua 10
at. Dé tang hé sb cap nhiét cha chét tai nhiét trong thiét bi, ta thworng dat canh
khudy dé tang téc dd chuyén déng clia chat 16ng. Thiét bj truyén nhiét qua vé
thiét bj con c6 cac loai nhw thiét bi cé dng xoan bén ngoai hinh (7-19a), dé
truyén nhiét tr dng xodn qua v thiét bi dwoc tbt ta 16t 3 bang kim loai dé tang
bé mat tiép xuc, loai nay ap suét lam viéc cla hoi trong 6ng xo0an c6 thé tién
hanh dén 250at, dbi khi 6ng xoan dwoc bd déi rdi han vao vé thiét bj (hinh 7-
18b) hoac 14y thép géc han vao vé thiét bj (hinh 7-18c) cac loai nay ap suét
lam viéc c6 thé tién hanh & 60at.

Heli mude bio hoa

/W

Mute ngung

LUARLSRRRARANY

N

Hinh 7-19
Thi€t bi trac d8i nhidt oé Sng xodn bén ngedl va
a,b,c- cdc dang kSt cdh1 ola &ng xodn véi vd
1vd thiét bi 2.8ng xodn

7.5.2.Thiét bi trao d6i nhiét loai 6ng

Loai nay bé& mat trao dbi nhiét dang éng, can c vao ciu tao va tinh chat
lam viéc cda thiét bi, ta xép thanh céac loai sau:dng xoéan, éng twdi, ng 16ng
éng, éng chum.
a. Thiét bj trao déi nhiét loai 6ng gap khuc

CAu tao thiét bi truyén nhiét kiéu dng xoan gébm vé 1, bén trong cé nhiéu
dng truyén nhiét 2, cac éng nay dwoc ndi véi nhau bang cac khuyu éng.(hinh
7-20) goi 14 xoan géap khuc.
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Hinh 7-20
Thiét b trac ddi nhiét Shg gdp khiic
1, vd thigt bi; 2. Sng trao d61 nhiét; 3, gid 43
4 khiy dng

Uu diém: ciu tao don gian, dé ché tao.

Nhuwoc diém: Céng kénh, tbn nhiéu vat liéu ché tao, kho lam sach phia
trong cla 6ng truyén nhiét.

b. Thiét bj trao d6i nhiét loai dng xo0an

Céu tao gébm céac 6ng truyén nhiét dwoc ubn cong theo hinh ren éc goi
la éng ruat ga (hinh 7-21b). Khi lam viéc thi mét chat tai nhiét di ngoai dng con
mot chét tai nhiét di trong dng.

Hé sb cap nhiét phia trong dng xoén thwdng I&n hon dng thdng,khi dun
néng bang hoi nwédc bdo hoa néu chiéu dai clia 6ng xoan qua I&n thi phan
cudi chlra day nwédc nguwng lam gidm hiéu suét truyén nhiét va kho thao khi
khéng ngwng. Vi vay khi yéu cu bé mat truyén nhiét I&n ta phai bd tri thanh
nhiéu éng xoan 1am viéc song song xép ndi tiép nhau hodc xép thanh vong
dong tam (hinh 7-21a).

*Uu diém l1a ché tao don gidn co thé 1am bang vat liéu chdng &n mon,dé
kiém tra va stra chiva ;

*Nhuwoc diém: Cong kénh, hé sb truyén nhiét nhd do hé sé cap nhiét
bén ngoai bé, khé lam sach phia trong éng, tr& lwc thiy lwc 1&n hon éng
thang.

Trwéng hop chat 1dng cho di trong 6ng thi ta cho di tir dwdi 1én dé éng
xo0dn ludn chira day, con hoi ngwng tu dung trong truyén nhiét ta cho di tw trén
xudng dé tranh va dap thuy lwc. Néu cho hoi di tir dwdi I1én thi phan hoi ngung

79



tu chdy xubng va hoi sé suc va chét 1dng ngung tu chay xubéng gay va dap
thay lwe lam hiéu suat truyén nhiét thap.
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Hinh 7-21
Thi&t bi trac déi nhiét kdén ng xodn rust g4
a) loai nhidn &ng xodn, b) loal mét Sng xodn
1.v& thigt bi, 2. &hg trac d4 nhidt

Téc dd chuyén déng cla chat 16ng trong dng xoén khoang 0,5+ 1m/s,
dbéi v&i chat khi & ap suét thwong thi van téc thwong tir 5+12 m/s. Puwéng
kinh ctia éng xo0én khéng qua 100 mm vi éng I&n khé gia cdng. Béi véi éng
xoan gap khuc thi chiéu dai méi doan phu thudc vao tinh chat cta vat liéu:
Ongthép I<6m, bnggang!l <3 m,béngstr| <2m.

Péi voi dng soan ruatga D > 0,8 d.
Trong do:

D- dwérng kinh cla vong xodn, m.

d- dwdng kinh ctia dng xoén m.
7.5.3. Thiét bj trao déi nhiét kiéu dng twéi

Céu tao:Thiét bi (hinh7-22). gdm nhiéu éng truyén nhiét 2 dwoc ghép voi
nhau bang khuyu éng 3 thanh mét hang éng va nhiéu hanh éng xép song
song nhau, va trén dinh méi hang éng cé mét mang phan phéi hoac éng hinh
tru c6 duc 16 d& phan phdi nuwdc chay xubng hang 6ng 6ng.

Nguyén tac lam viéc: Nwéc lanh dwoc bom dwa vao 6ng phan phdi 1
phun 1&n éng trén cung cta day 6ng chay 1an lwot tr 6ng trén xubéng 6ng dudi
rdi chdy vao mang 4. Con lwu thé néng dwoc di trong 6ng. Trong trao quéa
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trinh trao ddi nhiét sé& c6 khoadng tr 1+2% lwong nwdc dwa vao twdi bj bay
hoi, khi bay hoi né sé& Iy mét phan nhiét tir chat tai nhiét nong & trong 6ng do
dé lwong nwéc dung lam ngudi & thiét bi nay it hon so v&i cac thiét bj lam
ngudi khac, mat dé nwéc twdi trong khoang tir 200 +1500lit/h trén moét mét
chiéu dai éng trén cung cua day. Loai nay thworng dung dé l1am lanh hoéac
nguwng tu.

*Uu diém: Lwong nwéc 1am lanh it ciu tao don gidn, dé quan sat va lam
sach bén ngoai éng va dé stra chira thay thé. Thwdng dung lam lanh chat
ldng c6 tinh chat &n mon hoa cao.

*Nhwoc diém: Cdng kénh, lwong nwéc khdng duoc twdi déu trén toan bod
bé mat bng.

nurde lanh vao
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Hinh 7-22
Thiét bi trao déi nhiét loai nIdi
1. mang t1di; 2. dng truyén nhiét; 3 khidy ndl; 4, mdng chifa node

7.5.4. Thiét bj trao déi nhiét kiéu 6ng 16ng 6ng
CAu tao: thiét bi trao dbi nhiét kiéu éng 16ng ng (hinh 7-23) gbém nhiéu
doan 6ng ndi tiép nhau mdi doan c6 hai doan éng 16ng vao nhau, éng trong
clia doan nay ndi v&i éng trong cla doan khac bang khuyu éng 3, va bng
ngoai clia doan nay ndi v&i éng ngoai clia doan khac.
Nguyén téc lam viéc: chét tai nhiét | cho di trong 6ng trong con cho chat
tai nhiét Il di & gitra hai ng, khi nang suét I&n ta dat nhiéu day 6ng song song.
*Uu diém: Hé sb truyén nhiét I&n vi cé thé ting téc dd chay cua ca hai
chét tai nhiét,ché tao don gian.
*Nhuwoc diém: Cdng kénh, gia thanh cao vi tén nhiéu vat liéu ché tao, kho
lam sach khoéng chéng gitra hai 6ng.
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I Hinh 7-23
THEL b truyén nhiét loai ((Sng ldng Shg))
1. &ng rong, 2. §ng ngoai, 2, khiy ndi, 4. éng ndi

7.5.5. Thiét bj trao déi nhiét kiéu dng chum
II

3
B
1
I
'/

Hinh 7-24
THEt b trao d&i nhiét kidu &hg chim
Lthdn, 2.1 &ng, 3.6ng truyén nkiét, 4, ddy thidt b,
5.mat bich, 6.bu léng, 7 tai d3, B.vdnh bl gidnnd
Céu tao: Thiét bi (hinh.7-24) gébm than hinh tru 1, hai dau c6 hai lui
dng 2, cac 6ng truyén nhiét 3 dwoc ghép chac chan kin vao luwéi 6ng 2. Pay va
l&p 4 dwoc ndi véi vé 1 badng mat bich cd bu 16ng ghép chac.Trén vé cé boc
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mot I&p chat cach nhiét bdng amidng hodc bong thuy tinh, np va day cé (nbi
dng) dé dan chét tai nhiét. Cac bng lap trén lwdi dng can phai kin bang cach
nong hodc han, trong truéng hop éng truyén nhiét va vi dng cuing loai vat liéu
thi mbéi ghép gitra 6ng va vi éng bang phwong phap han, trudng hop éng
truyén nhiét va vi dng khac loai vat liéu ché tao thi mbi ghép gitra dng va vi
dng bang phwong nong éng.(h.7-25).

Cach bd tri 6ng trén vi cé thé bd tri theo hinh luc giac déu hodc hinh tron
ddng tdm hod&c theo thdng hang.(h. 9-26)

Nguyén tac lam viéc: Chat tai nhiét Il di vao day dwéi qua cac éng twr
duwdi 1én trén va ra khai thiét bi, con chét tai nhiét | di tir clra trén ctia v vao
khodng khéng gitra 6ng va vé réi ra phia dwéi ra ngoai.Thiét bi nay c6 thé tién
hanh dun néng, lam ngudi hodc ngwng tu, thiét bi nay dwoc dung phd bién
nhat trong cdng nghiép hoa chat va thwc pham.

]|

Aﬂ_i_k e

N N

—_————— e

I II IT1 Iv

Hinh 7-25

Lap daténg trénvi dng
I, II. Mong; ITI, Han, IV, N&1 bdng dém

UL T T AT T T T g
S i e
c\f}f}f\f\f\f}
\F\I}F\F\I\F

P

c\f\f\f\f\f\f}
pripr iy

P iy

1] & 3

Hinh 7-26
Cdch x€p &ng trong thidt bi truyén nhidt
1.x€p éng theo hinh lue gide, 2.x4p theo hinh vuéng
3.x£€p theo hinh trén
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Céch bd tri éng trén lwdi: khodng céach gitra cac tdm cuia hai bng lién
nhau goi 1a bwdc éng t, khi gia cédng bang cach nong thi tmin =(1,3+ 1,6) d,
con khi gia céng bang cach han thi 1y ty,=1,26 d,.

dn, -dwdng kinh ngoai cla 6ng.
khoadng cach tir 6ng dén vé thiét bi: t - d,, > 6 mm.
Puwdng kinh trong clia thiét bj dwoc xac ding theo cdng thirc sau:
D=t(b—1)+d, +2(t-d,), [m].
Trong do:

b- sb 6ng trén dwdrng chéo khi xép theo hinh sau canh,

b=2a-1

a -sb6 6ng trén mot canh cla hinh sau canh I&n nhét.

Khi a < 7 thi cé thé xac dinh theo céng thirc sau:
n=3a(a-1)+1
DPuong kinh thiét bj cé thé xac dinh theo céng thirc gan dung sau ;

2 2
_[3,47.nt= _ nt
D _W/—I =1,05 N [m].

Khi xép theo hinh vuéng:

4.nt? nt’?
D=y 4 =118\ .[ml

Trong do:
K -hé sb xép 6ng, k= 0,7 +085

Bu gidn n&: Thiét bj trao déi nhiét 6ng chum chi lam viéc 6n dinh khi hiéu sé
chénh l&ch nhiét do gitra dng va vé thiét bi khong qua 50° C,néu vwot qua gisi
han nay thi éng hoac vé sé bj bién dang do sw gidn n& khdng déu nhau. Vi
vay thiét bj can c6 thém vanh bu gidn né dé khac phuc sw gidn nd khéng déu
gitka 6ng va vd (h.7-27).vanh bu gidn n& cua thiét bj trao ddi nhiét 6ng chum
co hai loai.

Bu gidn n& ghép thém bd phan déo dan hoéi.(h 7-24)

( h.7-27)Két cAu loai nay goi la vong bu gian né, khi éng co gian thi vé thiét bi
sé co gian nh¢ vanh dai, loai nay thwd'ng dung khi sw co gian khéng qua twr 10
+15 mm va ap suéat khéng qua 3,5 at,
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Hinh 7-27

dnh din héi

loai ¥

N .
dl cac

Kétc

a)

I

Hinh 7-23

THi£t bi trac d&1 nhiét éng chitm cé cdc

két cd11 vanh b glin nd

ciloal 8ng chit

biloal hip dém

a) leal ddu phao hd

doc.

éu

tw do doc theo chi

4u cho bng di chuyén

ho két ¢
Két cau theo loai nay thuéng ch
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*Pu diém: Cac thiét bj truyén nhiét kiéu dng chum cé ciu tao gon, chéc
chan tn it kim loai (tinh theo mdt don vi truyén nhiét), dé lam sach phia trong
dng triv thiét bi c6 dng truyén nhiét hinh chi u.

Thiét bj trao ddi nhiét 6ng chum dwoc sir dung réng nhéat trong cong
nghiép.

*Nhuwoc diém: Khé ché tao bang vat liéu khédng nong va han dwoc nhw
(gang hoac thép silic..)

Khi can ting téc dd cla chat tai nhiét dé tdng hiéu qua truyén nhiét
nguoi ta chia thiét bj ra thanh nhiéu ngan (h.7-29a) chia ngan thanh bén ngan
doc, nhw vay téc d cua chéat tai nhiét di trong 6ng sé tang 4 1an. hoac chia
ngdn ngang dbi v&i chat tai nhiét di & bén ngoai ng (h.7-29b) nhw vay van tdc
tang hai 1an. Trong qua trinh trao ddi nhiét thi lwu thé ndng coé thé cho di trong
hodc di bén ngoai 6ng truyén nhiét,
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a) b)

Hinh 7-29

a. 1hif bi1mo 481 nhié chia ngdn 100ng
b. 1hifh bi 1mo 48i nhié chia ngdn ngodi
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C&u tao cdc loal ol thio mde nguhg
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Hinh 7-31

Cdltao ot din hai dét vdo thigt bi truyén nhiét

7.5.6. Thiét bi trao d6i nhiét loai tam

Loai thiét bj nay c6 bé mat truyén nhiét 1am bang cac tdm kim loai,.(hinh
(7-32) céac khe gitra cac tAm tao thanh khodng khong dé cho chét tai nhiét di.
Uu diém: CAu tao gon nhe, tbc do tai nhiét hai phia déu Ién vi vay hé sbé
truyén nhiét 1on.
Nhwoc diém: Khong lam viéc duwoc & ap suéat cao, kho ghép kin, vi vay loai
nay thuwérng dung dé trao dbi nhiét gitra cac chét khi & ap suat thwdng, chd
yéu dung dét ndng khéng khi bang khai 16, hoac dung trong qua trinh 1am lanh
tham doé.
7.5.7. Thiét bj trao déi nhiét hinh xoan 6c
Thiét bj loai nay gdbm cé bé mét truyén nhiét lam bang nhitng tAm kim loai
cudn theo dwérng xoan ¢ (hinh7-33) Thiét bj gdm hai tdm kim loai 1 va 2, dau
trong ca hai tAm kim loai han v&i tAm ngan 3, gitra 2 tAm tao thanh khe cd tiét
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dién hinh chi¥ nhat, chét tai nhiét sé di trong cac khe d6, hai dau thiét bj dwoc
ghép kin bang nap 4.

*Uu diém: Thiét bi gon nhe, tbc dd truyén nhiét I&n, tré lwc thay lwe nhé
hon éng chum.

*Nhuwoc diém: Clu tao phirc tap kho sira chira, khéng lam viéc dwoc &
ap suét 1én hon 6 at

f &
Hinh 7-32
Thigt bi trac d&i nhiét Kiéu tim

o~
S

Hinh 7-33
Thi€t bi truyén nkiét loal xedn 8¢
1,2, tdm kKim loai; 3, tfm ngdn; 4, ndp, 5,6,7,8. &ng ndl, 9. mat bich,
10, d&m; 11, thanh ghép kin.
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7.5.8. Thiét bj trao déi nhiét loai 6ng c6 gan

Khi truyén nhiét gitra hai chéat tai nhiét ma hé sb cap nhiét mot phia rat
nhd so v&i phia kia thi ta can phai ting bé mat truyén nhiét & phia cé hé sb
cap nhiét nhd dé tang hiéu qua truyén nhiét bang cach thém cac gan Ién trén
bé& mat truyén nhiét.
Khi dun néng khéng khi hodc bang hoi nuwédc béo hoa thi cap nhiét tv hoi dén
bé mat truyén nhiét a; ~ 11600 W/m>.do, con tir bé mat ra khéng khi a, ~5,8
-58 W/m?2.do, nghia la a, (e, khi d6 ta gén thém gan & phia «,,cach bb tri
gan ciing phai chu y chiéu chuyén déng cltia dong khi dé khi cé thé di sau vao
gitba 6ng cac gan, gan phai lam bang vat liéu dan nhiét tbt. Thiét bj truyén
nhiét dng c6 gan thuwong co hai kiéu d6 1a kiéu gan doc va gan ngang (h 7-34),
Trong trwdng hop truyén nhiét gitra hai chat khi nghia la hé sb cap nhiét tv hai
phia déu nhd thi nguwdi ta ciu tao gan & ca hai phia va thuwéng c6 dang hinh
kim goi la thiét bj truyén nhiét hinh kim

c)
Hinh 7-34
Thiét bi trac déi nhiét kidu éng cé gén
a)loail gdndog, b) loai gdn ngang, ¢) loal gédn hinh kim

7.6. Thao nwéc ngwng

Khi dun néng bang hoi nwéc gian tiép thi can phai thdo nwéc ngung ra
lién tuc dé thiét bj trao déi nhiét lam viéc binh thwdng. Trong trwdng hop nay
khéng cho phép lam méat hoi chwa ngwng tu ra khéi thiét bi cing véi nwdc
ngwng. Nwdc ngwng dwoc thao ra khdi thiét bj trao dbi nhiét qua mot hé thdng
thiét bi dac biét goi 1a thiét bj thao nwéc ngwng. Thiét bi thao nwéc ngwng lam
viéc lién tuc hoac gian doan.
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7.6.1. Thiét bj thao nwéc ngwng kiéu phao kin

Céu tao: Thiét bi (hinh 7-35) ¢6 cac chi tiét co ban gém than hinh try, bén
trong c6 phao kin 3, phao ndi vé&i don by 4, va van 5, trén dinh thiét bi cé van
xa khi khéng ngwng 7, duwdi day cé van xa cdn ban 8.
Nguyén tac lam viéc: hédn hop nwéc ngwng va hoi nwédce tr thiét bj trao dbi
nhiét theo éng dan 1 vao thiét bi thao nwéc ngwng, tdm chan 2 cé tac dung
ngan ngra sy va dap cla nwdc ngwng vao phao, nwéc ngwng chay xudng
day va dang lén dén mot mirc nao dé thi phao 3 dwoc nang Ién, nhe cd don
bdy 4 ma van 5 dwgc mé& ra, nwdc ngwng theo clra thdo nwédc ngwng 6 ra
ngoai. Van 7 trén dinh thiét bi dung dé thao khi khdng ngwng khac cé Ian trong
hoi nwéc. Sau mot théi gian 1am viéc ta mé van 8 dé thao tt ca nwéc ngung
cung v&i hoi va cén ban ra ngoai.

Iik: hi khdng ngung

5 7

Iy

nutfe ngung vie

1

Hinh 7-35
Thigt b thd o m#¥c ngung kKéu phao kin
1,81z din mtdc nguhg vio, 2.t8m chin, 3phao,
4 d5n ba'y, Svan, 6,ca thd o m#dc ngihg,
Fvanxd khi khéng nging, 8. vanxa can.

Loai nay dwoc dung nhiéu trong trwdng hop ap suat hoi trong thiét bi
I&n hon 10 at. Néu nhw lwong nwéc ngung tir thiét bi trao déi nhiét chay ra
véi leu lvong khéng dbi thi phao chi nam & mét vi tri va lién tuc thdo nuwéc
ngwng ma khéng cho hoi di ra.
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7.6.2.Thiét bi thao nwéc ngwng loai phao hé
Cé4u tao: thiét bj (hinh7-36).gbm c6 v 1, bén trong la phao h& 2, phao hé
c6é hinh dang nhu céi cbc, dwdi day phao cé I&p clrng mét can phao néi lién
v&i van 4, bén trong cbc cé 1ap éng 3, 6ng nay Iap cirng vao ndp cda vé ding
lam bd phan dinh huwéng cho can phao va ludn ludn nhing vao nuwéc dé tao ra
mét van thuy lwc. Phia trén van 4 ¢6 van mét chiéu 7 d& ngan khéng cho nwéc
chay nguwoc lai vao cbc. Van 6 ¢6 tac dung dé thdng khi khédng ngwng mot
cach dinh ky khi thiét bj 1am viéc. Ngoai ra khi bat dau cho thiét bj trao ddi
nhiét 1am viéc cAn m& van 6 d& nhanh chéng dudi hét nwéc ngung ra khdi
thiét bi va dong lai khi d& lam viéc 6n dinh.
Nguyén tac lam viéc: nwéc ngung tir thiét bj trao déi nhiét chay vao vé

" 1, lam cho phao 2 ndi 1én va déng

o & . van 4 lai, nwéc ngung tiép tuc vao

([ day vé rdi dan dan tran vao trong

Nude ngung vao - phao. Khi trong phao da c6é chwa
—=i= MUEEEER st Jwong nwoc nhat dinh nao day

3. ol thi phao chim xuéng, van 4 mé& ra.

i

Do chénh léch ap suét gitra hoi dbt
va ap suat khi quyén bén ngoai,
nwédc ngwng bi ddy qua é6ng 3 ra
ngoai. Khi dé lwong nwéc ngung

Him7-36 trong phao gidm dan va lwong nwéc
Thiét b thdo nude ngung iéu phao b X . , ;
1. Vd; 2, C6c hd; 3. Cng dinh hwdng; 4, Van, trong thiét b! con it. Nwoc ngwng

5 Imoengan. 6 Vanthio 3 ong neurs e . 2. “n = e
5. Tdm chdan, 6. Van thdo khi khdng ngung trong thiét b! trao ddi nh|et van tlep

tuc chay vao nén phao lai dwgc nang lén va déng van 4 lai. Trong thdi gian
lam viéc éng 3 ludn luén nhung vao trong nwdc nén hoi khéng thé thoat ra
khoi cdc dwoc.

*Pu diém; C6 thé kiém tra dwoc sw lam viéc cla thiét bi.

*Nhuwoc diém: Lam viéc gian doan.
7.6.3.So d6 lap dat thiét bj thao nwéc nguwng

So dd bd tri thiét bj thao nwéc ngwng (hinh 7-37) thiét bi thao nuwéc

nguwng 3 d&t thdp hon ctra thao nwéc ngwng & thiét bi trao dbi nhiét 1 (it nhat
cing phai la 0,5m) va co lap thém dwong éng phu 4 dé thao nwdc ngung khi
thiét bi 2 can stra chira, ddm bao cho thiét bj truyén nhiét 1am viéc lién tuc.
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dung dich

l nudc nguhg

Hinh7-37  °
Hé théng thd o m#3c ngng
1- thigt bi trao d&i nkiét, 2- ¥4 boc ngodl,
3- thi€t bi thido nmi#dec nguhg, 4- doan 8ng phn, 5- van

7.7.Tinh toan cac qua trinh dun néng lam ngudi gian doan

-Can bang vat chat qua trinh dun néng gian doan:

Trong qué trinh trao dbi nhiét dwa vao phwong trinh can bang nhiét
lwong ta cé thé xac dinh dwoc lwong lwu thé nong hoac lanh can tiéu hao
trong qua trinh theo phuwong trinh sau:

Q =G1Ci.tyg + GoCatrg =Gy Cautyc + GaCotoc+ Qu. 7
T d6 rut ra G,hodc G, can thiét:;

G,C, (ty, — 1y )+ 7Qy K
G, = — 9
' Cl(tld tlc)

trong doé:
G, —lwong chét 16ng ngudi dwa vao thiét bi [ kg]
c, —nhiét dung riéng ctia chat Idng ngudi vao thét bi [J/kg°C]
toa,trc —Nhiét d6 dau va nhiét do cubi clia chét 16ng ngudi [°C]
G, —lwong chét 16ng néng dwa vao thiét bi [ kg]
C, —nhiét dung riéng cta chat Idng nong [J/kg°C]
tia,tic —nhiét d6 dau va nhiét do cudi ctia chéat 16ng néng [°C]
Qy —nhiét tdn that ra méi trwdng xung quanh  [W]

92



7 -th&i gian dun néng [s]

7.8. Tinh toan thiét bj trao déi nhiét

Chon céu tao thiét bi: chon kich thwéc co ban ctia dng truyén nhiét, chon
cau tao thiét bi. D& dam bao qua trinh trao dbi nhiét dwoc tét ta thworng chon
ché dd chuyén déng cta chét 1dng & ché do chay rdi, véi chat 1dng thi van tbc
Wo=0,1+1m/s, khéng qué 3m/s, déi v&i chat khi thi wy=2+20 m/s.

Xac dinh hiéu sé nhiét d6 trung binh Aty, (xem & phan truwéc)

Xac dinh lwgng nhiét va lwong chat trao dbi nhiét.

Dwa vao phwong trinh can béng nhiét lwong voi qua trinh lam viéc lién
tuc.

Khi trang thai cGa ca hai chét tai nhiét khong déi ta cé phwong trinh sau:

Q=G;1Cy(t1g-t1c) =G2Ca(tac-t2g) [ I/N].

Khi mét chat tai nhiét thay dbi trang thai

Q = Da(l1—i1) =G2Cx(toc —t2g) [W]

Khi c& hai chat cung thay dbi trang thai.

Q = Dy(l1 1) =Dy(I2 —ip) [W].

Trong cac phuwong trinh trén:

G1 G, —lwong chét tai nhiét khi truyén nhiét khéng thay dbi trang thai

[kg/s]
D,,D, —lwgng chét tai nhiét khi truyén nhiét thay dbi trang thai [kg/s].
C1, C» -nhiét dung riéng twong ng voi G1,G, [J/kg°C].
l1,I, —ham nhiét cua hoi [J/kqg].
iy i;—ham nhiét cha chat Idng [J/kg]
t,,t, —nhiét d6 hai chat tai nhiét [ °C]

Xac dinh hé sb truyén nhiét:
Hé sb truyén nhiét K trong trao dbi nhiét phirc tap nhw phan trén.
Xac dinh bé mat truyén nhiét.
Tw phwong trinh truyén nhiét Q= KFAttb  [W]
Q
KAt,,
NHO’NG Vi DU TiNH TOAN VE TRAO POI NHIET
Bai tap 7-1: Tinh lwong nhiét can thiét d& nang 100kg H,O t&r nhiét do
20°C lén 80°C.Biét nhiét dung riéng ctia nwéc la 1J/kg do.
Giai

= F= [ m?]
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Nhiét can thiét dé cung c&p cho 100 kg nwéc tir 20 dén 80°C

Ap dung cong thirc ta co

Q = m.c.(t. - tg) = 100. 1(80-20) = 6000 [J]
Bai tap 7-2: Tinh lwong nhiét can thiét lam bay hoi hoan toan 500 kg nwéc &
119,8°C. Ap suét lam viéc Ia ap suét dv va bang 1 at. Biét 4n nhiét hoa hoi
cua nwoc la 427 J/kg.

Giai

Nhiét can thiét dé cung cap cho 500 kg nwéc bay hoi hoan toan & ap suét
tuyét déi 2at.

Ap dung cbéng thirc ta co:
Q =m.r =500.427 =213500 [J]
Bai tap 7-3: Mét thiét bj trao dbi nhiét kiéu dng 16ng éng, dung lam lanh mét
dung dich ¢é Iwu lvgng la 1200 kg/h tir nhiét do 100°C dén 60°C. Dung dich
dwoc lam lanh béng nwdc lanh chay cung chiéu, co nhiét dd vao la 20°C, dira
co nhiét do la 35°C. Cho nhiét dung riéng trung binh clda dung dich va cua
nwéc lan lvot 1a 3800 J/kg d6 va 1 J/kg do, dién tich truyén nhiét cia thiét bj 1a
12 m?. Tinh:

a) Vé so dd va ghi day du cac thong sé cho viéc tinh toan.
b) Lwu lwong nwéc can st dung.
c) Dién tich b& mét truyén nhiét
Giai
-Ta ky hién chi s6 1 1a lwu thé néng va 2 1a lwu thé ngudi
a) Theo phwong trinh can bang nhiét lwong ta cé:
Q = G1Cy(tyg —t1c) =G2Cy(toe —tag)
Q = 6:Ct 19 212002 1 (100-60) 435738

3800
1200 .—— (100 — 60
_ Glcl (tld _tlc) _ 4186 ( )

2T Cylty ) 1(35 - 20)
b) Hé sb truyén nhiét cha cua thiét bi.
Tw phwong trinh truyén nhiét;

=G = 2904,9 [kg/s]

= :—Q
Q kFAt.|g = k FAtIg

100 — 60

35 «—— 20
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At =65°C At =40°C
_ Atmax—Atmin _ 65-40

M= Bty 65
Atmin 40
_43573,8 _ o
_—12.5l5 =70,5 [J/m°h.dd]

Bai tap 7-4: Mét thiét bi ngwng tu dng chum dung ngung tu hoi étylic & nhiét
dd khong ddi 90°C véi nang suét 1,5Kg/s étylic. Nwédc lanh vao cé nhiét do
25°C vadi ra 50°C. Cho an nhiét hoa hoi cla rwou & 1at la R=826 KJ/Kg. Hé
sb truyén nhiét cta thiét bj 1a 250 J/m*h°C. Xac dinh:

a)Lwu lwong nwéc lanh vao thiét bj

b)Dién tich bé mat truyén nhiét

GIAl
a)Lwong nuwdc vao thiét bi
Ap dung phuong trinh trao déi nhiét ta c6
Dr=G,C, (t; -tg)
Dr
Gn=c “t,
C,.nhiét dung cua nwéc 4186 J/Kgdd
~1,5.826.103
4186 $0-25
b)Dién tich bé mat truyén nhiét
Ap dung phwong trinh

=11,83[kg/s]

Gy

Q:KFAt.|g
T,=90%=const ,
50 — 25
At, = 40°C At, = 65°C
_40+65

Ay == 22=52.5°C

F-_Q _ Dr _ 1582610°
KAtl; KAtz 250.1,1627.52,5

F=81,19 [m?]
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BAI TAP TRAO DOI NHIET

Phan trac nghiém

Cau 1. Khi chon chét tai nhiét cAn chi y nhi*ng yéu ciu nao vé sau day chat
tai nhiét ?

a. Nhiét d6 va do an toan khi dun néng; B6 déc va tinh hoat déng héa hoc; Ré
tién va dé kiém; Kha nang diéu chinh nhiét do

b. B déc va tinh hoat ddng héa hoc; loai quy, hiém; Nhiét do va do an toan
khi dun néng

c. Chi kha nang diéu chinh nhiét do; D6 doc va tinh hoat déng hoa hoc

d. TAt ca cac yéu cau trén

Cau 2. Bun néng bang hoi nwéc bdo hda chi thwe hién trong trwdng hop nao

sau day?
a. Bun néng & nhiét d6 rat cao b. Bun néng & ap suét hoi rat cao
c. Bun néng khoéng qua 180°C d. Bun néng & moi diéu kién

Cau 3. Hoi nwéc bao hoa coé hé sb cap nhiét nhw thé nao?

a. Hé sé cp nhiét nhd, khoang 100W/m?.do

b. Hé sb céo nhiét khong cao, khodng 1KW/m?2.do

c. Heé sb cap nhiét I&n, khoang tir10KW/m?.dd dén 15KW/m?.dd

d. Hé sb cap nhiét I&n, khoang ttr10000KW/m?.dd dén 15000KW/m?.do

Cau 4. Hoi nwéc bao hoa cé gia tri nhiét dé cda bao nhiéu & ap suét tuyét déi
1,5at?

a. 100°C b. 95°C c. 90°C d. La mot gia tri khac
Cau 5. Wu diém cta dun néng bang khai 16 1a gi?

a. Luong nhiét cung cp Ién b. Qua trinh dun néng dwoc ddng déu
c. Dé diéu chinh nhiét do d. Tao duwoc nhiét dé cao

Cau 6. Nhuwoc diém cla dun néng bang hoi nwéc béo hoa la gi?

a. Bun néng khdng ddng déu b. Khé diéu chinh nhiét do

c. Hiéu suét thap d. Khéng dun néng dwoc nhiét dd cao

Cau 7. Nhuoc diém cta dun néng bang khoi 10 1a gi?

a. Khdng an toan khi dun néng cac chat dé chay va dé bay hoi

b. Khéng dun néng dwoc nhiét d cao

c. Kho tao ra khéi 16 dé dung cho dun néng

d. Kho tim.

Cau 8. Qua trinh dun néng bang dong dién co thé tao nhiét dd dat gia tri bao
nhiéu?

a. Cao dén 3200°C b. Cao hon 180°C
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c. Cao dén 180°C d. Cao hon 1200°C

Cau 9. Céac chét tai nhiét dac biét c6 dac diém gi?

a. Nhiét do sbi cao, ap suat hoi bdo hda nhd, khéng bj phan hdy & nhiét do
cao

b. Nhiét do s6i khéng cao, ap suat hoi bdo hoa nhd, khéng bi phan hiy & nhiét
dé cao

c. Nhiét do séi cao, ap suat hoi bao hoa lén, khéng bi phan hay & nhiét d6 cao
d. Nhiét d6é s6i khéng cao, ap suét hoi bdo hoa lon, khéng bi phan hdy & nhiét
dd cao

Cau 10. Bun néng bang hoi nuwéc tryc tiép thuweng ap dung dbi véi lwu chat
nao?

a. Chat 16ng khdng phan &ng véi nwéc

b. Chat Idng dwoc phép pha lodng

c. Chét 1dng khéng phan (rng v&i nwéc va duwoc phép pha lodng

d. Chét 16ng khéng phan &ng véi nwéc va khéng dwoc phép pha loang

Cau 11. Trong dun néng bang hoi nwéc truc tiép, cac dong phan bd nhw thé
nao?

a. Dong hoi dwoc suc truc tiép vao chat 1dng va di vao tir phan day chét 1dng
b. Dong hoi duwoc suc khong truc tiép vao chéat 1dng va di vao tir phan day
chét 1dng

c. Dong hoi dwoc suc true tiép vao chéat 1dng va di vao mat thoang chét 16ng

d. Dong hoi dwoe suc gian tiép vao chét 1dng va di vao tr phan day chét 1éng
Cau 12. Tai sao trong cac thiét bi dun ndng bang hoi nwéc gian tiép phai thao
nwéc ngwng?

a. Gilr khéng cho mét hoi chwa ngwng ra khéi thiét bj cung véi nwéc ngwng

b. Chi la dé thao nwéc ngung ra khéi thiét bi

c. Thdo nwéc ngwng cho thiét bj lam viéc 6n dinh

d. C6 thé khéng can st dung thiét bi thao nwdc ngung

Cau 13. Qua trinh dun néng thwong dwoc sir dung trong cac qua trinh gi trong
cbng nghé hoa hoc?

a. Ngung tu b. Két tinh c. Co dac d. Giai nhiét

Cau 14. Phuwong phap lam ngudi truc tiép bang nwédc da thuwong ap dung
trong trwdng hop nao sau day?

a. Chat 16ng khéng phan &ng véi nuwéc

b. Chat Idng dwoc phép pha lodng
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c. Chét 1dng khong phan (rng v&i nuwdc va dugc phép pha loang

d. Chét 16ng khdng phan &ng v&i nwée va khéng dwoc phép pha loang

Cau 15. Khi lam ngudi truc tiép bang phwong phap tw bay hoi sé xay ra cac
gua trinh nao?

a. Qua trinh bay hoi trén bé mat chat 16ng

b. Qua trinh truyén nhiét

c. Qua trinh khuéch tan

d. Béng thdi qua trinh truyén nhiét va qua trinh tw bay hoi

Cau 16. Trong qua trinh lam ngudi khi truc tiép bang chét 16ng thi chat 1dng
phai théa diéu kién gi?

a. Khong hap thu khi b. Khéng hap phu khi

c. Hap thu khi d. Hap phu khi

Cau 17. Né&u 1am ngudi nhiét dd can dat thap hon tr 15+30°C thi dung tac
nhan lam ngudi nao sau day?

a. Nuoc b. Khéng khi c. Nwée mubi d. Nwde va khadng khi
Cau 18. Khi nao qua trinh nguwng tu dwoc goi la ngung tu bé mat?

a. Ngwng tu gian tiép b. Ngwng tu truc tiép

c. Ngwng tu hén hop d. Ngwng tu don gian

Cau 19. Khi nao qua trinh ngwng tu dwoc goi 1a ngwng tu hdn hop?

a. Ngwng tu gian tiép b. Ngwng tu truc tiép

c. Ngwng tu bé mat d. Ngwng tu phtrc tap

Cau 20. Trong thiét bi ngwng tu gian tiép, cac dong lwu chéat thuwéng duwoc
phan b nhw thé nao?

a. Dong hoi sé di tir trén xubng, dong lanh sé di tr dwdi 1én

b. Dodng hoi va dong lanh sé di tir trén xudng

c. Dong lanh sé& di twr trén xubng, dong hoi sé di tr dwdi 18n

d. Dong hoi va dong lanh sé di te dudi Ién

Cau 21. Trong thiét bi nguwng tu truc tiép, dé tang hiéu qua truyén nhiét, ta can
x& ly nhw thé nao?

a. Cho nwéc lanh chay doc truc thiét bi.

b. Cho nwé&c lanh phun qua nhirng voi phun

c. Cho hoi theo doc thanh thiét bi

d. Cho nwée chay doc thanh thiét bi

Cau 22. Khi nao thiét bi ngung tu truc tiép dwoc goi 1a thiét bi ngung tu truc
tiép loai kho?

a. Nuwdc ngung, nwédc lam ngudi, khi khéng ngwng dan chung mét dwdng 6ng
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b. Nwéc ngung, khi khéng ngwng dan chung mét dwong éng, nwédc lam ngudi
theo mét dwdng khac

c. Nuwéc ngwng, nwée lam ngudi, dan chung mét dworng éng, khi khéng ngung
theo mét dwdng khac

d. Khi khéng ngwng, nwéc lam ngudi, dan chung mét dwdng éng, nwéc ngung
theo mét dwdng khac

Cau 23. Khi nao thiét bj ngwng tu truc tiép dwoc goi la tiét bi ngung tu truc tiép
loai wot?

a. Nwéc ngung, nwéc lam ngudi, khi khéng ngwng dan chung mét dwéorng éng
b. Nwéc ngwng, khi khdng ngwng, nwéc lam ngudi theo nhirtng dwdng khac
nhau

c. Nwéc ngwng, nwéc lam ngudi, dan chung mét dwdng éng, khi khéng ngung
theo mét dwdng khac

d. Khi khéng ngwng, nwéc lam ngudi, dan chung mét dwéng dng, nwédc ngung
theo mét dwdng khac

Cau 24. Trong thiét bj trao dbi nhiét loai vé boc, chiéu cao ctia v ngoai cé dic
diém gi?

a. Cao hon chiéu cao thiét bj

b. Cao hon chiéu cao chét I6ng trong thiét bj

c. Thap hon chiéu cao chét 16ng trong thiét bj

d. Thap hon chiéu cao day thiét b

Phan Bai tap

Bai tap 7-1: Tinh lwong nhiét chiva trong 1000 kg H,O & 25°C va 50°C. Biét
nhiét dung riéng cua nwoc la 4186 j/lkg doé.

Bai tap 7-2: Tinh lwong nhiét can thiét |am bay hoi hoan toan 10 kg nwéc &
nhiét d6 séi (ap suét 1am viéc la 1 at). Biét 4n nhiét hoa hoi cia nuéc 1a 2264
Kj/kg.

Bai tap 7-3: Dung hoi nwéc bdo hoa & ap suat dw 2 at dé gia nhiét cho 1500
kg/h hén hop ruou etylic tir 25°C 18n 85°C. Biét nhiét dung riéng cla rwou la
3500 j/kg d6, va an nhiét hoa hoi cla hoi nwéc béo hoa la 518,1 J/kg. Tinh
lwong hoi dét can thiét.

Bai tap 7-4: Mot thiét bj trao dbéi nhiét kiéu 6ng chum cé dién tich bé mat
truyén nhiét 1a 10 m?, lam viéc ngwoc chiéu d& dun néng mét hén hop rwou
v&i nang suat 600kg/h tir nhiét d& 25°C dén 80°C. Tac nhan dun néng la mot
chat thai hiru co' cé nhiét dd vao 1a 105°C va nhiét do ra la 65°C. Cho nhiét
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dung riéng trung binh cta chét thai htru co 1a 0,45 J/kgdd va nhiét dung riéng
trung binh clia hédn hop rwou 1a 0,85 J/kgdd. Hay tinh:
a) Lwu lwong chat thai hivu co dwa vao dun néng
b) Hé sb truyén nhiét cha thiét bi
Bai tap 7-5: M6t thiét bj trao dbi nhiét kiéu 6ng chum, dung lam lanh mét dung
dich cé lwu lwong la 90 kg/phut tir nhiét dd 120°C dén 50°C. Dung dich dwoc
lam lanh bang nwéc lanh chay nguwoc chiéu, cé nhiét dd vao la 20°C, di ra cd
nhiét do la 45°C. Cho nhiét dung riéng trung binh cta dung dich va cla nwéc
lan lwot la 2800 J/kg dd va 4186 J/kg dd, hé sb truyén nhiét cua thiét bj la
340W/m?.dd, cho nhiét tdn that bang khong.
Xac dinh:
a) Luu lvong nwéc can stv dung
b) Dién tich bé mat truyén nhiét
Bai tap 7-6: M6t thiét bj trao dbi nhiét dng chum dung ngung tu hoi reou étylic
v&i ndng suat 500 kg/h. biét hoi rwou ngwng tu & 78 °C, va dwoc lam lanh
béng nwdc lanh co nhiét dd vao la 20°C, nwéce di ra la 40°C, dién tich truyén
nhiét cla thiét bi bang 30 m?, nhiét dung riéng cla rwou va nwdc 1an lwot 14
0,8 J/kg d6, 1 J/kg do, cho &n nhiét ngwng tu cta rwou bang 1800 kj/kg.
Tinh:
a)Lwong nwéc lanh dwa vao thiét bj ?
b)Hé sb truyén nhiét cua thiét bj?
Bai tap 7-7: Mot thiét bi ngung tu dng chum dé ngwng tu hoi benzen & ap
suéat thwong véi ndng suat 1000 Kg benzen/h. Biét nhiét dd hoi benzen ngwng
tu & nhiét dd 80°C va an nhiét ngwng tu rg=9,45 J/Kg. nwédc dung lam lanh cé
nhiét d0 vao 24°C va nhiét do ra 34°C, dién tich bé mat truyén nhiét la 20
m®.Cho Q= 0. Xac dinh:
a)Lwong nwdc dwa vao thiét b
b)Lwong nhiét trao dbi
c)Hé sbé K
BAI THi NGHIEM BUN NONG LAM NGUOI NGUNG TU
Muc dich thi nghiém
Lam quen véi thiét bi dun ntruyén nhiét éng 16ng éng, cac dung cu do lwu
lweng va dung cu do nhiét dé.
Xac dinh lwong nhiét trao dbi gitra hai dong lwu chét, va lwong nhiét ton
that ra moi trudng.
Ly thuyét
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Trong céc thiét bi dun néng- lam ngudi-ngung tu gian tiép, thwong nguoi ta
cho hoi va nwéc di ngwoc chiéu nhau, nwédc 1am lanh cho di tvr duwéi lén dé
tranh dong dbi lwu tw nhién can tré sw chuyén dong cua lwu thé, hoi di tir trén
xubng dé chéat 1dng ngwng tu chdy tw do di ra ngoai dé dang.

Déi voi bai thi nghiém nay vira 1a quéa trinh dun néng, ngung tu gian tiép.
Mot bén la hoi nwdc ngung tu, con mét bén la nwéce lanh dwgc dun néng.

Néu nhw qua trinh ngung tu thwe hién dbi véi hoi bao hoa, va chat 16ng
sau khi nguwng tu khéng bi lam ngudi xuéng nhiét dé thép hon nhiét d6 cia hoi
b&o hoa thi tinh toan bé& mat truyén nhiét don gidn. Khi d6 ta phai chia ra ba
bwoc dé tinh:

Buwdc 1: Ngung tu hoi bdo hoa & nhiét dd hoi bdo hoa khéng dbi.
Bwéc 2: Lam lanh nwéc ngung tu.
Tinh toan can bang vat chat, va nhiét lwong ctia qua trinh ngwng tu:
Ta ky hiéu:
Q- nhiét lwong trao ddi trong qua trinh ngwng tu hoi nwée. [J]
Q: - Lwong nhiét toa ra khi hoi ngwng tu [J]
Q> - Lwong nhiét toa ra khi lam ngudi nwéc ngwng tu [J]
R - 4n nhiét ngwng tu ctia hoi nwéc. [J/kg]
D -Lwong hoi nwéc ngung tu [ kg]
W - lvong nwéce lanh dwa vao [kg].
Cp - nhiét dung riéng trung binh cta hoi qua nhiét [J/kg.dd].
C; - nhiét dung riéng trung binh cda nwéc ngwng [J/kg.dd]
C, - nhiét dung riéng trung binh cua nwéc lanh [J/kg.dd]
tic. nhiét dd cudi cta chét 1dng ngung tu  [°C]
t1g = tpn Nhiét d6 ctia hoi nwée bao hoa. [°C]
toa,tre- NHiét d6 dau va cudi clia nwdc lam ngudi. [°C]

C,=C;
Phwong trinh can bang nhiét lwong co ban nhw sau:
Q=Qn =Q.+ Qx (1)

Qn=Q1+Q2 (2)

QL=WCx(toc —t2q) (3)

Nhiét lwvgng tda ra cua hoi nwdc nhw sau:

Q. =Dr (4)

Q2 = D.Cp(tph — tac) ()

Q=Q1 + Q2 =Wc,(txe—tzg) +Qi  (6)
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Trong trwdng hop ngung tu hoi bdo hoa & nhiét dé khong déi tirc la nuwéc
ngwng tu c6 nhiét dd6 bang nhiét dd ctia hoi nwéc bao hoa thi Q,=0,

Nhiét tén that tinh dwoc tlr cdng thirc trén:

Qi =Q - Wep(toe — toq) (7)

Trong 4do:

C=C;=C, - Nhiét dung riéng cua nuwdc lanh va nwéc ngung tu
[kcak/kg.dd]

Qq 1a nhiét tén that ra méi trwong [J]

Thiét bi thi nghiém

-Thiét bj thi nghiém gém:

-N&i dun 1 cé dwdng kinh khodng 500 mm,cao khoang 800 mm, va dién
tr& cong suat khodng 6 kW.

-Thiét bi ngwng tu 2 c6 dwong kinh khodng 400 mm, cao khodng 700
mm, v&i v boc cach nhiét 4 1am bang amiang I&p ngoai cung lam bang tén
mong.

-Ong trao ddi nhiét 6ng xoan ruat ga 3 lam bang déng c6 dwéng kinh
14/16 mm chiéu dai 6ng khoang 8 m.

-Thung chra 5 dé do lwong nwéc ngung tu.

-bdng hoé T, do nhiét dd hoi nwéc bay Ién & nbi dun.

-bdng hé T,, do nhiét d6 cia nwoc lanh trwdc va sau khi thwe hién qua
trinh truyén nhét & néi dun.

Trinh tw thi nghiém

Buwdc 1:Kiém tra toan bd cac thiét bi sau khi dé6 mé& van V3 cho nwéc chay
vao khoang 2/3 ndi dun 3, sau dé déng van vs, Va4, dong thdi mé& van V; cho
nwdc lanh day thiét bj.

Budc 2: Tién hanh déng dién cho dién tré cha néi dun doi cho dén khi
nwdc sbi sau d6 m& van v, cho hoi nuwdc di vao éng truyén nhiét 3 réi ngung
tu chay binh chra 5. Thei gian tién hanh ti khi mé& van cho hoi nwéc vao thiét
bi ngwng tu khoang 30 phut. Trong khi lam ta do nhiét d6 cua hoi nwéc bao
hoa & déng hd T4, nhiét dd nwédc ngwng tu Ts, Két thuc ta
cat dién va déng van v,, va cat dién dién tré. Dong thdi ta do nhiét d6 cua
nwdc lanh trwdc vao sau khi thye hién qua trinh truyén nhiét & déng hd T,.
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Két qua thi nghiém

Lan | lwong lwong hoi | Nhiét dé6 | Nhiét dé Nhiét dd nwdc | Nhiét ton
nwédc nwdc cla hoi | cla nwéc lanh that
lanh lit ngwng tu | nwdc vao | nguwng tu | trwdc®C | sau °C
Iit °C ra °C
1
2
3

Trinh tw tinh toan
- Tinh lwgng nhiét téa ra hoi nwéc bao hdoa theo cong thirc (2)
- Tinh lwgng nhiét nhan vao cta lwu thé ngudi theo cdng thirc (3).
- R0t ra lwgng nhiét tbn that theo coéng thire (7).

Ban luan

Sau khi tinh toan hoc vién ty dwa ra nhirng nhan xét, danh gia va ban
luan vé két qua thi nghiém:
- Tbn théat nhiét d6 cé khéng tai sao?.
- Nguyén nhan gay ra sai sb trong bai thi nghiém, anh hwéng cla sai

sb dén két qua tinh toan va bién phap khac phuc.

- Puwa ra mét vai 'ng dung mé hinh thi nghiém trong thuc té.
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BAI 8
cO bAC Ma bai: QTTB 8

Gi&i thiu

C6 dac dwoc tng dung trong san xuéat san suét héa hoc va thuwc pham,
nhw cac qua trinh cé dac NaOH cé dac nwéc trai cay..v v.
Muc tiéu thwc hién

Hoc xong bai nay hoc vién cé kha nang:

- M® ta ban chét ctia qua trinh co dac.

- M6 ta hé thdng co dac.

- Tinh toan can bang vat liéu, nhiét lwong trong cac thiét bi co dac.

- Van hanh céc thiét bj c6 déc.
Noi dung chinh

Ban chét ctia qua trinh cd ddc va cac phwong phap co dac.

C6 dac modt ndi va tinh toan can bang vat liéu, nhiét lwong trong cd déc
mot noi.

Hé théng c6 ddc nhiéu ndi va tinh toan can bang vat liéu, nhiét lwong
trong cd dac nhiéu néi.

CAu tao cac thiét bj co dac.
8.1.Khai niém chung

Trong céng nghiép hoa chét va thwc phdm thuwéng lam dam ddc dung
dich nh& dun sbi goi la qua trinh ¢b dac.
8.1.1. binh nghia

C6 dac la qua trinh lam tang ndng d6 cta dung dich bang cach tach mot
phan dung méi & nhiét dé séi, dung méi tach ra khéi dung dich bay 1&n goi la
hoi thir.
8.1.2. 'ng dung ctia qua trinh bay hoi(cé dac)

- Lam tadng ndng do cuia chat hoa tan trong dung dich;

- Tach chat ran hoa tan & dang ran (két tinh);

- Téach dung méi & dang nguyén chét (nuwéc cat);
8.1.3. Cac phwong phap c6 dac

Qua trinh c6 dac co thé tién hanh trong thiét bj cd ddc mot ndi hodc nhiéu
ndi lam viéc gian doan lién tuc. Khi c6 dac gian doan dung dich cho vao thiét
bi mét lan rdi cé dac dén néng dd yéu cau, hoac cho vao lién tuc gitr nguyén

105



murc chét 16ng khong ddi trong qua trinh va khi ndéng dé dung dich dat yéu cau
sé& |4y ra hét rdi tiép tuc cho dung dich méi vao dé cd dac tiép.

Khi c6 d&c lién tuc trong thiét bj c6 ddc nhiéu néi thi dung dich dwoc dua
vao lién tuc va hoi dét cho vao lién tuc, sdn pham ciing duoc lay ra lién tuc.
Trong qua trinh c6 dac c6 thé tién hanh & ap suat khac nhau tuy theo yéu cau
ky thuat.

- Co6 dac & ap suat thwong thi thiét bj dé hé

- Codac¢d ap suét chan khong thi nhiét do s6i dung dich giam do do
chi phi hoi dét giam va hiéu sb nhiét do gitra hoi dét va dung dich
giam do d6 dién tich bé mat truyén nhiét giam, cd dic chan khéng
cho phép c6 ddc dung dich c6 nhiét dd s6i cao & ap suét thuwong co
thé sinh ra phan &ng phu khéng mong mudn (oxy hoa, dwdng hoa,
nhya hoa).

Co6 dac & ap suat cao chi xay ra trong cac noéi cé dic dat trudc déi hé

thdng c6 dac nhiéu ndi.
8.2. C6 dic mot noi
8.2.1.C6 dac mét nbi lam viéc gian doan

Trong thuc té c6 dic mot ndi thwdng ng dung khi nang suat nhé va
nhiét nang khéng cé gia tri kinh té. Co dic mot noi thuwong lam viéc theo ba
phwong phap sau:

- Dung dich cho vao mét 1an rdi cho béc hoi, mire dung dich trong thiét

bi gidm dan cho dén khi ndng do dat yéu cau;

- Dung dich cho vao & md&c nhét dinh, cho bbc hoi ddng thdi bd xung
dung dich mai lién tuc vao dé gitr mdrc chat 16ng khéng déi cho dén
khi nbng do dat yéu cau, sau dé thao dung dich ra lam san pham va
thwe hién mot mé moi.

8.2.2. C6 dac mét noi lién tuc

Dung dich cho vao & mdrc nhat dinh, cho béc hoi ddng thdi bd xung dung
dich mai lién tuc vao dé gitr mirc chét 16ng khéng dbi cho dén khi néng dé dat
yéu cau, sau do thao lién tuc mét phan dung dich ra 1am san pham, déng thoi
ludn bd xung mét lwong dung dich méi vao thiét bi.

So dd hé théng cd ddc nhiéu ndi lién tuc trén hinh (8-1). Dung dich dau
tr thung chira 7 dwgc bom dwa Ién thung cao vi 8, sau d6 chay qua lwu lvgng
ké 3 vao thiét bi dun néng 2, & day dung dich dwoc dun néng dén nhiét do soi
roi di vao thiét bj cd dac 1 thyc hién qua trinh boc hoi. Hoi thér va khi khong
ngung di 18n phia trén dinh thiét bi c6 dac vao thiét bi ngung tu 5 tir dwdi lén.
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Dung dich

Hinh &-1

S dé thigt bl oé dic mét ndl
1tHi€t bi o8 dac, 2.thigt bi dun ndng, 3.1 hidng ke, 4 bam,
5 thigt bi nguhg tu bazémét, 6.thing chia sdn phim,
7 bé chith dung dich ddu, 8 thing cac vl

Trong thiét bi ngung tu nwdc lanh chay twr trén xudng tiép xuc véi hoi
thir va hoi thir sé dwoc ngwng tu lai thanh 1dng cung véi nwéce lanh chay qua
dng bazémét ra ngoai.

Dung dich sau khi ¢d ddc dwoc bom 4 van chuyén ra tir day thiét bj di
vao thung chwra 6.

8.2.3. Tinh toan thiét bj c6 dic mét noi
a. Can bang vat liéu
Goi: G4,G. —lwong dung dich lac d4u va luc cubi (kg/s);

W - lvong hoi thir tach ra  (kg/s);

Xg,Xc — NONg d6 dau va cudi, % khéi lvong;

Trong qué trinh bdc hoi coi chat hoa tan khdng bi mat mat theo hoi thi,
khi d6 phuwong trinh can bang vat liéu trong thiét bj c6 dac (cho ca qua trinh
lién tuc va gian doan) nhuw sau:

Gy = G +W (8-1)
Débi v&i chét hoa tan:
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GaXg = G¢ Xc (8-2)
T hai phwong trinh trén ta rut ra:

W =Gq (1 9) (8-3)

c

Xa (8-4)
Gy-W

b. Can bang nhiét lwong:
So db can bang nhiét (hinh 8-2)

Goi: D — lwgng hoi dét [kg/s]

,i. — ham nhiét cta hoi dot va Wi
hoi thte [J/kg]

ts,t. — nhiét dd dau va cudi cla
dung dich [°C]

t,=ty —nhiét d6 clta hoi dét & day = —

XC: Gd

coi nhw bang nhiét d& cha nuwéc
ngwng tu, [°C]

Qq - nhiét tén that ra méi trwong
xung quanh [W]

C, - nhiét dung riéng clta nudc
ngwng tu [J/kg.dd]

CsCc — nhiét dung riéng cula
dung dich luc dau va lac cudi [J/kg
do]

Theo phuwong trinh can bang
nhiét lwong, lwong nhiét vao bang Ge Ce te
lweng nhiét ra.

Hinh 2-2

Nhiét vao: Thigt bi o diac mét nfi
- do dung dich dau:Gdcd

td,[W]
- do hoi dét: DI [W]
Nhiét ra:
- hoi thr mang ra:W,; [W]
- nwéc nguwng tu: DCiqt, [W]

- Sén phém mang ra: GcCctc [VV]
- Nhiét tdn that Qy [W]
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Lap phwong trinh can bang nhiét lwong ta co:

G4Cq tg+ DI = Geeete + Dept,, +Wi +Qy (8-5)

Néu coi toan bd dung dich dau dwoc dun ndng dén nhiét do cudi,lvong
nhiét sé 1a: G.c. t.sau do tach ra W (kg nwéc dé bay hoi) lwong nhiét 1a Wt
va lwong nhiét do dung dich cudi mang ra:

GeCete = G4Cyg te - Wept,

Thay vao phuwong trinh () trén ta co:

G4Cg tg +DI = Wi + Dcpt, +G4Cq te - Wepte +Qy
D(I - Cntn) :W(i' Cntc) +GdCd(tc - td) +Qtt
~W{—c,t)+G e, (te —t )+ Qe
B (I—cuty)

Dé tadng ndng suét co dac va gidm lwong hoi dét tiéu hao ta can phai dun
néng dung dich d&n nhiét d6 séi tc trwéc khi cho vao nbi cd dac (tg =t.) bang
thiét bj truyén nhiét nhw vay sé ré tién hon.

Bé mat truyén nhiét
Q=KFAt= D(I -cpty)=W(i- cnte) +GgCqlte - tg) +Qr  [W]

D [ka/s] (8-6)

_ Q 2
= F T AL m<] (8-7)

trong d6: K — hé sé truyén nhiét, [J/m?h °C]
At — hiu sé nhiét d6 hiru ich [°C]
At =1p -tspp
tp -nhiét dé cla hoi dbt
tsi, -Nhiét do s6i trung binh ctia dung dich trong thiét bi c6 dac.
Nhiét do soi trung binh ctia dung dich tham khao sach dai hoc.
8.3. Co dac nhiéu noi
DPac diém cla qua trinh ¢ dac nhiéu nbi la hoi d6t dwoc dwa vao ndi dau
tién, con hoi the bay 1én & ndi trvéc duwoc st dung lam hoi dét cho ndi sau
dwoc do dé né co hiéu qua kinh té rat cao vé st dung nhiét.
8.3.1.So’ d6 hé thdng cd dic nhiéu néi xudi chiéu
So d6 cau tao: cac thiét bi co6 dac déu la loai cé 6ng tuan hoan trung tdm
dwoc ghép nébi tiép véi nhau.

Nguyén tac cla co dac ba ndi xudi chiéu: Dung dich dwoc dwa vao néi 1
tiép tuc chuyén sang ndi 2 rbi sang néi 3 nh& chénh léch ap suét trong cac
ndi. Con hoi dbt tr ndi hoi c6 nhiét dd cao di vao phong dét ctia néi 1 dé& dun
s6i dung dich. Hoi thir bay I&n & ndi 1 c6 nhiét d6 cao. Dé tiép kiém nang
lwong ta st dung hoi thir bay 1én & néi 1 dwoc dwa vao lam hoi dét cho néi 2,
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hoi th& bay Ién & ndi 2 dwoc dwa vao phong dbt ctia ndi 3 va hoi thir bay 1én
cta ndi 3 dwoc dwa sang thiét bj ngwng tu barémét, diéu nay thuc hién dwoc
vi nhiét do séi ctia dung dich gidm dan t& ndi dau t&i ndi cudi do ap suét trong
cac ndi gidm dan t ndi dau t&i ndi cudi, do ndi dau dung dich dwoc dun séi
véi ap suét 1on, con & ndi cudi lam viéc & ap suéat chan khéng nho thiét bi
nguwng tu bazémét. Do d6 dung dich tw chay dan tir ndi dau téi ndi cudi, dung
dich & ndi cudi ciing dwoc dwa ra ngoai cd nébng dd dam dac theo yéu cau goi

la san pham.
MNitdc lanh U ;

| 4
IMhdc

Cung dich

Hdi dét

nudc nging
Sdn phdm

F

Hinh 8-3
So dé of dac nhidn ndi xusi chién

*Uu diém: cd dac nhiéu ndi xudi chiéu 1a dung dich tw chay tr ndi dau toi
ndi cubi khéng cdn bom van chuyén.

*Nhuwoc diém: Do nhiét d& cha dung dich cac néi gidm dan, nhung néng
dd dung dich lai tdng dan t& ndi dau téi ndi cudi, 1am dé nhét ctia dung dich
tang, két qua l1am hé sbé truyén nhiét gidm dan tlr ndi dau dén ndi cudi, va
lwong nwéc sir dung cho thiét bi ngung tu lon.
8.3.2. So’ do cb diac nhiéu néi ngwoc chiéu

So dd hé théng 3 ndi cé dac ngwoc chiéu (hinh 8-4): gdm nhiéu ndi cd
dac loai c6 6ng tuan hoan trung tdm ghép néi tiép nhau.
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Nguyén tac lam viéc: Dung dich dwoc dwa vao ndi cudi va dwoc bom
van chuyén dung dich vé cac ndi trwdc. Con hoi dbt tir ndi hoi cé nhiét do

Mude lank Jrjc‘
JR—

I

Hdi Bt |

Sdn Phim

nudc ngung

Hinh &8-4
ThiZt bi ¢& dac nhifu ndi ngirde chidu

cao dwoc vao ndi dau tién dé dun séi dung dich. Dé tiép kiém nang luvong ta
cling 14y hoi thi bay 1&én & ndi 1 1am 1am hoi dét cho ndi 2 va hoi thi bay 1én &
ndi 2 dwa sang lam hoi dét cho ndi 3 va hoi thir bay 1&én & ndi cudi cung dwoc
dwa sang thiét bi ngung tu bazémét. Vi ap suét ndi trwdc Ién hon ndi sau, do
doé dung dich khéng tw chay tir ndi cudi dén ndi ddu dwoc ma ta phai dung
bom dwa dung dich to ndi cudi vé ndi dau. Néng dé dung dich tang dan ti noi
cudi v& ndi dau, va dung dich dwoc 14y ra & ndi dau c6 ndng dé cao nhéat lam
san phadm. Vé&i hé thdng cd dac nguoc chiéu thi nhiét dd dung dich trong cac
ndi gidm dan tir ndi dau téi ndi cudi, con ndng do dung dich lai tdng dan t noi
cudi dén ndi dau, do d6 dd nhat dung dich thay déi khéng dang ké, két qua hé
sb truyén nhiét trong cac néi hau nhu khéng dbi.

*Ju diém: Co dac dwoc dung dich cé dd nhét I16n téi ndng dd cubi cao,
va nbi cudi lwong nwdc bay hoi nhé do dé lwong nwéc st dung cho thiét bj
ngwng tu barémét nhoé hon.
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*Nhwoc diém:Tén nhiéu nang lwong dé van chuyén chat 16ng di tlr ndi
cudi dén ndi dau.
8.3.3. So’ d6 hé théng cd dic nhiéu néi song song
So dd ciu tao hé théng c6 dac nhiéu ndi song song trén (hinh 8-5) gdm
nhiéu ndi c6 d&c loai tuan hoan trung tam ghép ndi tiép nhau.
f_‘c-

Ding dich

Idde
e
Hoi Bér =
e
Mt ngithg tu
Hinh 8-5

Cé& dac nhigu ndi song song

Nguyén tac lam viéc; dung dich du dwoc dwa vao & tat ca cac ndi, con
hoi d6t tir ndi hoi co nhiét dd cao dwoc vao ndi dau tién dé dun sdi dung dich,
dé tiép kiém nang lwong ta cling Iy hoi thir bay 1&n & ndi trvdc lam hoi dbt
cho ndi sau, va hoi th& bay 1én & ndi cudi cing dwoc dwa sang thiét bi ngung
tu bazdmét, con dung dich cling dwoc lay ra déng thoi & tat ca cac ndi lam
san phadm. Hé thdng cd d&c nhiéu ndi song song chi dung khi chénh léch néng
dd ctia dung dich trwédc va sau khi cé ddc khéng cao 1dm, hodc khi dung dich
c6 dac két tinh, vi khi dung dich c6 dac cé két tinh thi dung dich di chuyén tw
t ndi ndy sang ndi kia dé bi tac ng.

8.3.4. Tinh toan c6 dac nhiéu néi.
a. Can bang vat chat.
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DPéi v&i toan hé thdng cd ddc van co thé s dung cac cong thire (8-1), (8-2),
(8-3), (8-4) cuia qua trinh cd dac mot ndi ta co:

W =Gq (1 -z_d) (8-8)

c

- (8-9)
Gy—W

Xg,Xe —NONG dd dung dich vao ndi dau va néng doé dung dich ra khdi ndi cudi
% khéi lvong;

Lwong nuwdc bde hoi bay 18n ctia cd hé théng cd dic bang tdng lwong
nwéc bde hoi clia ca cac ndi va dwoc tinh theo cdng thirc sau.

W =W+ W, +. .+ W, (8-10)

Trong d6: Wy, W,,..W, ....lwong nwéc bbe hoi & cac ndi 1,2,...n (kg/s).

Néng d6 ctia dung dich ra khdi méi ndi dworc tinh theo cong thirc sau:

XC: Gd

P s X
- dbi vdindi 1; X, =Gg(1l-—9 ) (8-11)
G, -W
d 1
} Xe s Ar oA, — ) d )
doi voi ndi 2: X, =Gg (1 C W, W ) (8-12)
d 172
. s X
- DPéivoindithr n:  X,=Gq(1- d ) (8-13)
Gy —Wy —W, —..mW,

b. Can bang nhiét lwong
Dang chung cta phwong trinh can bang nhiét lwong trong hé théng co
dacnhiéu ndi nhw sau:
Nhiét lwgng vao:
- do hoi dbt vao ndi dau: Qp = D1y [W]
- do dung dich di vao néi dau: Gg Cqtg [W]
- tong nhiét lwgng vao ndi 1 1a: 1=D1l1+G4Cgty [W]
Nhiét tiéu hao:
do hoi phu: Q,= Eq.it+Es.ir+....Epq.dng+ Wiy [W]
do nwéc ngwng tu: Q3= D,Ct;+D,Ctr+.....+D,Ct, [W]
do dung dich cudi mang ra: Q, =G.Ct,, [W]
do nhiét tdn that ra méi treong: Qs [W]
Phwong trinh can bang nhiét lwong:
Q1=Q2+Q3+Q4+Qs

Trong d6:E —la lwong hoi thi bay 1én & méi ndi [kg/s]
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W, -lwong hoi thir bay I&n & ndi cudi cung va vao thiét bi ngwng tu
[ka/s]
| — ham nhiét ctia hoi dbt [J/kg]
i —ham nhiét ctia hoi thi bay 1&én & méi ndi [J/kg]
Céc dai lwong khac xem & phan cd dac mot noi
8.4.C4u tao cac thiét bi c6 dac mot noi
8.4.1.Thiét bi cé diac cé 6ng tuan hoan trung tam
Céu tao: Thiét bj c6 dac cé éng tuan hoan trung tdm gdm phan trén 1a
phong bdc 1 phan dwéi cua thiét bj 1a phong dbt 2 c6 cau tao twong tw nhw
thiét bi trao dbi nhiét 6ng chum, trong phong dét gém coé cac éng truyén nhiét
3 va 6ng tuan hoan trung tdm 4 c6 dwéong kinh 1én hon tr 7 dén 10 lan 6ng
truyén nhiét, trong phong béc cé bd phan tach giot 5 cé tac dung tach giot chat
l6ng do hoi thtr cudn theo.

1 hai tha

dung dich vdo

hoi d u'a"tk'_"""'_"""'

<IN~

TR ﬁ nurdc nmrng

San phim
Hinh 8-6
Thi&t bi c& dac éng twin hoan 3 tAm

1. Phang béc, 2. phéng dat, 3, &ng truyén nhidt
4. &ng tudn hodn,

Nguyén ly lam viéc: Dung dich dwoc dwa vao day phong bdc rdi chay
trong cac éng truyén nhiét va éng trung tam, con hoi dét dwoc dwa vao phong
dét di & khoang gitra cac éng va vé, do dé dung dich dwoc dun séi tao thanh
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hén hop 1dng hoi trong 6ng truyén nhiét va lam khéi lwong riéng ctia dung dich
s& gidm di va chuyén dong tlr dwdi [én miéng éng, con trong 6ng tuan hoan
thé tich dung dich theo mét don vi bé mét truyén nhiét I&n hon so véi éng
truyén nhiét do dé nhiét dd dung dich nhé hon so v&i dung dich trong éng
truyén nhiét va lwong hoi tao ra it hon vi vay khdi lwong riéng ctiia hén hop
hoi 16ng & day Ién hon trong éng truyén nhiét do d6 chét 1dng sé di chuyén tw
trén xudng duai réi di vao dng truyén nhiét 1&n trén va tré lai 6ng tuan hoan
tao I&n dong tudn hoan tw nhién. Tai bé mat thoang ctia dung dich & phong
béc hoi ther tach ra khoi dung dich bay Ién qua by phéan tach giot sang thiét bij
nguwng tu bazémét. Bd phan tach giot co tac dung gil lai nhivng giot chét 16ng
do hoi th&r cudn theo va chay tré vé day phong bdc, con dung dich cé nbng do
tang dan t&i néng dd yéu cau dwoc lay ra mot phan & day thiét bj lam san
pham, déng thoi lién tuc bd xung thém moét lwgng dung dich méi vao thiét bi
(trong trwérng hop thiét bi lam viéc lién tuc). Con véi qua trinh 1am viéc gian
doan thi dung dich dwoc dwa vao thiét bj gian doan, va san pham ciing dwoc
|4y ra gian doan. Téc dd tudn hoan cang I&n thi hé sb cip nhiét phia dung
dich cang ting va qua trinh déng cén trén bé mét ciing gidam. Téc do tuan
hoan loai nay thuwdng khdong qua 1,5 m/s.

*u diém: CAu tao don gidn dé sira chira va lam sach,

*Nhwoc diém: Nang suéat thip, va téc dd tuan hoan gidm vi éng tuan
hoan ciing bj dét néng.
8.4.2. Thiét bj c¢6 dac tuan hoan cwéng birc

heibit
W
1
1

Het dd T San phdm
——] L

\X/ \‘]T/r MNutle navng
dung dich vao

_—_o-q-——ﬁ 4 Nude ngung Sdn phim

Dung dich vio
w | e -+ —-+—

-

—T N\

Hinh &7 Hinh 8-2
Thi&t b cé dac wén hoan crdng e Thi€t bi ¢8 dac ¢é bom nhigt
1. phéng bée, 2. phéng dét, 3. &ng truyén nhist 1, phéng béc, 2, phang dét,
4. bam, 5, fng wén hoan ngodi 3, bom wye
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Céu tao: Thiét bj c6 d&c tuan hoan cwéng bic hinh (8-7) gdm phong
bdc 1 va trong phong béc cé bd phan tach giot, phia dwdi phong dét 2, trong
phong dét cé cac 6ng truyén nhiét 3, bén ngoai thiét bi c6 6ng tudn hoan ngoai
5, va bom tuan hoan 4.

Nguuyén téc lam viéc: Dung dich dwoc bom dwa vao phong dét lién tuc
va di trong cac 6ng trao dbi nhiét tir dwdi Ién phong bdc, con hoi dbt duwoc
dwa vao phong dbt & khoang gilra cac 6ng truyén nhiét véi vé thiét bi. Dung
dich dwoc dun sbi trong 6ng truyén nhiét véi cwéng dd séi cao va lén phong
bdc. Tai bé méat thoang dung dich & phong bbc, dung méi tach ra bay 1én va di
qua bd phan tach giot réi sang thiét bi ngung tu bazémét, con dung dich tré
lén dam d&c hon trd vé 6ng tuan hoan ngoai tron 1an véi dung dich dau tiép
tuc dwoc bom dwa vao phong dét. Khi dung dich dat ndng d6 yéu cau thi ta
ludn luén l1dy mét phan dung dich ra & day phong bbc ra 1am san pham. Téc
dd dung dich trong éng truyén nhiét khoang tr 1,5 dén 3,5 m/s do d6 hé sb
cap nhiét I&n hon tuan hoan tw nhién tlr 3 dén 4 1an va c6 thé lam viéc trong
diéu kién nhiét d& hivu ich nhé tr 3 dén 5 d6 vi cwdng dd tuan hoan chi phu
thudc vao nang suét ctia bom.

*Uu diém: Nang suat cao c6 dic dwoc nhivng dung dich c6 dd nhét 1én
ma tuan hoan ty nhién khé thyc hién.

*Nhwoc diém: Tdn nhiéu nang lwong cung cap cho bom.
8.4.4. Thiét bij c¢6 dac c6 phong dét ngoai
a. Thiét bj cé dac c6 phong dét ngoai kiéu dirng

CAu tao: thiét bj c6 dac cé budng dbt ngoai kiéu dirng hinh (8-9) gébm
phong dét 1 va phong bbc 2. phong dbt 1a thiét bj trao ddi nhiét 6ng chum,
nhwng cac 6ng truyén nhiét cé thé dai t¢i 7 mét, con trong phong bbc c6 bo
phan tach giot 4 va ndi gitra hai phong dbt va phong dét cé éng dan 3 va éng
tuan hoan 5.

Nguyén tac lam viéc:Dung dich duwoc dwa vao phong dét 1 lién tuc va di
trong cac éng truyén nhiét, con hoi dét dwoc di vao trong phong dét va di &
khodng gitra &ng truyén nhiét véi vé thiét bi d& dun sé6i dung dich. Dung dich
tao thanh hén hop hoi 1dng di qua dng 3 vao phong béc hoi 2, & day hoi thir
tach ra di 1én phia trén, con dung dich di theo éng tuan hoan 5 trén lan voi
dung dich mé&i di vao phong dbt. Khi ndng dé dung dich dat yéu ciu dworc trich
mot phan ra & day phong bdc 1am san pham, ddng thoi lién tuc bd xung dung
dich méi vao thiét bi. Do chiéu dai 6ng truyén nhiét I&n nén cuwong d6 tuan
hoan I&n va cwong d6 bbce hoi lon.
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Hinh &9
1, Phang dét, 2. phéng béc, 3 .8ng dén
4 bd phan tich bot, 5, dng wéan hoan ngoai

*Uu diém: nang suét cao,
*Nhuoc diém: Cong kénh, tén nhiéu vat liéu ché tao.
b .Thiét bi cé dic c6 phong dét ngoai nam ngang
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34n phim
Hinh 8- 10
Thi&t bi o5 dac phong 36t ngoai nim ngang
1. phéng bde hdi, 2, phdng ddt
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Céu tao: Thiét bj cd dac cé bubng dét ngoai nam ngang hinh (8-10)
gdm phong dét 1 la thiét bj truyén nhiét éng chi* U va phong bébc 2, trong
phong bbc cé bd phan tach giot.

Nguyén ly lam viéc: Dung dich dwgc dwa vao thiét bj va di vao éng
truyén nhiét chir u tlr tréi sang phai & nhanh dwi 18n nhanh trén rdi lai chay
vé phong bbc & trang thai s6i, dung méi tach ra khdi dung dich bay 1&n qua bd
phan tach giot va ra ngoai, con ndng dd dung dich tdng dan t&i néng do yéu
cau.sau dé thaophan dung dich ra lam san pham va tiép tuc cho dung dich
m¢&i vao thwe hién mot mé méi.

*Uu diém: Phong béc c6é thé tach ra khd phong dét dé dang dé lam sach
va stra chira.

*Nhwoc diém: Cdng kénh, cAu tao phirc tap lam viéc gian doan, nang
suét thap..
8.4.6. Thiét bj c6 dac loai mang

C4u tao: thiét bj cd6 dac loai mang c6 cau tao twong tw thiét bj co6 dac
cwdng blrc,nhwng véi cac 6ng trao dbi nhiét cao tir 6 dén 9 mét.

Hdi thi
2
Hei ddt
Zdn phdm
5
4

1
—~ a
e
=
& =___________ﬂ

dung dich

Mu'de nguhg

Hinh 2-11
Thigt bi c& dac loai mang
1. phang dét, 2. phang béc, 3.84ng truyén nhit
4 van x4 khi khéng ngimg, 5.6ng mén hoan ngoai
Nguyén tac lam viéc: Dung dich dwoc dwa tir day phong dét vao trong
cac 6ng trao ddi nhiét véi mirc chéat 16ng chiém khoang tir 1/4 dén 1/5 chiéu
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cao cla 6ng truyén nhiét. Hoi dét di vao phong dét & khoang gitra cac éng
truyén nhiét véi vé thiét bi, dung dich dwoc dun sbi véi cwdng do 16n va hoi
thir tach ra ngay trén bé mat thoang cltia dung dich & trong éng truyén nhiét
va hoi chiém hau hét tiét dién cta 6ng va chuyén déng tir duédi Ién véi van tdc
rat Ién khoang 20 m/s kéo theo mang chat Idng & bé mat éng cung di 1&n, va
mang chat 16ng di tlr dwi 1én tiép tuc bay hoi lam néng dd dung dich tang 1&n
dan dén miéng 6ng la dat ndng do can thiét, hoi thi di 18n dinh thap qua bd
phan tach giot sang thiét bi ngwng tu bazémét, con dung dich chay xubng éng
tuan hoan ngoai va mét phan dwoc 1y ra lam san phdm, mét phan vé tron lan
véi dung dich dau tiép tuc di vao phong dbt. Hoac cé thé thao hoan toan dung
dich dam dac lam san pham khi chénh I&ch gitra nébng d6 dau va cudi yéu cau
khéng 1&n. Thiét bi nay cé hé sé truyén nhiét Ién khi me chét 16ng thich hop,
néu murc chéat 1dng qua cao thi hé sb truyén nhiét gidam vi téc d6 chéat 16ng
giam, ngwoc lai néu mdrc chéat 16ng qua thap thi phia trén sé bj kho, khi d6 qua
trinh cAp nhiét & phia trong édng nghia 1a qua trinh cAp nhiét tlr thanh éng t&i
hoi chir khédng phai 16ng do dé hiéu qua truyén nhiét gidm di nhanh chéng.

*Ju diém: ap suét thuy tinh nhé do d6 tdn that thuy tinh it.

*Nhwoc diém: Khé lam sach vi dng dai, khé diéu chinh khi ap suét hoi dét
va myc chat 16ng thay dbi, khéng cé ddc dwoc dung dich cé dd nhét I6n va
dung dich két tinh.

MOT SO Vi DU VE cO bAC
Bai tap 8-1: Can lam béc hoi bao nhiéu nwéc khdi 1500 kg dung dich KCI dé
nang néng dé ctia no tv 8% 1én 30% khdi lwong.

Giai:
Ma Gg= 1500 kg/h
X4 = 8% khéi lwong X. = 30 khéi lwong
Ap dung cdng thirc can bang vat liéu cla thiét bi cd dac ta co:
W :Gd(l-))((—c) ~1500(1- %) =1100 [kg]

d
Bai tap 8-2: Can lam bébc hoi bao nhiéu nwéc tr 1 m® dung dich NaOH c6
khéi lwong riéng 1560 kg/m® ndng dd 65,% khéi lwong dé cé khdi lwong riéng
1840 kg/m?® (98,% khéi lwong) ? va thé tich ctia dung dich sau khi cé dac Ia
bao nhiéu.
Giai:
Gq = 1560 kg
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Xq = 65% khéi lwong X, = 98% khdi lwvong
Ap dung céng thirc can bang vat liéu cua thiét bi co dac ta co:

X 0,65
W =Gg4(1--C ) =1560(1- ——>
a( ) ( 098

Xd
Vay khéi lwong dung dich sau khi c6 dac la
G =G4 —W =1560-525,3= 1034,7 [kg]

) =525,3 [kg]

Ma ng =V =120 =0,5623 [m°]

BAI TAP VE cO PAC

Phan trac nghiém

Cau 1. Qua trinh c6 dac la gi?

a. La qua trinh dun sé6i dung dich l1am bay hoi mét phan dung méi, thu dwoc
dung dich dam dac hon

b. La qua trinh dun séi dung dich lam bay hoi toan bé dung méi, thu duwoc
dung dich dam dac hon

c. La qua trinh dun séi dung dich Iam bay hoi toan bd dung méi, thu chét tan

d. La qua trinh dun séi dung dich 1am bay hoi mét phan dung méi, thu dwoc
dung dich lodng hon

Cau 2. Khi nao qua trinh cé dac dwoc goi la gian doan ?

a. Dung dich dwoc cho vao mét 1an réi cé d&c dén néng d6 yéu cau

b.Dung dich dwoc cho vao nhiéu lan réi co6 dac dén ndng dd yéu cau

c. Dung dich dwoc cho vao lién tuc rdi cd dac dén ndng dd yéu cau

d. Dung dich dwoc cho vao lién tuc nhiéu lan rdi cd dac dén ndéng dd yéu cau
Cau 3. Tai sao qua trinh cé d&c thwdng tién hanh & diéu kién chan khéng?

a. Tang nhiét do séi clia dung dich, giam chi phi hoi dét

b. T&ng nhiét do sbi ctia dung dich, gidam bé mat truyén nhiét

c. Tang hiéu sb nhiét dé gitra hoi dét va dung dich, tang bé mat trao dbi nhiét
d. Tang hiéu sb nhiét dé gitra hoi dét va dung dich, gidm bé mat trao dbi nhiét
Cau 4. Trong cd dac lién tuc, dung dich cho vao nbi thworng & diéu kién nao?
a. Nhiét dé thwdng b. Nhiét d6 sbi

c. Nhiét do cao d. Nhiét do thap

Cau 5. CAu tao clia mét ndi co dac vé co ban gébm nhirng bd phan nao?

a. Budng dbt, budng bbc, bd phan tach giot trong budng bbc

b. Budng dét, buéng béc, bd phan tach giot trong budng dbt
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c. Budng bbc, bd phan tach giot trong buéng bbc
d. Budng dbt, bd phan tach giot trong budng bét
Cau 6. Dung dich khi vao nbi dwoc gia nhiét tai bd phan nao?

a. Budng bbc b. Bubng dét

c. Ca budng dbt va budng bbc d. Bd phan tach giot

Cau 7. Hoi thir bay |&n trong qua trinh cé dac la hoi cia thanh phan nao trong
dung dich?

a. Hoi dbt b. Hoi chét tan

c. Hoi dung méi d. Hoi dét va hoi dung moi

Cau 8. Trong hé théng thiét bi c6 dac, hoi ngwng tu tai thiét bi Baromet la:

a. Hoi dbt b. Hoithtr  c. Hoi chét tan d. Hoi dét va hoi thiv

Cau 9. Bac diém cla qua trinh cd ddc nhiéu nbi 1a gi?

a. Hoi thr dwoc str dung lam hoi d6t cho cac ndi sau

b. Hoi chat tan dwoc st dung lam hoi dbt cho cac nbi sau

c. Hoi dbt dwoc str dung lam hoi thir cho cac néi sau

d. Hoi chét tan dwoc st dung lam hoi th& cho cac néi sau

Cau 10. Trong cd dac nhiéu ndi xudi chiéu dung dich va hoi dét phan bd nhw
thé nao?

a. Dung dich dwoc cho vao ndi dau tién, hoi dét cho vao nbi cubi

b. Dung dich dwoc cho vao ndi cudi, hoi dét cho vao ndi dau tién

c. Dung dich va hoi dét déu cho vao ndi dau tién

d. Dung dich va hoi dét déu cho vao néi cubi

Cau 11. Trong cb6 dac nhiéu ndi ngwoc chiéu dung dich va hoi dét phan bd
nhw thé nao?

a. Dung dich dwoc cho vao néi dau tién, hoi dét cho vao néi cubi

b. Dung dich dwoc cho vao ndi cudi, hoi dét cho vao ndi dau tién

c. Dung dich va hoi dét déu cho vao ndi dau tién

d. Dung dich va hoi dét déu cho vao néi cudi

Cau 12. Trong qué trinh ¢6 dac nhiéu ndi xudi chiéu, dung dich sé di chuyén
sang cac nbi thé nao?

a. Tw chay do ap suét gidm dan tir néi dau dén ndi cubi.

b. Dung bom van chuyén do ap suét gidm dan tir néi ddu dén nbi cudi.

c. Tw chay do ap suét tang dan tir néi dau dén ndi cubi.

d. Dung bom van chuyén do ap suét tang an tlr n6i dau dén nodi cubi.

Cau 13. Trong qua trinh ¢d ddc nhiéu ndi nguoc chiéu, dung dich sé di chuyén
sang cac ndi thé nao?
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a. Ty chay do ap suét gidm dan tir n6éi dau dén ndi cudi.

b. Dung bom van chuyén do ap suét giam dan tlr ndi dau dén ndi cudi.

c. Tw chay do ap suat tang dan tir néi du dén ndi cudi.

d. Dung bom van chuyén do ap suét tdng dan tr ndi dau dén ndi cubi.

Cau 14. Trong qua trinh ¢ dac nhiéu ndi xudi chiéu, hé sb truyén nhiét thay
dbi nhw thé nao?

a. Gidm dan do dd nhét ctia dung dich gidm

b. Gidam dan do d& nhét ciia dung dich tang

c. Tang dan do dé nhét clia dung dich gidm

d. Tang dan do d6 nhét cia dung dich ting

Cau 15. Trong qua trinh ¢ dac nhiéu ndi ngwoc chiéu, hé sé truyén nhiét thay
ddi nhw thé nao?

a. Gidm dan do dd nhét ctia dung dich thay déi khéng dang ké

b. Gidm dan do d® nhét cia dung dich tang

c. Khéng dbi do d6 nhét ctia dung dich thay dbi khéng dang ké

d. Tang dan do d6 nhét cha dung dich thay dbi khédng dang ké

Cau 16. So v&i qua trinh c6 ddc nhiéu ndi ngwoc chiéu, thi xudi chiéu co dic
diém gi?

a. Lwong nuéc tudi & thiét bj ngwng tu nhiéu hon, tén nhiéu ndng lwong van
chuyén dung dich hon

b. Lwong nuwéc twsi & thiét bj ngwng tu it hon, tdn nhiéu nang lwong van
chuyén dung dich hon

c. Lwong nudc twoi & thiét bi ngwng tu nhiéu hon, it tdn nang lwong van
chuyén dung dich hon

d. Lwong nwéc twdi & thiét bj ngwng tu it hon, it tdn ndng lwong van chuyén
dung dich hon

Cau 17. Bbi v&i dung dich c6 do nhét Ién can co dac dén néng do cao ta chon
phwong phap cb dac nao?

a. Co dac mot nobi b. Cé dac nhiéu néi
c. C6 dac nhiéu ndi xudi chiéu d. C6 dac nhiéu ndi ngwoc chiéu
Phin Bai tap

Bai tap 8-1: Néng d® ban dau ciia dung dich NaOH 1a 80 g trong 1 lit dung
dich. Khéi lwong riéng cta dung dich la 1010 kg/m®, dung dich sau khi co d&c
la 1,555 g/cm?®, twong (rng v&i ndng dd dung dich 1a 840 gl/l.

Hay xac dinh lwong nwéc da béc hoi trén 1 tAn dung dich ban dau.
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Bai tap 8-2: Tinh néng do cubi cha dung dich dwdng (theo % khdi lwong) néu
thu dwoec 1500 kg nuwéc tir 2700 kg dung dich & néng 6 12 % khéi lwong
bang bbc hoi.
Bai tap 8-3: Mot thiét bi bdc hoi lam viéc & ap suét khi quyén dé cd dac dung
dich CaCl, tlr 10% lén 48% khdi lwvong. Nang suat theo nhap liéu cla thiét bj
la 1500 kg/h. dong nhap liéu cé nhiét d6 dau la 20°C va san pham ra cé nhiét
dd 110°C, nhiét do séi trung binh ciia dung dich bang 107°C. Nhiét dung riéng
ctia dung dich coi nhw khéng déi va bang 0,8 J/kg d6.Hoi dbt 1a hoi nuwéc bao
hoa & ap suét tuyét dbi & 3 kg/cm?, nhiét dd cia hoi dbt la 132,8°C, &n nhiét
ngwng tu 1a 518,1 J/kg, va ham nhiét cGa hoi thir 1a 639 J/kg. Biét dién tich bé
mat truyén nhiét cta thiét bj [a 52m?. Tinh:

a) Tinh lwong hoi thir béc hoi.

b) Tinh chi phi hoi dét.

c) Tinh hé sé truyén nhiét
BAI THi NGHIEM CO bAC
Muc dich thi nghiém

-Lam quen véi thiét bj c6 dac, cac dung cu do ap suét va nhiét do.

-Xac dinh néng dd dung dich trwéc va sau khi cb dac.
Ly thuyét

Qua trinh cd d&c la l1am bay hoi mét phan dung méi trong dung dich, Can
bang vat chét ta co:

- Can bang vat liéu.

Goi: G4,G. —lwong dung dich lac dau va luc cubi (kg/s);

W - luwong hoi thir tach ra  (kg/s);

Xg,Xc —NONG dd dau va cudi, % khdi lwvong;

Trong qua trinh bdc hoi coi chat hoa tan khéng bi mat mat theo hoi thi,
khi d6 phwong trinh can bang vat liéu trong thiét bj c6 dac (cho ca qua trinh
lién tuc va gian doan) nhw sau:

Gd = GC + W (1)
Ddi voi chat hoa tan:
GdXd = GC Xc (2)

T hai phwong trinh trén ta rut ra:

W =G (1-29) 3)

c
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Xec =

X4

G
TGy -W

(4)

Thiét bj thi nghiém
-Thiét bj thi nghiém gém co:

Thiét bj c6 dac ché tao c6 dang kiéu vé boc ngoai.
Puong kinh ngoai thiét bi ngoai khodng 600 mm.
Puong kinh ngoai thiét bj trong khoang 400 mm.

Chiéu cao vé boc ngoai khoang 600 mm.

Chiéu cao vé trong khoadng 1000 mm.

M6t bom chan khéng vong chét 16ng.

M6t dién tré cubn quanh v trong c6 cdng suat 6000 W.
Gitra v6 trong va vé ngoai c6 chira dau nhat.

M6t déng hd do ap suéat A.

M6t ddng do nhiét d6 T.
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SO PO BAI THi NGHIEM cO PAC

GHI CHU: Vi

1- Dién tr& dbt nong
2- V6 boc ngoai

3- Vo trong

| X¢)

4- Bom chan khoéng 5

5- Thung chtva dung dich S
A- Bbéng hd ap ké

T- Bong hd do nhiét dd

V- Van

:
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Trinh tw thi nghiém

Kiém tra toan bd cac thiét bj, kiém tra dau dun noéng trong khoang gitra
hai vd. bat cong tac dién tré dun nong. Péng thdi pha dung dich Na,SO, trong
thung 5 v&i ndbng dd 10% (khdi lwong & ca 3 thi nghiém) rdi dung bom duwa
dung dich vao thiét bi 3 & murc 3/4 chiéu cao cua thiét bj trong.
Thi nghiém 1: Cho dung dich vao 3/4 chiéu cao thiét bj, réi bat cong tac dién
tr& va déng dién cho bom chan khéng lam viéc. Sau dé déng van vs, diéu
chinh d& mé& cta van v, trén dworng 6ng hat cia bom chan khéng dé diéu
chinh d& chan khéng trong thiét bi c6 dac & cac mirc 0.4 at quan sat trén dong
hd do ap ké (A). Khi dung dich séi ta doc nhiét do trén dd hd do nhiét do (T)
cta pha hoi trong phong bbc va bat dau tinh thei gian cé dac khodng 30 phut
ké tlr khi dung dich bat dau séi. Két thic ta tat cong tac dién tré va bom chan
khéng. Thao dung dich qua van day v, réi do néng d6 dung dich sau khi co
dac.
Thi nghiém 2: Cho dung dich vao 3/4 chiéu cao thiét bj, réi bat cong tac dién
tr& va dong dién cho bom chan khéng lam viéc. Sau dé déng van vs, diéu
chinh d& mé& cta van v; trén dworng 6ng hat cia bom chan khéng dé diéu
chinh d6 chan khéng trong thiét bi c6 dac & cac mdrc 0.6 at va tién hanh twong
tw thi nghiém 1.
Thi nghiém 3: Cho dung dich vao 3/4 chiéu cao thiét bj, réi bat cong tac dién
tré va déng dién cho bom chan khéng lam viéc. Sau dé déng van vs, diéu
chinh d& mé& cta van v; trén dworng bng hat cia bom chan khéng dé diéu
chinh dd chan khéng trong thiét bj ¢ dac & cac mre 0.8at, va tién hanh twong
tw thi nghiém trén.
Két qua thi nghiém

Thi Ap suét Nhiét do N6ng dé dung dich
nghiém | phong bbdc | phong b6c°C | Vao %KL Ra %KL
(at)
1
2
2

Trinh tw tinh toan

Tinh lwvong nwdc tach ra khoi dung dich theo cong thire (3)
Ban luan

Sau khi tinh toan hoc vién tw dwa ra nhirng nhan xét, danh gia va ban
luan vé két qua thi nghiém. Y nghia clia ap suét trong cd dac ?
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Nguyén nhan gay ra sai sb trong bai thi nghiém, anh hwéng cla sai sb
dén két qua tinh toan va bién phap khac phuc.
Pwa ra mét vai (rng dung mé hinh thi nghiém trong thuc té.
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BAI 9
KET TINH Ma&bai: QTTB 9

Gi&i thiu
Két tinh 1a qué trinh truyén khdi dung dé& tach chat ran hoa tan ra khdi
dung dich, va dwoc (rng dung trong cac qua trinh san xuat héa hoc va thuc
phdm, nhu qua trinh két ting dwdng, két tinh mubi va két tinh cac hop chat vé
co, hiru co...v v.
Muc tiéu thwc hién
Hoc xong bai nay hoc vién cé kha nang:
- M6 ta co s& ly thuyét clia qua trinh két tinh
- Thuc hién moét thi nghiém vé két tinh
- Tinh can bang vat chét, nhiét lwong trong céac thiét bi két tinh
- Tinh thiét bj két tinh.
Noi dung chinh
9.1. Khai niém vé két tinh
9.1.1. Dinh nghia

Két tinh 1a qua trinh truyén khdi dung dé tach chét ran hoa tan trong
dung dich, la mét trong nhirng phuwong phap chi yéu dé thu dwoc chéat ran &
dang nguyén chét. Két tinh cac chat hoa tan trong dung dich dwa vao dé hoa
tan han ché cua chat ran. Dung dich chiva lwong chat hoa tan I&n nhat & mot
nhiét dé nhat dinh goi la dung dich bdo hoa. Dung dich qua bdo hoa khéng
bén va chét hoa tan thira sé& dwoc tach ra khdi dung dich. Nwéc con lai sau khi
tach tinh thé goi la nwéc cai. Céac tinh thé dwoc tach ra khdi nuwdc cai bang
phwong phap lang, loc, ly tam ...

Tuy theo diéu lién két tinh ma van téc 1&n 1&én cla cac mat tinh thé doé
khac nhau, do dé tinh thé gitr nguyén mang lwéi tinh thé va cé hinh dang
phang hay kéo dai. Tinh thé clia mot chat co thé cé kich thuwéc khac nhau. Méi
mot dang tinh thé chi bén & mot khodng ap suét va nhiét dé nhat dinh. Sy
bién dang tinh thé kém theo s tod nhiét hoac thu nhiét. Mau cla tinh thé cling
thay ddi theo nhiét do.

9.1.2. Tinh chét hoa tan cua chét tan.

D6 hoa tan clia mot chét 1a lwong tbi da chat d6 tan dwoc trong mét don
vi dung méi & mot nhiét dd nhat dinh. D6 hoa tan c6 thé tinh bang kg/m3, g/kg,
phan khéi lvong... D6 hoa tan cia mét chat phu thudc vao ban chat hoa hoc
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A cla no, tinh chat va nhiét dé dung
moi. D6i v&i moét s6 16n chat dé hoa
tan tang khi nhiét dé tang nhwng
clng co trwdong hop nguwoc lai la do
hoa tan tang khi nhiét d6 giam.

Pé tién hanh quéa trinh két tinh
van dé quan trong la tao ra néng do
qua b&o hoa can thiét cta dung dich
va duy tri dwoc ndng doé qua bao
hoa trong suét ca qua trinh két tinh.
Dé tao thanh dung dich qua bao hoa
bang nhirng phwong phap sau:

_ Tach moét phan dung mobi &
nhiét dé sbi (c6 dac) phwong phap
nay s dung cho trwdng hop cac chat cé do hoa tan it thay ddi theo nhiét do
nhw mot sé chat, NaCl, Na;SO4, Nay;CO3.H,0.C15H2,04;...

_ Giam nhiét d6 dung dich, phwong phap nay dwoc st dung cho cac chat
c6 d6 hoa tan thay déi nhiéu theo nhiét dg, nghia la khi ha nhiét dé dung dich
thi d6 hoa tan gidm nhanh nhw mét sé chéat, Na,S0O,.10H,0, MgS0,.7H,0,
FeS0,.7H,0, Na,S03.5H,0, (NH,),CO..)

DPéi véi mét s6é dung dich co thé két tinh bang cach lam gidm nhiét do
dung dich ma khéng lam bay hoi dung méi, ciing c6 thé lam béc hoi dung moi
ma khéng lam lanh dung dich, hoac ca hai cach vira lam béc hoi vira lam lanh
dung dich. (nhv NaNO3)

D6 hoa tan cia céac chat thwong dwoc xac dinh bang thwe nghiém va
duwoc biéu dién bang dwdng cong phu thudc gitka dd hoa tan va nhiét o, Do

v

Hinh :9-1
Quan hé gitra néng dd bao
hoa va nhiét dé

hoa tan cla céac ch4t & nhiét d6 nhat dinh cé gia tri thwe té nhwng cho dén nay
khéng c6 ¢dng thirc nao bao dam chinh xac dé tinh toan ma tuy theo truéng
hop cu thé ta trng dung nhirng sb liéu thwe nghiém da biét.

Pé tinh dd hoa tan clia mudi v co khdng ngdm nwéc trong dung méi la
nwdc & mot nhiét dd bat ky ta cé thé dung ham don tri cia ham sb Iy hoa néu
biét d6 hoa tan cia mubi 4y & hai nhiét d& nao d6. N&i dung ctia quy téc tinh
toan do la: ty 1& cua hiéu s nhiét dd (t- ') ’ng v&i hai dd hoa tan (tinh bang
mol) ctia mét chat da cho véi hiéu s nhiét dd ca mot chat tiéu chun cé clng
dd hoa tan |a mét dai lwong khéng dbi.

9.1.3. Sw tao thanh tinh thé
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S tao thanh thé tich gém hai giai doan: giai doan tao mam tinh thé va
giai doan phat trién mam tinh thé thanh tinh thé hoan chinh.

Theo mét sb tac gia thi mam chi tao thanh khi dung dich qua bao hoa
mot lwong chat hoa tan téi thiéu nao do.

Vi du: trén hinh 9-2, dung dich chi tao thanh mam khi néng dd cta chat
hoa tan &ng v&i diém A. Gira dworng bao hoa 1 va dworng bao hoa 2 chi qua
trinh phat trién mam.

Van tbéc tao mam phu thudc vao nhiéu yéu té: nhiét dd, cac phwong
phap khudy tron, tinh chét ctia vat chat, néng d6 cac tap chat.

Lwong mam tao thanh anh hwéng dén kich thuéc tinh thé. Khi sé mam
tao thanh it thi tinh thé sé Ion va nguwoc

4 lai khi mam tao thanh nhiéu thi tinh thé
nhé. Bé cho qua trinh tao mam dwoc dé
dang thwong nguwoi ta cho thém vao
dung dich nhirng mam tinh thé chét hoa

tan d6, hay mam tinh thé ctia moét chéat

nao dé cé cung cau trac tinh thé nhw
chét hoa tan & trong dung dich. Phwong

t  phap nay d&c biét can thiét dbi véi dung
dich kho tao mam mac du da cé dod bao

v

Hinh 9-2 L L L \
M5 2 duing qud bao hod hoa rat I&n. Qua trinh phat trién mam
1 -dung qud bio hod (ttrc la qua trinh truyén chat tr pha lédng

2 -dung bio hod . . 3 . . B .
vao pha ran) c6 duoc la nh& cac dong

dbi lwu va khuyéch tan trong dung dich.
9.2. Téc d6 két tinh

Téc dd két tinh Ia lwong chat ran hoa tan két tinh thanh tinh thé trong moét
don vi thoi gian.

Trong qua trinh két tinh qué trinh tang trwéng né van gilr nguyén déng
dang hinh hoc v@i tinh thé mam ban d4u. Qua trinh tang trwdng cla tinh thé 1a
mot qua trinh khuyéch tan, cac phan t&r (hay ion) cla chat rén (chat tan) nho
suw khuyéch tan qua pha 16ng cGia dung dich dén bé mat cua tinh thé va dwoc
tiép nhan bdi tinh thé t6 chirc cho vao mang khéng gian cda tinh thé. Phan
ing xay ra tai b& mat vai tbc dd nhat dinh va qua trinh hai bwédc néi tiép. Néu
dung dich chwa dat d& bdo hoa can thiét thi khong thé xay ra qua trinh két
tinh. Téc dd tang trwéng cla bat ky mat nao cla tinh thé déu dwoc do bang
tdc dd chuyén déng cia mat do di xa tdm cla chinh tinh thé theo phwong
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vudng goc véi bé mat dé va co thé néi rdng bat civ mét loai tinh thé nao thi téc
do tang trwdng clia cac mat thwe té 1a c6 khac nhau.

Téc do tang trwdng kich thwdc clha tinh thé né phu thudc vao ndng do
qua bao hoa cta dung dich, néu chénh l&ch giira nbng d6 qua bao hoa vai
ndng dd bao hoa cang I&n thi tdc do két tinh xay ra cang nhanh, ngoai ra téc
do két tinh con phu thudc vao dd tinh két ctia dung dich nwéc cai.

9.3. Cac phwong phap két tinh

Qua trinh két tinh c6 thé dwoc thue hién theo cac phwong phap sau:

- Két tinh c6 tach mét phan dung méi (c6 dac)

- Két tinh khéng tach dung méi (gidm nhiét d6 dung dich)

- Két hop ca 2 phwong phap trén

Qua trinh két tinh c6 thé dwoc tién hanh gian doan hay lién tuc. Qua trinh
gian doan cé nhirtng nhwoc diém: thiét bi céng kénh, tdn nhiéu lao ddng, tinh
thé khéng déu. Qua trinh két tinh lién tuc dwoc (rng dung rdng réai va phd bién
trong céng nghiép. Nang suat ctia qua trinh lién tuc cao va kich thwéc tinh thé
thu dwoc déu dan.

9.3.1. Két tinh c6 tach mét phan dung méi

Phwong phap két tinh nay dwoc ¢ng dung cho trwedng hop dd hoa tan
clia cac chét it thay dbi theo nhiét d. Ta c6 thé thwc hién tach dung méi bang
hai cach: dun sé6i (c6 dac) hoac bay hoi & nhiét d6 thwdng (nhé hon nhiét dé
soi).

Phwong phap tach dung méi bang cé ddc da dwoc nghién cleu & trén.
Pé thu dworc tinh thé khéng nén cé dic dén qua ndng dd gi¢i han. Khéng phai
khi ndo ciing dun dung dich dén ndng dé bao hoa vi khi rét dung dich vao thiét
bi két tinh qua trinh két tinh xay ra rat nhanh, diéu d6 dan dén sy tao thanh
tinh thé rat bé va déi khi ca dung dich déng ran lai. Vi thé tuy theo trwérng hop
cu thé ta can phai biét nébng dé gi¢i han cta cd dac (nébng dd gidi han chi xac
dinh bang thwe nghiém).

Két tinh co6 tach dung méi bang cach cho bay hoi & nhiét do thap hon
nhiét dd séi co thé chia thanh hai loai la bay hoi tw nhién va bay hoi & chan
khong.

9.3.2. Két tinh bang phwong phap l1am lanh dung dich khéng tach dung
moi

Trong nhirng thiét bi nay cé bd phan lam lanh dé 14y nhiét do qua trinh
két tinh tod ra, thworng 1am lanh bang nwéc dén nhiét dd thap thi ta dung chat
tai lanh (nhw nwéc mudi, con, glycol,...)
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9.4. Cac thiét bi két tinh

Trong cdng nghiép nguoi ta cé thé dung nhirng loai thiét bi két tinh cé
céu tao don gidn nhw cac thung két tinh, hodc ¢6 nhirng qua trinh ta st dung
céac thiét bj két tinh rat phirc tap va céng kénh hon nhw thap két tinh, thiét bj

két tinh thung quay...

9.4.1. Thiét bj két tinh chan khéng lam viéc gian doan.
Céu tao: Thiét bj két tinh chan khéng lam viéc gian doan (hinh9-3) gdm
mot thung hinh tru bén trong c6 mét canh khudy va bén ngoai cé6 mét bom

chan khéng.

Nguyén téc lam viéc: Dung dich tir thiét bj cd dac dwoc dwa vao thiét bj

két tinh khodng 2/3 chiéu cao thung voi
diéu kién ndng doé xap xi néng dd bao
hoa, va nhiét d® xap xi nhiét dd sbi cia
dung dich & ap suét thuweng. Sau d6 cho
bom chan khéng sb 3, va canh khudy lam
viec. Bom chan khéng tao ra ap suét
chan khéng trong thung két tinh do d6
dung dich tr&é nén & trang thai séi & ap
suat thdp, dung méi tach ra khéi dung
dich bay I&n thu mét phan nhiét ctia dung
dich lam nhiét d6 dung dich giam, va
ndng do tdng. K&t qua lam dung dich tr&
nén qua bdo hoa va chét ran hoa tan dw
ra sé két tinh thanh tinh thé. Khi két tinh
xong thi ngirng bom chan khéng va canh
khudy va tdng ap suét trong thiét bj dén
ap suét thuworng. Sau do thao tinh thé va
nwdc cai qua thiét bi tro tinh, & day tinh

Nudc cdi + chdt két tinh

Hinh 9-3
Thi€t bi k€t tinh chdn khéng ldm viéc
gidndoan

1- Thung két tinh 2- Cdnh khudy
3- Bdm chan khéng

thé sé& Ion thanh tinh thé hoan chinh. Sau dé cho qua may loc ly tam ta thu

dwoc chat ran két tinh va nwérc cai.

Tac dung cla canh khudy lam nhiét d6 dung dich gidm déu va néng do

dung dich tdng déu va tinh thé dwoc phan bb déu trong toan khéi dung dich.

Do d6 kich thwérc tinh thé tao ra déu hon va van tbc két tinh xay ra nhanh hon.

*Uu diém: C4u tao don gian.

*Nhuwoc diém: Nang suét thip,lam viéc gian doan.
9.4.2. Thiét bi két tinh chan khéng lam viéc lién tuc
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Céu tao: Thiét bj két tinh chan khéng lam viéc lién tuc (hinh 9-4) c6 cac chi
tiét chinh gém than 1, va trén than cé kinh quan sat 6, bén trong c6 éng tuan
hoan 2, va d&at & tam éng tuan hoan la mét canh khuéy 3.

Thigt bi ogrog w Bardmer
R e

[ :
Hfe] I @a

3 I

J
2
=

Hinh 9-4

Thi€t bi k&t tink czh;i‘n khéng lim viés lién tuc
1, Thimg k&t tinh 2, Ong tudn hedn trong 3, E:énh kehnad’y
4 Wy loc ly tdm 5, :Eidm 6, Kinh quan sdt 7, Ong tudn hodn ngodi
8, Ong phin phél dung dich
Nguyén tac lam viéc: Dung dich tir thiét bi c6 dac dwoc dwa vao thiét bj
két tinh lién tuc qua bd phan phan phdi 8, véi diéu kién (ndng dé xap xi ndng
dod bao hoa, va nhiét dd xap xi nhiét dd séi ctia dung dich & ap suat thuwdng).
Sau dé cho thiét bj ngwng tu bazémét va bom tuan hoan 5 lam viéc, thiét b
nguwng tu bazdmét tao ra ap suéat chan khong trong thiét bi 1am dung dich s6i &
ap suét thap, dung méi tach ra khdi dung dich bay I&én, thu mét lwong nhiét
kha l&n, do d6 nhiét dd dung dich gidam, néng do tang, két qua dung dich tr&
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nén qua bao hoa va chat rdn hoa tan sé két tinh thanh tinh thé I1ang xubéng day
thiét bi, nhirng hat tinh thé nhd sé& cudn theo dung dich vao trong éng tuan
hoan 2 chuyén ddng 1&n, nhitng hat tinh thé du kich thwéc sé 1ang xudng theo
bng dwdi day thiét bi, va chay xudng may loc ly tdm tach ra dwoc chéat két tinh
va nudc cai. Nwdc cai sé chay xubng tron 1an véi dung dich trong 6ng tuan
hoan ngoai 7 va dwoc bom 5 dwa vao day thiét bj két tinh di I&n. Canh khuéy 3
cé tac dung tao dong ddi lwu cta dung dich trong thiét bi, do dé lam nhiét do
dung dich gidm déu vao néng dé tdng déu vi vay tinh thé tao ra déu hon.

Thiét bj két tinh chan khéng lién tuc. Trong thiét bi nay tinh thé cung
tudn hoan vai dung dich cho dén khi kich thwéc hat da Ion va téi khi van téc
l&ng cua hat ran thadng van téc tudn hoan thi tinh thé 1ang xudng. Vi thé ta cé
thé diéu chinh kich thwéc tinh thé bang cach diéu chinh van téc tuan hoan
dung dich trong thiét bi nhé diéu chinh Iwu lwong cla bom.

*u diém: Nang suét cao, dé& diéu chinh kich thwédc hat tinh thé.

*Nhwoc diém: Thiét bj cdng k&nh va ciu tao phirc tap.

9.4.3. Thiét bj két tinh bdéc hoi

So d6 cau tao: Gom thiét bj co dac 1 va thiét bi két tinh 2, céu tao thiét

bi két tinh twong tw thiét bi két tinh chan khéng lam viéc lién tuc.

Nguyén tac lam viéc: Dung dich tir thung chira 5 dwoc bom tuan hoan 4
dwa vao thiét bi c6 dac 1 va dwoc dun sdi nhd hoi dot, dung méi tach ra lam
ndng dd dung dich tang I&n réi chay sang thiét bj két tinh.Tai thiét bj két tinh
dung moi tiép tuc tach ra bay I&n & diéu kién chan khéng di sang thiét bj
ngwng tu bazémét, con dung dich dwoc chuyén ddng tudn hoan nhd canh
khudy do dé lam nhiét dé dung dich gidm va néng dé tang déu téi néng do
quéa b&o hoa vé ndng dd, khi d6 chat rdn hoa tan sé két tinh thanh tinh thé.
Nhirng hat rdn nhé tao thanh sé& cudn theo chat Idng chuyén ddng trong éng
tudn hoan trong di I1&n con ddng thdi kich thuwdc nhirng hat rén tang dan 1én,
nhirng hat cé kich thwéc di I&n sé lang xudng day thiét bi va dwoc thao xudng
may loc ly tdm va tach ra dwoc chat két tinh va nwéc cai. Nwéce cai cai chay
xudng thung chira 5 va dwoc bom 4 tiép tuc dwa 1én thiét bi co6 dac. Dé tang
tbc do két tinh ngudi ta cho mét phan dung dich & thung két tinh chay theo
dng tuan hoan 6 vé bom 4 1&n thiét bj c6 dac.

*Uu diém: Nang suét két tinh I&n vi c6 thé tang dwoc tdc dd tuan hoan
cta dung dich gitra thiét bi két tinh v&i thiét bi cd dac.

*Nhwoc diém:Thiét bi cong kénh
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9.5. Tinh toan qua trinh két tinh
Tinh toan qua trinh két tinh bao gém thiét Iap can bang vat liéu va can bang
nhiét lwong cha qua trinh d& xac dinh ndng suét thiét bj (lwong tinh thé) va
lwong nhiét can cung cip hay can lay di cla qua trinh.
9.5.1. Can bang vat liéu caa qua trinh két tinh.
Goi:

G1,G,G;3 - lwgng dung dich dau, nwdc cai va tinh thé, (kg) ;
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W - Lwong dung méi hay hoi, (kg);

X1, X X3 - Nong do dung dich ban dau, nwéc cai va tinh thé, % khdi
lwong.

Trudng hop tinh thé khéng ngam nuéc thi x; =1.

Trwong hop tinh thé ngadm nwéc thi ta xac dinh x; nhu sau:

M
X3 = I\/I: (9'1)
Mc . khdilwong mol cia tinh thé, kg/kmol ;

M, - khdi lwgng mol cda tinh thé cé ngdm nwérc, kg /kmol ;
Phwong trinh can bang vat liéu ctia qua trinh la:

Gl = G2 +G3 + W (9-2)
Néu tinh theo chat hoa tan thi phwong trinh can bang vat liéu 1a.
G1 X1=Gy X +G3 X3 (9-3)

Giai két hop hai phwong trinh  (9-2) va (9-3) ta ¢é lwong tinh thé thu
duworc la:

Gy= Gl(xl— x2)+w.x

X377 %2
Khi tién hanh két tinh khéng tach dung méi thi lwong tinh thé dwoc xac

2 (9-4)

—X

dinh theo cong thirc sau day:

Gy = G, X, — X, +W.X,
X

e (9-5)
Trong nhirng thiét bj két tinh co tach dung méi (bay hoi tw nhién, cé dac)
thi khi giai ta cho trwéc lwong W hay G; sau dé giai theo phwong trinh (9-4).
Trong thiét bi két tinh chan khéng lwong W khéng thé chap nhan tuy
theo y ma la phai gidi ddng thoi cac phwong trinh (9-2) (9-3) véi phwong trinh
can bang nhiét lwong cta qua trinh.
9.5.2. Can bang nhiét lwong cta qua trinh két tinh.
Déi voi trwdng hop chung 1a két tinh ¢é lam lanh dung dich va tach dung mdi
ta co:
lwong nhiét vao:
- Do dung dich dau G;Cit;
- Do két tinh Giqs
Lwong nhiét di ra
- Do nudc cai G,Cot,
- Do tinh thé GsCat,
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- Do bay hoi W.i
- Do chatlam lanh lay di Q
- Do mét ra xung quanh Q,,
Vay phwong trinh can bang nhiét lwong la :
Gy City +G303=G, Cy t; +G3 Caty + Wi +Q +Qp, (9-6)
Trong dé, C,,C,,Cs — Nhiét dung riéng ctia dung dich dau, nwéc cai va cia tinh
thé [J/kgdd].
t,- nhiét d6 cda dung dich vao , [°C ];
t, - nhiét dd cla tinh thé va nwoc cai, [°C];
| - nhiét lwvong riéng ctia hoi dung méi, [J/kg ];
qs - nhiét két tinh J/kg tinh thé.
Theo Ghéc-so thi nhiét két tinh dwoc xac dinh nhw sau.
0=0c —0a -N0s (9-7)
Trong dé n - s6 mol nwédc co trong tinh thé trong mét mol vat chat dwoc két
tinh.
Oa Os Oc - nhiét tao thanh (t cac nguyén té) clia chét két tinh & dang hoa
tan, clia nwdc trong tinh thé va cta tinh thé ngam nwéc [J/kmol].
Nhiét tda ra khi két tinh do tao thanh tinh thé dwoc tinh theo céng thirc:

Q2= qug

[kcarkg ] (9-8)

M—khdi lwong mol cta tinh thé. [ kg/kmol]

Néu ta coi hén hop dau nhw 14 hén hop clia nwéc céi, tinh thé va dung
méi bdc hoi thi ta ¢ thé viét phwong trinh don gidn sau day khi khéng ké dén
mat mat nhiét.

G Citit G, Cyrty +G3 Cat ,+W Cyi (9-9)
Dodd G,Cot,+G3Cstz3+ City (9-10)
Cn —nhiét dung riéng ctia dung méi ,[ J /kg d6.]
Giai két hop phwong trinh (11—10) v&i (11—86) ta c6:
G1 C1 (i —t2) +G3 g3 =W (i —Cptp) +Q (9-11)
G, C; (t3-ty) --lwong nhiét téa ra khi lam lanh.
W(i-C, t,) —lwong nhiét tiéu tén dé& bdc hoi dung méi.

Néu két tinh khéng tach dung méi (két tinh cé lam lanh) nghia la
W= 0, thi tat ca lwong nhiét do dung dich tda ra khi 1am lanh va nhiét tda ra khi
két tinh déu dwoc 13y di bang chat [am lanh.

Trong thiét bj két tinh chan khéng Q= 0 va phuwong trinh (9-11) ¢é dang
sau day:
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Gy Cy (t1 — ) + Gzq3 +W(i- Cytp) (9-12)

nghia |a lwong nhiét do dung dich tda ra nhiét két tinh déu dung dé lam bay
hoi dung méi. Chua y rang nhiét két tinh g3 c6 thé cé gia tri dwong hodc am.
BAI THi NGHIEM KET TINH
Muc dich thi nghiém

- Lam quen v@i thiét bj két tinh,

- Xach dinh hiéu suét két tinh

- Xéc dinh néng d6 dung dich trwdc va sau khi két tinh.
Ly thuyét

Qua trinh két tinh la qua trinh tach chét tan ra khéi dung dich dung

Can bang vat liéu ctia qua trinh két tinh.

Goi:
G1,G,G;3 - lwong dung dich dau, nwdc cai va tinh thé, [kg]
W - Lwong dung méi hay hoi, [kq]
X1, X X3 - NOng dé dung dich ban dau, nwdc céi va tinh thé, % khéi
lwong.

Trwéng hop tinh thé khéng ngam nwéc thi x; =1.
Trweng hop tinh thé ngam nwéc thi ta xac dinh x; nhw sau:

M
X3 = M: (1)
Mc . khdilwong mol cia tinh thé, kg/kmol ;

M, - khdi lwgng mol cla tinh thé cé ngam nuwéc, [kg /kmol ]
Phwong trinh can bang vat liéu ctia qua trinh 1a:
G =G, +G3 +W )
Néu tinh theo chat hoa tan thi phwong trinh can bang vat liéu 1a.
G1 x1=Gy X +G3 X3 3)
Giai két hop hai phwong trinh (2) va (3) ta cé lwong tinh thé thu duwoc a:

Gy = Gl(xl— x2)+w.x

X37%2
Khi tién hanh két tinh khéng tach dung méi thi lwong tinh thé dwoc xac
dinh theo cdng thurc sau day:
_ G, X, —X
X

2 (4)

—X

Gs 2 - (5)

— X
3 2

Trong nhirng thiét bi két tinh cé tach dung méi (cd dac) thi khi tinh ta
cho trwée lwgng W hay G; sau doé giai theo phwong trinh (4)
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Goi G, la lwong tinh thé thuc té tach ra (kg)
vay hiéu suat qua trinh két tinh ndworc tinh nhw sau :

7=24100 (%) (6)

3

Thiét bi thi nghiém
Thiét bj thi nghiém gém c6:

- Thiét bj két tinh ché tao cé dang kiéu vé boc

- BPuwong kinh cua vo ngoai 4 khoang 500 mm.

- Chiéu cao v& boc ngoai 4 khoang 600 mm.

- Chiéu cao cta v trong 5 khoang 800 mm.

- BPuwong kinh cua voé trong 5 khoang 400 mm.

- Nbi gia nhiét cho dung dich.

- Bomlytam.

- Canh khuéy.

- Thiét bjloc.

- Thunh chtra nwéc lam lanh.
Trinh tw thi nghiém

Kiém tra toan bo cac thiét bi, ta cho nwéc vao khodng 2/3 ndi dun, bat
cong tac cho dién tré cta ndi dun va khdng ché nhiét d6 & nhiét d6 khoang
70°C, sau d6 cho mudi Na,S0,.10H,0 vao ndi dun pha v&i ndng dd theo tirng
thi nghiém.
Thi nghiém 1: Pha dung dich Na,S0,.10H,0 30% khéi lwgng trong ndi dun va
dong van vy m& van v, hoan toan, rdi cho bom 2 chay cho t&i khi
Na,S0,4.10H,0 tan hoan toan. Sau d6 m& van vy, déng van v, dwa dung dich
vao khoang 3/4 chiéu cao thiét bi két tinh 5 roi tdt bom 2. Béng théi cho bom 3
chay dwa nuwéc lanh vao thiét bi d& lam lanh dung dich, va cho canh khuay
lam viéc.

Doi thoi gian lam lanh khoang 30 phut ta thdo hén hop nwéc cai va

chéat két tinh qua may loc thu dwoc chat ran két tinh va dem séy khé, can.
Thi nghiém 2: Pha dung dich Na,S0,.10H,0 25% khéi lwong trong ndi dun va
déng van v; mé van v, hoan toan, réi tién hanh nhw thi nghiém trén.
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Két qua thi nghiém

Thi N6ng dd dung Khéi lwong chat ran (kg) Hiéu
nghiém dich suat két
Vao Ra | lwong chét ran chét ran thu tinh
%KL %KL | dwavaohoa | dwgc sau khikét
tan tinh
1
2

Trinh tw tinh toan
- Tinh lwgng chat ran tach ra khéi dung dich
- Tinh hiéu suét qua trinh két tinh

Ban luan

Sau khi tinh toan hoc vién tw dwa ra nhirng nhan xét, danh gia va ban

luan vé két qua thi nghiém.

- Nguyén nhan gay ra sai sb trong bai thi nghiém, anh hwéng cla sai

sb dén két qua tinh toan va bién phap khac phuc.

- Puwa ra mét vai ’ng dung mé hinh thi nghiém trong thuc té.
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GHI CHU:

1- N6i gia nhiét dung dich
2- Bom dung dich

3- Bom nwéc lanh

4- V4 boc ngoai

5- Thung két tinh

6- Canh khuay

7- Thiét b loc

SO PO BAI THI NGHIEM KET TINH

e
8- Thung chtra nwéc lanh P
V- Van

e

 _

141



BAI TAP MO’ RONG VA NANG CAO NANG CAO
Bai tap 6-1: Mot 16 dbt ba 1&p hinh truy,
c6 duwdng kinh trong 16 la 1m, I&p trong
xay bang gach chiu Itra day 25 cm, 16p
gira la bong thuy tinh day 30 cm, I&p
ngoai cung bang thép day 1cm, chiéu
dai twong bang 3 m. Biét nhiét do trong
16 t,=850%, nhiét d& khong khi bén
ngoai 16 bang t,= 30°C. Cho hé sé cép
nhiét cia khéong khi néng va cua khéng
khi bén ngoai lan lwot 1a «;=30J/m*h
dé va a,=11J/m*h do.
Tinh:

a) Lwong nhiét ton that ra moi

trwong?

b) Nhiét d0 try tro, ta ?
Bai tap 6-2: Mot thiét bj trao dbi nhiét dng xoén ruat ga véi éng truyén nhiét
c6 duong kinh ¢100x2 mm dai 20 m dwoc lam bang dbéng dé. Biét lwu thé

Hinh 6-153

nong di trong dng truyén nhiét 14 hoi nuwédc bao hoa co ap suat tuyét dbi bang 2
at, nhiét do cta Iwu thé ngudi bén ngoai dng truyén nhiét 1a 108°C, hé sb cép
nhiét clia hoi nwéc bdo hoa 1a 9800 W/m? dd, hé sb cép nhiét cda Iwu thé
ngudi la 350W/m? do.
Tinh:

a) Hé sb truyén nhiét cua thiét bi?

b)Lwong nhiét truyén di tt lwu thé néng téi lwu thé ngudi?
Bai tap 6-3: Mbt thiét bj trao dbi nhiét dng chum véi sb dng truyén nhiét 1a 90
duwdng kinh $60x2 mm. Chiéu dai éng day 3 m, éng lam bang déng thau.
Thiét bi dung 1am ngudi dung dich tlr 120°C xudng 40°C béng nuwéc lanh chay
ngwoc chidu, nwéc vao 20°C va di ra 35°C. Biét hé sb cip nhiét ctia dung dich
la 240 J/m*h d6, hé sb cap nhiét clia nwéc lanh 1a 1503/m?h do.
Xac dinh:

a) Hé sb truyén nhiét cla thiét bj.

b) Lwong nhiét trao ddi gitra 2 lwu thé.
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Bai tap 6-4: Mét dng truyén nhiét cé dwdng kinh $100x2
mm dai 40m dwoc lam bang dbéng dé. Nhiét d6 2 bén . i
twong 1an lwot 1a 115°C va 45°C.

Tinh lwong nhiét dan qua twéng éng.
Giai bai toan trong truéng hop xem twdng 6ng la twdng L

lg/
A

|

|
phang. i t'“‘\.
Bai tap 6-5: M6t 6ng dan hoi 1am bang thép khong gi dai i br2
35 m, dwong kinh 51 x 2,5 mm dwoc boc béng moét 1&p ~ i
cach nhiét day 30 mm. Nhiét d6 bé mat ngoai I&p cach i_Rl_,
nhiét 1a 45°C, bé& mat trong 6ng la 200°C. Xac dinh lwong BE—

nhiét tdn that cia ng dan hoi. Cho hé s dan nhiét cla Hinh &-20
chéat cach nhiét lam bang soi amiang bang 0,115 W/mdb.

Bai tap 6-6: Ong truyén nhiét cé dwong kinh $¢100x2 mm, lam bang ddng
thanh.Bén ngoai boc I1&p cach nhiét bang bong thay tinh day 50 mm nhuw Bibt
nhiét o tT, = 120°C va tT, = 35°C. Tinh lwgng nhiét tdn that qua 1m chiéu dai
dng va nhiét dd tiép xuc gitra hai twerng

Bai tap 6-7: Tim nhiét dd6 bé mét trong cua I&p vé ndi bang
inox day 10 mm néu nhw nhiét d6 mat I&p boc cach nhigt | #=—300 —* i
ngoai clia ndi 1a 40°C. Bio 6n ke
Chiéu day I&p boc cach nhiét 1a 300 mm. /
Nhiét ké cdm sau vao 80 mm ké& tlr b& mat ngoai va chi

70°C. Hé sb dan nhiét cta I&p boc cach nhiét 0,279

W/mdo, cta inox la 30 W/mdo. Hinh 6-21

Bai tap 6-8: Thiét bj trao dbi nhiét lam bang thép khéng gi co chiéu day
§;=5mm. L&p cach nhiét lam bang soi amiang co chiéu day §,=50 mm, va hé
s6 dan nhiét 14 0,1115 W/m dd. Cho oy = 200 W/m?dd ; a, = 12 W/m?dd. Nhiét
do chat l6ng bén trong thiét bi trao ddi nhiét t; = 80°C. Nhiét do khéng khi bén
ngoai ts = 30°C

Xac dinh nhiét do tén that ra méi tred'ng va nhiét do bén trong tr; va bén
ngoai tr, clia cac mét twong cla thiét bj trao ddi nhiét va nhiét do tiép xuc gitra
hai I&p twdng.
Bai tap 6-9 Cho thiét bj truyén nhiét loai ng chum dung hoi nwéc bdo hoa céd
ap suat duv 1a 1 at, nhiét d6 1a 119,6°C, dé gia nhiét cho dung dich bén trong.
V6 thiét bi dwoc lam bang thép day 4 mm. Nhiét do khéng khi xung quanh 1a
30°C. cho hé sb cap nhiét ctia khong khi va ctia hoi nwédc 1an lwot 1a 16 J/m?h
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do va 11500 J/m?h dd. Tinh lwong nhiét tdn that va nhiét dd hai bén bé mat
twdng cla vo thiét bi.
Bai tap 6-10: Cho thiét bj truyén nhiét loai vé boc. Dung hoi nwéc bao hoa céd
ap suat duv 1a 2 at, nhiét do 132,9 °c, dé gia nhiét cho dung dich bén trong. V&
boc bén ngoai dwoc lam bang thép khéng gi day 20 mm, dién tich cia vé boc
ngoai cla thiét bj 1a 12 m?. Nhiét do khong khi xung quanh la 35°C. Cho hé sb
cap nhiét ctia khong khi va cta hoi nuwéc 1an lwot [a 16,5 W/m2dd, va 12000
W/m?do.
Tinh:nhiét ton that ra méi trwdng va nhiét dd hai bén bé mat twong cla vo thiét
bi
Bai tap 7-1: M6t thiét bi trao dbi nhiét dng xodn ruét ga co dwérng kinh éng
®80x 25. Chiéu dai éng bang 30 m va lam bang déng thau. Hoi nuwéc béo hoa
di trong &ng c6 ap suét tuyén ddi 6 at d& dun ndng cho dung dich ttr 30°C dén
80°C vé&i nang suat 1500 kg/h. Cho hé sb cap nhiét cla hoi nwéc la
a, =1050 W/m?dd, va hé sbé cip nhiét cia dung dich la a, =200W/m?dé.
Xac dinh lwgng nhiét truyén di tir hoi nwéc cho dung dich
Bai tap 7-2: Mot thiét bj trao dbi nhiét 6ng chum cé sb dng la 100, dwdng kinh
dng $100x 2 chiéu dai 6ng 3m. Can lam lanh dung dich di trong éng c6 nhiét
do giam tr 120% xudng 60°C. Nwéc 1am lanh chay ngwoc chidu cé nhiét do
vao 20°C va di ra 45°C, lwong nwéc lanh di vao thiét bi 1,2 tAn/h. Cho nhiét
dung riéng cla dung dich va nwéc 1an lwot 1a 0,8J/kg d6 va 1J/kg dd. Ton thét
nhiét dé ra maéi trwdng 1000 J/h.
Xac dinh:
a)Lwu lwong dung dich vao thiét bi
b)Hé sb truyén nhiét cla thiét bi

Bai tap 7-3: Mét thiét bj truyén nhiét 6ng chum dung lam ngudi khi Nito' tir
nhiét d& 80°C xubng 35°C bang nuwéc lanh chdy ngwoc chiéu cé nhiét do vao
22°C va di ra 32°C. N&ng suét & diéu kién tiéu chuan la 1240m%h. Khéi lwong
riéng cta khi Nito' 13 1,25Kg/m®. nhiét dung riéng cua khi Nito 1a C,=0,25 J/Kg
do. Hé sb truyén nhiét cua thiét bi K=60 J/m?h do.
X ac dinh:

a)Lwong nhiét truyén cho khi N,

b)Lwong nwéc lam lanh can thiét

c) Dién tich bé& mat truyén nhiét

b) G, = 1743,8 kg/h
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c) F=10,8m?
Bai tap 7-4: Héi 5 tAn dung dich clorua canxi dwoc dun néng Ién dén nhiét do
nao néu nhw sau 3 h, lwong hoi nuwédc bdo hoa cé (P = 2 at) an nhiét ngung
tu bang 527 J/kg, va tiéu hao la 300 kg. Tén that nhiét cha thiét bi ra méi
trwdng xung quanh trung binh & 600 J/h. Nhiét dd ban dau cta dung dich
20°C. Nhiét dung riéng trung binh cla dung dich la 0,7 J/kg do.
Bai tap 7-5: Mot thiét bj trao dbi nhiét 6ng chum dung dun néng mét dung dich
dwéng véi nang suét 800 kg/h, tr nhiét d6 30°C dén 80°C, Iwu thé néng co
nhiét d& gidm tlr 120 xubng 85°C. Biét hé sé truyén nhiét cta thiét bj
k= 30J/m*?h d9, nhiét dung riéng ctia dung dich dwéng va cla lwu thé nong 1an
lwot 1a 480 kj/kg d6,310 kj/kgdd.
Tinh:

a) Suét lwong lwu thé néng vao thiét b ?
b) Dién tich bé mat truyén nhiét cta thiét bj ?

Bai tap 7-6: Mét thiét bj trao dbi nhiét éng 16ng 6ng dung dun néng mét dung
moi bang hoi nwdc bdo hoa cé nhiét dd khéng déi la 100°C. Hoi nwéc c6 ham
nhiét 1a 2677.10°J/kg dung mdi dwoc dun ndng cé lwu lwong 1a 800kg/h tir
25°C lén 70°C, vé&i nhiét dung riéng ctia dung mdi coi nhw khéng ddi va bang
3200J/Kg dd. Nhiét tén that bang 5% tdng lwong nhiét vao, cho hé sbé truyén
nhiét 1a 570J/m*h do.

Tinh: a) Lwu lwong hoi dét can dung

b) B& mat truyén nhiét can thiét
Bai tap 8-1: Mot thiét b cd ddc lam viéc & ap suét khi quyén cé ndng suét
theo nhap liéu 3500 kg/h, néng dd ban dau Ia 18% khéi lwong, sau khi cd dac
nong dd tang 1&n 46% khdi lwong, nhiét d6 séi trung binh ctia dung dich trong
thiét bi 105° C, hoi dét tiéu hao 1a 850 kg/h ap suét dw cia hoi dbt & 2
kg/cm?. B& mét truyén nhiét ctia phong dét co hé sd truyén nhiét k = 370
W/m?.dd. Tén that nhiét ra méi trwdng xung quanh bang khéng. Hay xac dinh:

a) Lwong nwéc tach ra khéi dung dich?
b) Dién tich truyén nhiét cia thiét bj?

Bai tap 8-2: mot thiét bj cd dac co ap suét tuyét dbi trong phong béc 1a 0,5at.
Biét lwong nwéc lanh dwa vao thiét bj ngwng tu bazémét 1a 35m%h. nwéc vao
nhiét d6 25°C va di ra cé nhiét do 40°C. Dung dich NaOH c6 néng do dau
15%. Khéi lwong sau khi cd ddc ndng do tang 1én 35% khdi lwong. Xac dinh
nang suét thiét bj c6 dac
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Bai tap 8-3: Mot thiét bj c6 dac dung dich v&i nang suét 1,5 tan/h. Nong do
dung dich tang tr 20% l1én 45% khdi lwong. C6 dac & ap suét khi quyén. Hoi
dét dwa vao thiét bj cé ap suat dw la 7at d6 dm 5%. Trong phong dbét cé 60
bng truyén nhiét, dwdng kinh dng ®80x2 mm va chiéu dai mdi 6ng 4 m. Dung
dich vao cé nhiét dd 25°C va san phadm ra cé nhiét do 1a 90°C. nhiét do soi
trung binh ctia dung dich 85°%, nhiét dung riéng trung binh ctia dung dich la
75J/Kg d6. Xac dinh:
a)Lwong hoi dbt st dung
b)Hé sb truyén nhiét cla thiét bi
Bai tap 8-4 Mot thiét bi cd dac 1 ndi lam viéc lién tuc dung c6 dac dung dich
NaNO; tir ndng dd 12% dén 4% khdi lwong va nang suét theo vat liéu vao
5000Kg/h. dung dich c6 nhiét dung riéng 0,88 J/Kg d6é. Dung dich vao c6 nhiét
do 34°C va nhiét do dung dich ra la 73°C, nhiét do soi trung binh clia dung
dich 1a 70°C. hoi dbt vao thiét bj cé ap suét 4at, nhiét do 143°C va &n nhiét
r=511,1 J/Kg. Thiét bj lam viéc & ap suéat chan khéng v&i ap suét tuyét déi 1a
0,2 at ham nhiét hoi thir 1=2609KJ/Kg. Cho nhiét tén that Q,=1500J/h, dién
tich truy&n nhiét F=50m?
Tinh:
a)Lwong hoi thir bay 1én
b)Lwong hoi dbt vao thiét bj
c)T inh hé sb truyén nhiét thiét bj
Bai tap 8-5: Dung dich xat nhap liéu vao thiét bi cd6 dac lam viéc & ap suét
chan khéng bang 0,6 at, nhiét lwong riéng cta hoi thi [a 629,2 J/kg. V&i nang
suéat theo nhap liéu 14.2500 kg/h dung dich NaOH, néng dd tlr 8% lén 35%
khéi lwong.hoi dbt 1a hoi nwdc bdo hoa céd ap suat tuyét déi la 2 at, nhiét do
ctia hoi dét 1a 119,6 °C Biét rAng nhiét do cla nhap liéu va san pham 1a 25°C
va 85°C. An nhiét ngung tu ctia hoi dbt la 2208 kj/kg, dung riéng cia dung
dich dau Ia 3,2 kJ/kg.do. tbn that nhiét ra mdi trwéng xung quanh [a 120 J, va
hé sb truyén nhiét K = 220 J/m?h dd, nhiét dd soi trung binh cua dung dich
trong thiét bi bang 80°C.
Tinh:
a)Tinh lwvgng hoi thkr tach ra khéi dung dich?
b)Tinh lwong hoi dét can thiét ?
c)Tinh dién tich b& mét truyén nhiét?
DAP AN CAC BAI TAP
Bai tap 6-1:
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Ps: q=69,73 W/m?
t, =119,98°C

Bai tap:6-2:
Ds: a)qg= 1888,7)J/m?h)

b) tr; = 737,04°C t,=170,4°C
Bai tap;6-3:
Ds:a) Nhiét tdn that q=18,59 W/m?

b)Tinh ta, th:

t,=89,97 °C

t, =40,0019°C
Bai 6-4;
Ds: a) Qu= 689,97 (J/m?h.do)

b) tn=977°C, ta=657,6°C, tr, =84,6°C
Bai 6-5:
Ds: k =11,42W/m?h.do,

q= 856,5 [W/m? °C]
Bai 6-6:
Ds: a) Q =30492 (J/h)

b) t, = 1002,34°C
Bai tap 7-1:

Bs: Qu5°c=m.c.t,s =104650000 [W]
Qs0°c = M.c tsp =209300000 [W]
Bai tap 7-2:
Ds: Q =22640 [ kj]
Bai tap 7-3:
Ds: D =142,5 kg/h
Bai tap 7-4:
Ds: G =1558,3 kg/h,
k = 87,9 J/m*h do
Bai tap 7-5:
Ds: a) G =2,849 kg/s,
b) F=17,6 m?
Bai tap 7-6:
a) G, = 10750 kg/h
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b) k =223,9 J/m*h do
Bai tap 7-7:
Ds: a) G, =9450 kg/h
b)Q= 94500 J/h
c) k = 92,6 J/m*h°C
Bai 8-1:
Ps: W=853,7 kg
Bai 8-2:
DPs: X.=27% [kéi lwong]
Bai 3:
Ds: a) W, =1187,5 (kg/s)
b)D= 1420,9 (kg/s)
c) k = 548,7 [J/Im?h.do]
DAP AN CAC BAI TAP NANG CAO
Bai tap:6-1
Ps: a)Q=1386,8 [J]
b) Nhiét do try tro, ta
tp =845,1°C
t, =810,5° C
t,=41,5°C
tr, = 36,3 °C
Bai tap 6-2
ds: a) K=337,3 W/m?dd
b) Q =kF Aty = 24062,9 [W]
Bai tap 6-3
Ps: a)K= 92 J/m*h do.
b) Q=203111,4 (J/h)
Bai tap 6-4
Ds: Qi = 165312 [kW]
Bai tap 6-5
Ds: 5033,4 [W]
Bai tap 6-6
Qu=18,5[ W],
t,= 119,98°C,
Bai tap 6-7
Ds: Qy= 104,6 W/m?,
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t,= 152,4°C,
tr, =152,43 °C
Bai tap 6-8
Ds: Qu= 93 W/m?,
Tn=79,53°C ,t,=79,5%
Tr=37,79°C
Bai tap 6-9
Ds: Q= 1432.5 J/m*hdo,
tr = 119,47°C,
tr, =119,3 °C
Bai tap 6-10
Ds: Q= 18996,5 W,
tr = 132.78°C,
tr, =130,9 °C
Bai tap 7-1
Ds: Q=129457,17 (J/h)
Bai tap 7-2
Ds: a) G;= 645,83 kg/h
b)K= 5,84 J/m*h°C.
Bai tap 7-3
Ps: a) Q=1550.0,25(80-35)=17437,5(J/h)
b) G,=1743,8 kg/h
c) F=10,8m?
Bai tap 7-4
Ds: 64,6 °C
Bai tap 7-5
Dbs: a) G;= 1770,9 kg/h
b) F=32,18 m?
Bai tap 7-6
Ds: a) D =55,73 kg/h,
b) F=1m?
Bai tap 8-1
Ps: a. W =2130,4 kg/h
b. F = 49,78m?
Bai tap 8-2
Ds: G4=1332 (kg/s)
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Bai tap 8-3
DPs: a) D=960,7(kg/s)

b) K=95,62 J/m*h do.

Bai tap 8-4
bs: a) W =3500 (kg/s)

b) D = 4105 (kg/s)

¢) K = 547,8 J/m*h d6.
Bai tap 8-5:
Ps: a) W =1928,5 kg/h,

b) D =2207,2 kg/h,

c) F = 133,64 m?
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PHAN PHU LUC
Bang 1: Cac ky hiéu co ban

TTHUL,J’ KY HIEU DAI LUONG DON VI GHI CHU
1 Q Nang T:jtngay uu m°/h Hay kg/h
2 C Néng dd dung dich mol/| Hay %(KL),kg/l
3 Puong kinh éng m

Puong kinh thiét bi m
4 D _

Lwu lwgng hoi dot Kgls Kg/h
5 F bé& mat truyén nhiét m?
6 8 Bé day m
7 G Lwu lwong khéi Kgls Kg/h
8 h Chiéu cao M
9 H Chiéu cao M
10 i enthanpy J/IKg (J /Kg)
11 R, r an nhiét JIKg (J /KQ)
12 | Chiéu dai M
13 m Khéi lwong Kg
14 n S6 6ng truyén nhiét
15 N Cong suét KW
16 p ap suét atm,bar kg/cm?
17 Q Lwong nhiét W, J
18 t Nhiét do °c
19 C Nhiét dung riéng j/kg.doé J/kg 4o
20 Vv Van tbc m/s
21 R Nhiét tr& I1&p vat liéu m.do/W
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THO | .. .
—_ KY HIEU DAI LUONG DON VI GHI CHU
22 o Hé sb cap nhiét W/ m%.do J/m*h do
23 K Hé sb truyén nhiét W/m.m?do J/m?h do6
24 A Hé sb dan nhiét W/m.dé J/mh d6
25 P Khéi lwong riéng Kg/m®
26 T Thoi gian S, h
27 W Lwong hoi thky Kgls Kg/h

Bang 2. Quan hé gitra cac dai lwvong

Nang lvong 1kal=427 kp/m=4185Nm

1INm==0,239 cal

1 cal=4,1816 J

1J =4,186 kj =4186j

1J/m*h.do = 1,1627 W/ m? do
1J/mh.dd = 1,1627 W/ m do

1IW/ m2.dd = 0,86 J/m?h do
1W/ m.do = 0,86 J/mh dd
jIs =W

Hé sb dan nhiét

1J/mhdd = 1,1627 W/m.do

Hé sb truyén nhiét
Ap suét

Do nhot

1J/m*hdd = 1,1627 W/m?.do
at=735,6torr=10m=735,6mmHg=10000 kp/m?
1atm(vat ly)=760torr=1,033kp/cm?

1Ns/m? =1kg/m=10p=1000cp=1,02kps/m?

1 st (stokes)=1 cm?/s=100St
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Bang 3: Hé sb dan nhiét cac cla chat khi (J/m.h.dd & p =1

at)

) Nhiét d, °C
Khi X A0 0 0 0
bén 0°C 50°C 100°C 200°C
Amoniac 0,018 0,022 0,027 -
Etan 0,015 0,02 0,027 -
Etylen 0,014 0,018 0,023 -
Cacbondioxit 0,012 0,016 0,02 0,027
Cacbon mono oxit 0,019 0,021 - -
Khoéng khi 0,021 0,024 0,028 0,034
Metan 0,026 0,031 - -
Oxy 0,021 0,025 0,028 0,035
Nito 0,02 0,023 0,027 0,033
Hoi nwéc 0,014 0,017 0,021 0,028
hydré 0,14 0,16 0,19 0,22

Bang 4: Hé sb dan nhiét A ctia mot sé chét ran tir 0 dén 100°C

Khéi lwgng riéng hoac

Hé sb dan nhiét

Tén chét khdi lwong cua l&op hat A
kg/m? A, J/m.h.dé

Bé téng 2300 1,1
Gach chiu Itra 1840 0,9
Thay tinh 2500 0,6-0,7
Thay tinh duc 200 0,03-0,06
Gb(doc qua soi) 600 0,33
G6(ngang qua soi) 600 0,12-0,15
L&p gach cach nhiét 600 0,1-0,18
Magiee 85% soi len 216 0,06
Mun cua 230 0,06-0,08
Céat kho 1500 0,3-0,7
Soi len 250 0,065
Xi 3000 0.6
Soi bong 1380 0.21
Dat sét 220 0,055
Chét déovinyl 1380 0,14
Léng 300 0,04
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Khéi lwong riéng hoac

Hé sb dan nhiét

Tén chat khéi lwong cua I&op hat A
3 A, J/m.h.dod
kg/m
Vira xay 1700 0,06-0,07
Nhém 2700 175
Chi 11400 30
Bac 8000 55
Gang 7500 40-80
Péng 8800 330
Sat 8500 80
Thép 7850 40
Hop kim 7900 15
Bang 5:Tinh chat vat ly ciia nwéc & ap suat thwong
1 2 3 4 5 6 7 8
, P i Cp 2107, w10% | v.10% | pr
°C |kg/m®| Jkg | Jkgdd | JI/mhdd Ns | m%s
m2
0 1000 0 1,01 47,4 1,792 1,79 13,7
10 1000 10,0 1,00 49,4 1,308 1,31 | 9,52
20 998 20,0 0,999 51,5 1,005 1,01 7,02
30 996 30,0 0,997 53,1 0,0087 0,91 5,42
40 922 40,0 0,997 54,5 0,0656 0,66 | 4,31
50 088 50,0 0,997 55,7 0,5494 | 0,556 | 3,54
60 983 60,0 0,998 56,7 0,4688 | 0,478 | 2,98
70 978 70,0 1,00 57,4 0,4061 | 0,415 | 2,55
80 972 80,0 1,00 58,0 0,03565 | 0,365 | 2,21
90 965 90,0 1,00 58,5 0,3165 | 0,326 | 1,95
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Bang 6: Tinh chét cla hoi nwéc bao hoa theo nhiét do

Khoi

Ham nhiét,

| Apsuat | Thé tich Nhiét hoa

Nhiét . lwong J/kg=4190J/kg _

. 0 at hay riéng N hoi.

do, C ) 3 riéng, , :
kG/cm m°/kg 3 léng hoi J/kg
Kg/m

1 2 3 4 5 6 7
0| 0,0062 260,5 0,00484 0 595,0 595,0
5| 0,0089 147,1 0,00680 50 597,3 592,3
10| 0,0125 106,4 0,00940 10,0 599,6 589,6
15| 0,0174 77,9 | 0,001283 15,0 602,0 587,0
20| 0,0238 57,8 | 0,001729 20,0 604,3 584,3
25| 0,0323 43,40 0,02304 25,0 606,6 581,6
30| 0,0433 32,93 0,03036 30,0 608,9 578,9
35| 0,0573 25,25 0,03960 35,0 611,2 576,2
40| 0,0752 19,55 0,05114 40,0 613,5 573,5
45| 0,0977 15,28 0,06543 45,0 615,7 570,7
50| 0,1258 12,054 0,0830 50,0 618,0 568,0
55| 0,1605 9,589 0,1043 55,0 620,2 565,2
60| 0,2031 7,687 0,1301 60,0 622,5 562,5
65| 0,2550 6,209 0,1611 65,0 624,7 559,7
70| 0,3177 5,052 0,1979 70,0 626,8 556,8
75 0,393 4,139 0,2416 75,0 629,0 554,0
80 0,483 3,414 0,2929 80,0 631,1 551,2
85 0,590 2,832 0,3531 85,0 633,2 548,2
90 0,715 2,365 0,4229 90,0 635,3 545,3
95 0,862 1,985 0,5039 95,0 637,4 542,4
100 1,033 1,675 0,5970 100,0 639,4 539,4
105 1,232 1,421 0,7036 105,1 641,3 536,3
110 1,461 1,212 0,8254 110,21 643,3 533,1
115 1,724 1,038 0,9635 115,2 645,2 530,0
120 2,025 0,893 1,1199 120,3 647,0 526,7
125 2,367 0,7715 1,296 125,4 648,8 523,5
130 2,755 0,6693 1,494 130,5 650,6 520,1
135 2,192 0,5831 1,715 135,6 652,3 516,7
140 3,685 0,5096 1,962 140,7 653,9 513,2
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. < x Khoi Ham nhiét, o
. Ap suat The tich Nhiét héa
Nhiét . lwong J/kg=4190J/kg _
. 0 at hay riéng N hoi.
do, C ) 3 riéng, , :
kG/cm m°/kg 3 léng hoi J/kg
Kg/m
1 2 3 4 5 6 7
145 4,238 0,4469 2,238 145,9 655,5 509,6
150 4,885 0,3933 2,543 151,0 657,0 506,0
160 6,303 0,3075 3,252 156,2 659,9 498,5
170 8,080 0,2431 4,113 171,8 662,4 490,6
180 10,23 0,1944 5,145 182,3 664,6 482,3
190 12,80 0,1568 6,378 192,9 666,4 473,5
200 15,85 0,1276 7,840 203,5 667,7 464,2
210 19,55 0,1045 9,567 214,3 668,6 454,4
220 23,66 0,0862 11,600 225,1 669,0 4439
230 28,53 0,07155 13,98 236,1 668,38 432,7
160 6,303 0,3075 3,252 156,2 659,9 498,5
170 8,080 0,2431 4,113 171,8 662,4 490,6
180 10,23 0,1944 5,145 182,3 664,6 482,3
190 12,80 0,1568 6,378 192,9 666,4 473,5
200 15,85 0,1276 7,840 203,5 667,7 464,2
210 19,55 0,1045 9,567 2143 668,6 454,4
220 23,66 0,0862 11,600 225,1 669,0 4439
230 28,53 0,07155 13,98 236,1 668,38 432,7
240 34,13 0,05967 16,76 247,1 668,0 420,8
250 40,55 0,04998 20,01 258,3 666,,4 408,1
260 47,85 0,04199 23,82 269,6 664,,2 394,5
270 56,11 0,03538 28,27 281,1 661,2 380,1
280 65,42 0,02988 33,47 2927 657,3 364,6
290 75,88 0,02525 39,60 304,4 625,6 348,1
300 87,6 0,02131 46,93 316,6 646,38 330,2
310 100,7 0,01799 55,59 329,3 640,1 310,8
320 115,2 0,01516 65,95 343,0 632,5 289,5
330 131,3 0,01273 78,53 357,5 623,5 266,0
340 149,0 0,01064 93,98 373,3 613,5 240,2
350 168,6 0,00884 113,2 390,8 601,1 210,3
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. P x Khoi Ham nhiét, o
. Ap suat The tich Nhiét héa
Nhiét o lwong J/kg=4190J/kg _
. 0 at hay riéng N hoi.
do, °C ) 3 riéng, . _
kG/cm m°/kg 3 léng hoi J/kg
Kg/m
1 2 3 4 5 6 7
360 190,3 0,00716 139,6 413,0 583,4 170,3
370 2145 0,00585 171,0 415,0 549,8 0
374 225 0,000310 322,6 501,1 501,1 0
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Bang 7: Tinh chat cta hoi nwéc bao hoa theo ap suat

Apsudt | Nhist | "N | khsilwong | Ham nhiét Jkg | Nhiet hoa

at dé OC rling riéng, Kg/m3 |6ng hoi ho.

' m>/kg J/kg

1 2 3 2 5 6 7

0,01 6.6 131,60 0,00760|  6,6| 5980| 5914
0,015 12,7 89,64 0,01116 | 12,7| 600,9| 5882
0,02 17,1 68,27 0,01465| 17,1| 602,9| 585,38
0,025 20,7 55,28 0,01809| 20,7| 604,6| 5839
0,03 23,7 46,53 0,02149| 23,7| 606,0| 5823
0,04 28,6 35,46 0,02820| 286| 6082| 5796
0,05 32,5 28,73 0,03481| 32,5| 610,0| 5775
0,06 35,8 24,19 0,04133| 358| 611,5| 5758
0,08 41,1 18,45 0,05420| 411| 6140| 5728
0,10 454| 14,96 0,06686| 454| 6159| 5705
0,12 49,0 12,60 0,07937| 49,0| 617.6| 5685
0,15 53,6 10,22 0,09789| 536| 619.6|  566,0
0,20 59,7 7,797 01283 | 59,7| 6223| 5627
0,30 68,7 5,331 0.1876| 68,7| 6263| 557.6
0,40 75.4 4,072 0.2456| 754| 6292| 5538
0,50 80,9 3,304 03027| 809| 631,5| 5506
0,60 85,5 2,785 03500| 855| 6334|  548,0
0,70 89,3 2,411 04147 | 895| 6351| 5456
0,80 93,0 2,128 04699 | 930| 6365| 5436
0,90 96,2 1,906 05246 | 962| 637,8| 5417
1,0 99,1 1,727 05790| 991 6390|  539,9
12| 1042 1,457 0,6865| 104,3| 6411|  536,7
14| 1087 1,261 0,7931| 108,9| 642,8| 5339
16| 1127 1,113| 0,898 112,9| 6443| 5314
18| 1163 0,997 | 1,003 116,6 | 6457| 5291
20| 119,6 0,903| 1,107 119,9| 6469|  527.0
30| 1329| 06180| 1,618 1334 | 651,6| 5181
40| 1429| 04718 2120 1437| 6549| 5111
50| 151,1| 03825| 2,614 1522 | 6573| 5052
60| 1581| 03222| 3,104 159,4| 659,3| 499,
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Apsudt | Nhist | "N | khsilwong | am nhiét Jkg | Nhiethoa
at dé OC rling riéng, Kg/m3 |6ng hoi ho.
' m*/kg J/kg
1 2 3 4 5 6 7

70| 1642| 02785| 3591 165,7 | 660,09 49502
80| 169,6| 02454| 4,075 171,4| 6623|  490,9
90| 1745| 02195| 4,556 176,6 | 663.4| 4868
10| 1790| 01985, 5,037 181,3| 664,4| 4831
11| 183.2| 001813 5,516 185,7| 6652| 4795
12| 1871| 01668 5,996 189,8| 6659 |  476.1
13| 1907| 001545| 6,474 1936 | 666,6| 4728
14| 1941| 01438 6,952 197,3| 667.0| 4697
15| 197.4| 01346 7,431 200,7| 667.4|  466,7
16| 2004| 01264 7,909 204,0| 667.8| 4638
17| 2034| 01192 8,389 207,1| 6681|  460,9
18| 2062| 01128 8,868 210,1| 6683| 4582
19| 2088| 01070 9,349 213,0| 6685| 4555
20| 211,4| 01017| 9,83 2158 | 668,7| 4529
30| 232,8| 006802| 14,70 239,1| 668,6| 4295
40| 2492| 005069| 19,73 257.4| 666,6| 4092
50| 262,7| 004007| 24,96 272.7| 663.4| 3907
60| 2743| 003289| 3041 286,1| 659,5| 3735
70| 2845| 002769| 36,12 208,0| 6553| 3578
80| 2036| 002374| 4213 308,8| 650,6| 3418
90| 301,9| 002064| 48,45 319,0| 6456| 3267
100| 3095| 001815, 55,11 328,7| 6405| 3118
120 3231| 001437 69,60 3473| 6207 2824
140| 3350| 001164 8591 3653 | 618,6| 2533
160| 3457| 000956  104,6 383.4| 6063| 2228
180| 3554| 000782 128,0 4019| 5926| 1907
200| 3642| 000614| 1629 4256| 5728| 1473
225| 3740| 000310| 3226 501,1| 5011 0
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TAI LIEU THAM KHAO

Db Van Dai, Nguyén Trong Khuéng,... -Co s& cac qua trinh va thiét b
céng nghé héa hoc - Tap 1,2-Nha xuét ban dai hoc va trung hoc chuyén
nghiép, Ha Néi, 1981.

Pham Van B6n - Qua trinh va thiét bj cong nghé héa hoc - Tap 5
QT&TB Truyén Nhiét — NXB PH Quéc gia TPHCM, 2002

S6 tay qua trinh va thiét bi cong nghé héa chét, tap 1,2.- Nha xuéat ban
khoa hoc ky thuat, 1978.

Nhirng qua trinh va thiét bi co ban ctia nghanh céng nghé héa hoc-
NXB Giao duc 1996

Nguyén Bin - Tinh toan qua trinh thiét bj trong céng nghé hoa chat va
thwe pham - tap1l- NXB KHKT 1999
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