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LOINOI PAU

K¥ thuat s?iy vat li¢u duoc ing dung rong rai trong nhiéu linh vuc san xuét va doi
séng. Gido trinh " K§¥ thuat sdy 1 " 1a mot trong nhitng gido trinh chuyén mén cia
chuyén nganh K¥ thuat nhiét-May lanh tai truong Pai hoc Bach khoa Pa Ning. Noi
dung gido trinh gi6i thidu nhitng kién thirc co ban vé 1y thuyét say nhu: cac tinh chat
ctia vat lidu am, tac nhan sdy, qua trinh truyén nhiét- truyén chét trong vat liéu, dong
hoc qué trinh sdy va mot s phuong phap xéac dinh thoi gian siy.

Nhirng kién thirc trén tao diéu kién can thiét va thuan loi cho viée nghién ctru
tinh toan, thiét ké cac thiét bi sy pho bién trong phan " K¥ thuat siy 2".

Gido trinh khong chi phuc vu cho sinh vién chuyén nganh"Ky thuét nhi¢t-May
lanh", cic nganh c6 lién quan nhu " Cong nghé ché bién thyc pham","May nong
nghiép -thyc pham"...ma con co thé gitp ich cho cac k¥ su, nhimng ai quan tdm dén cac
kién thirc vé thuyét sdy.

Moi y kién dong goép xin gui vé "Bo mén Sdy-Lanh va Diéu hoa khong khi"
thuoc khoa Cong nghé Nhiét dién lanh truong Pai hoc Bach khoa Pa Nang. Xin chan

thanh cam on

TAC GIA



Chuong 1. VAT LIEU AM

Vat liéu 4am (VLA) 1a nhitng vat c6 chita mot khéi lugng nudc va hoi nudc. Trong
qud trinh say can tdich mot lugng nuéc nhat dinh ra khoi vat. C6 thé xem VLA gém hai
thanh phan 1a chat ran va chat 16ng tham ué6t ( goi 1a 4m ), phan chat rdn goi 1a vat kho
tuyét do6i ( VKTD ). Trang thai 4m cua vat liéu duoc biéu thi qua do 4m tuyét doi, do
4m tuong d6i ( toan phan ), do 4m can bang, do chita 4m va néng do 4m. Su lién két
gifta 4m vé6i vat kho phu thuoc vao tinh chit clia chat 16ng, ciu tric vat vd moi trudng
hinh thanh lién két do.

1.1. CAC PAC TRUNG TRANG THAI AM CUA VAT LIEU

1.1.1. Do am tuyét doi

Do am tuyét d6i (o, )la ty so gitta khoi lugng 4m chita trong vat v6i khoi lugng
VKTD. Néu ky hiéu G, 1a khéi luong 4m chia trong vat liéu, kg va G 1a khéi luong
VKTD, kg,tacé :

w, = % 100 (%) (1-1)

k
Do 4m tuyét d6i ¢6 gid tri tir 0 dén oo . Khi @, = 0, d6 1a VKTD, o, = , ¢6 thé
coi nhu vat chtra toan nudc.
1.1.2. P 4am toan phan
Do 4m toan phin con goi 1a do 4m tuong doi (o ). Pay la ty so giita khéi luong

4m chita trong vat véi khoi luong clia toan bo vat liéu 4m.

Ga
0= .100 (%) (1-2)

Trong d6 G - khoéi lugng vat lieu am, G=G ,+ G, kg

Do 4m toan phan c6 gid tri tr 0 d&n 100 %. Vat c¢6 do 4m toan phan 0 % la
VKTD va 100 % la vat toan nudc.

Tur cdc biéu thifc trén ta c6 quan hé gitta do 4m tuyét doi v6i do 4m toan phian nhu
sau :
@y

o
®, = 100 % hay o=
100 - 100 + o,

1.1.3. Po chita 4am
Day la ty s6 giita lugng 4m chiia trong vat vé6i lugng VKTD, ky hiéu 1a u.

100 % (1-3)

G
G g 1-4
U= g/kg (1-4)

k
Dai lugng ndy ding dé bi€u thi sy phan b6 4m trong ting vung khac nhau hay
trong toan bo vat.Néu 4m phan bo déu trong toan bo vat thi gia tri do chita 4m va do
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am tuyét doi bang nhau. Vi don vi do khdc nhau, m6i quan hé giita hai dai luong nhu
sau:

®,=100u , % hay uzl%)o,kg/kg (1-5)

1.1.4. Nong do am

Day 12 khoi luong 4m chita trong 1 m * vat thé, ky hiéu 1a N.

N=Se
;

, kg/m’ (1-6)

O day V la thé tich ctia vat , m >

1.1.5. P 4m can bang

Vat liéu c¢6 kha ning trao déi 4m v6i moi trudng xung quanh (MTXQ) - hit 4m
hodc nha 4m- dé dat t6i trang thdi can bing 4m. Khi & trang thdi nay do chita 4m trong
vat 1a déng déu va phan dp suét hoi nu6c (PASHN) trén bé mat vat bang PASHN clia
MTXQ (thudng 1a khong khi 4m). Khong con su trao doi 4m gitta vat véi MTXQ, do
4m cua vat lic ndy goi 1a do 4m can bing (w ). Gid tri @ 4, phu thudc vao tinh chat cta
vat liéu,trang thai MTXQ va cé y nghia 16n trong k¥ thuét sdy,trong viéc bao quan vat
liéu.

1.2. PHAN LOAI VLA VA PAC TINH XOP CUA NO

Su lién két giita 4m v6i vat phu thudc vao tinh chat chia 4m va vat liéu.Dua vao
céc tinh chat vat 1y clia vat thé,theo A.V.Lucop, trong k§ thuat thuong chia VLA thanh
ba nhém : vat keo, vat x6p mao dan(VXMD) va vat keo x6p mao dan(VK-XMD).

1.2.1. Vat keo

Vat keo 1a vat c6 tinh déo véi cau triic hat. Phu thudc vao trang thai 4m ,vat s& c6
su thay d6i vé kich thudc va hinh dang, thi du nhu keo dong vat,dat sét v.v...Dé don
gian cho viéc nghién cttu va tinh toan ,trong k§y thuat siy c6 thé xem vat keo nhu 12 vat
x0p mao dan c¢d cau tric mao quan nho. Khi sdy kho vat bi co ngét nhi€éu nhung van
giit dugc tinh déo.

1.2.2. Vat xop mao dan ( VXMD)

Vat x6p 12 vat thé bén trong c6 chita cdc khoang tréng réng chita khi. Khi cac
khoang trong nay thong véi nhau, tao thanh cac hang c6 duong kinh tuong duong rat
nho phu thudc vao kich thudc cua vat thi duge goi 1la mao dan (mao quan) va doé la
VXMD. Cac vat nay c¢6 kha nang hit moi chat long dinh uét, khong phu thudc vao
thanh phin hod hoc cuia chat 16ng. Sau khi sdy kho vat tré nén gion va c6 thé v& vun
thanh bot, thi du nhu than cui, cac vat liéu xay dung .. .

1.2.3. Vat keo xop mao dan (VK-XMD)

Day 1a nhitng vat vira c6 tinh déo vira ¢6 tinh mao dan. V€ céu tric cdc vat nay
thuoc loai VXMD nhung tinh chat lai giéng cac vat keo, c6 nghia l1a thanh mao quan



ctia ching ¢6 tinh déo, khi hit am cdc mao quan truong lén, khi sdy kho thi co lai.
Phan 16n VLA thudc loai nay : gb, vai, cc loai hat . . .

1.2.4. Pac tinh xop cua VLA

X6p la dac tinh chung cia VLA. Do x0p 1a ty s6 giita tong tat ca thé tich cac
hang x6p va cac mao quan véi thé tich vat cia VLA . Néu ky hiéu do x6p la ey, tacé:

Zx =1--£2 1-7
= 2 (1-7)

& day: Vi - thé tich clia c4c 16 x6p, mao quan , m *;

V - thé tich ctia phin vatkho , m ?;

V - thétich cia VLA , m ?;

P, px- khoi luong riéng clia vat xop, vat kho, kg/m *

Trong VLA cac hang x06p, mao quan s€ chira ddy nudc va hoi nudc. Tuy theo do
16n, hinh dang va su phan b6 clia céc hang x6p ma su lién két 4m, tinh chét lan truyén
4m trong vat s& khac nhau. Ngay ca trong cac VXMD céc dic tinh truyén nhiét, truyén
chat ciing khac nhau gilra cac vat ¢6 cau tric mao dan 16n (ban kinh mao dan 16n hon
10 'm ) va mao dan nho (ban kinh mao dan nh6 hon 10 "m). Su phan loai mao déan 16n,
mao dan nho & day dua vao su khac nhau ctia qua trinh luu thong cac phan ti chat 16ng
trong d6. Véi diéu kién 4p sudt khi quyén, quing dudng tu do trung binh clia chuyén
dong céc phan tir 1a 10 "m, do d6 su luu thong 4m sé& kh4c nhau trong c4dc mao quéan c6
ban kinh 16n hay nho hon gia tri nay.

1.3. AM TRONG VAT LIEU

1.3.1. Pac trung vat 1y co ban cua nuéc

Trong VLA, phan chat 16ng (dm) cht yéu 1a nuée. Phu thudc vao qud trinh hinh
thanh vad moi trudng xung quanh nudc ¢ thé ton tai & ba dang: ran, 1ong va hoi. Duéi
4p suét khi quyén (760 mm Hg) nuéc chuyén tir pha ran sang pha 16ng va ngugc lai &
0°C véi nhiét 4n néng chay la 332,3 kJ/ kg va soi hay ngung tu & 100 °C véi nhiét 4n
hod hoi 1a 2256,3 kJ/ kg. Véi ap suat 760 mm Hg, khoi lugng riéng ctia nude 6 0 °C 1a
916 + 999 kg/ m *, & 4 °C 1a 1000 kg/ m* va & 100 °C 1a 958 kg/ m®. Trong qua trinh
sdy can cung cap nang luong dé dua a4m tir trong 1ong VLA ra ngoai bé mit va bay hoi
vao moi trudng xung quanh. Nang luong tiéu ton phu thudc vao méi lién két gitta 4m
v6i vat liéu. Ban chat lién két nay 1a hién tugng hap phu va hién tuong mao dan.

1.3.2. Qua trinh hap phu

Hap phu giita nudc va vat liéu chia lam hai loai: hap phu hoa hoc va hap phu vat
ly. Trong qud trinh hap phu hod hoc cdc phan tit chit 16ng va vat ran ¢ su thay doi
thanh phan hoic bi phd huy véi viéc trao déi dién tir vong ngoai tic 1a su lién két giita
hai pha 1a do méi lién két tirg phan tr hay nguyén tur riéng biét. Hap phu hoa hoc rat
bén viing va thong thudng trong qué trinh sdy lién két nay khong bi phé va.



Khéac véi hap phu hoa hoc, hap phu vat 1y 1a hién tugng lién két giita cac phan tir
ctia nuGc v6i cdc phan tir chia vat hap phu khong c6 su trao déi ion ma chi do stc ciang
mit ngoai 1a luc mao dan gy ra. Lién két hiap phu vat 1y xdy ra khong déng déu theo
chiéu day 16p nudc. Luc lién két ctia 16p chét 1ong cang xa bé mat vat ran cang yéu
dan, & sat bé mat vat ran toc do hap phu cta 16p phan tir ddu tién rat 16n. Trén 1 cm? bé
mat vat c6 thé hap thu t6i 10" phan tr nu6c. Ban dau qua trinh hap phu, 16p chat long
bi hap phu tap trung tai nhitng ving hap phu manh, sau dé lan ra cac ving khac.

Ban chat ctia hap phu vat 1y va mao dan dugc mo ta nhu sau: Gia s c6 mot giot
dich thé bdm trén bé mat vat ran dat trong pha khi nhu hinh 1.1. Néu xem hé gém pha
khi 1, giot dich thé 2 va bé mat vat ran 3 thi theo nguyén 1y 2 nhiét dong hoc, dé dat
dugc trang thdi can bang, th€ nang clia hé phai dat tdi tri s6 nho nhat. N6i cdch khac 1a
chat 1ong c6 xu thé co lai sao cho dién tich ti€p xuic véi moi truong 1a nho nhat.

Hinh 1.1. Sitc cang bé mat va goc dinh w6t

Go6c 6 trong hinh 1.1 goi 1a géc dinh uét. Luc tdc dung qua lai giita ba pha: ran,
1ong va khi goi 1a siic cang bé mat c. Day chinh 1a thé nang tu do ciia mot don vi 16p
bé mat khoi 16ng va co tri s6 bang luc tic dung 1én mot don vi do dai cta duong vién
bé mat phan pha. Khi nhiét do tang sic cang bé mit o giam theo quan hé bac nhat. Vi
du doi véi nudc ta co:

c=0,0757(1-0,002t) ,N/m (1-8)

Néu goi 6,3, 6,5 ,0,., tuong ting 1a siic cang bé mat gitta pha khi v6i pha ran, pha
l6ng v6i pha rdan va pha khi v6i pha 10ng. 0 trang thdi can bang, khi hinh dang giot
16ng giit co dinh, ta co:

0_1,3 = 02,3 + 01_2 COS@ ( 1 '9 )

hay cos§ =T "% (1-10)

O

O day c6 thé xay ra 4 trudng hop:

1) 0< cos® < 1 hay 0 <0 < 90°. Trong trudng hgp nay giot 16ng c6 xu hudng trai
rong trén bé mat vat ran (H1.1 a). Chét 16ng dang nay goi 1a chat 16ng dinh ud6t.

2) -1< cos® <0 hay 90° < 0 < 180°. Khi d6 giot 16ng c¢6 xu hudng co lai (H1.1b).
Chat 16ng dang nay goi 1a chat 16ng dinh uét yéu.

3) cos® =1 hay 0 = 0°. Chit 16ng dang nay goi l1a chat 1ong dinh u6t hoan toan



4) cos® =-1hay 0 = 180°. Pay la chat 10ng hoan toan khong dinh udt.

1.3.3. Su hap phu trén bé mat mao dan

6ng mao dan hay con goi 1a mao quan 1a nhiing 6ng cé duong kinh tuong duong
rdt nho, hd hai dau. Néu nhing mot ddu 6ng mao dan vao trong chat 16ng dinh uét thi
chat 16ng s€ dang lén trong 6ng mao dan va bé mat cot 1éng trong ong sé 16m xudng.
Néu chét 16ng thuoc lai khong dinh uét thi bé mat chat 16ng trong 6ng mao dan sé thap
hon bén ngoai va bé mat cot 1ong sé 16i 1én.

Hinh 1.2. Chiéu cao coOt 1ong mao dan.

Tinh dinh w6t 1a dong luc tao ra dp suat mao dan p, hay chiéu cao cot chat 1ong
trong ong mao dan(H1.2). Goi p, 1a 4p suat chat 1ong trén bé mat cong va p, 1a dp suat
trén bé mat phang clia chat 16ng ta c6:

Ps = Pc - Po (1-11)

4p suat mao din phu thuoc vao luc lién két phan tir trong chat 16ng, thé hién qua
stic cang bé mat va ban kinh cong ctia bé mat cot 16ng mao dan.Ta c6 :

b = 201, (1-12)

vGi r 12 ban kinh cong cuia bé mat chat 10ng trong 6ng mao dan, hoic

Pps = p.gh (1-13)

vGi g 1a gia toc trong trudng, pla khoi lugng riéng cua chét 1ong va h 1a chiéu cao
cot long.

Twr (I-11)va (1-12) ta suy ra:

P.= p,+ 26, - (1-14)
r

Nhu vay khi mat cong 13 16i thi ~> 0 va P, > p, va khi mat cong 16m ~< 0 va P,
r r

< p,- C6 nghia 1a 4p suat mao dan ctia mat 16i c6 gia tri duong, ciia mat cong 16m cé
gi4 tri am con clia mat phang bing khong.
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Trong hinh 1.2, h 1a chiéu cao cot 16ng trong 6ng mao dan, r, la ban kinh mao
dan, r 1a ban kinh cong ctia bé mat cot 1dng mao dan. Khi can bang luc thi trong luong
cot 16ng s& can bang véi siic cang bé mit tadc dung theo chu vi mao dan véi ban kinh r,,.
Ta c6 biéu thiic:

nreth pg = 27ry6 cod (1-15)

Tir day ta tinh duoc chiéu cao cot 16ng:

h= 20 cosd (1-16)
nhPrg

Trong hinh V& ta ¢6 thé thdy, ban kinh cong ctia bé mat cot 16ng r bang:
r

r=—2° (1-17)

cosd

_20
reg

1.4. CAC DANG LIEN KET VA NANG LUONG LIEN KET AM

1.4.1. Lién két hoa hoc

Lién két hod hoc giita 4m va vat kho rat bén vimg trong dé cdc phan tir nuéc da

Két hop hai biéu thiic tréntacé:  h (1-18)

trd thanh mot bo phan trong thanh phan hoé hoc ctia phan tlr vat am. Nang lugng lién
két 4m hod hoc hinh thanh nhd luc tdc dung ctia cc ion hydroxin hodc nhd méi lién
két tinh thé ngam nuéc va cé gid tri 16n nhat so véi cdc dang lién két 4m khdc. Am lien
két hod hoc chi c6 thé tach ra khi c6 phan tng hod hoc va thudng phai nung néng vat
dén nhiét do cao, dan dén su thay ddi tinh chat hod 1y ctia vat. C6 thé x4c dinh ning
luong tu do ctia nuée lién két hoa hoc va nhiét luong cin thiét dé phd v& mai lién két
d6 dua vao 4p suét thuy phan theo nhiét do,vi du,d6i vé6i tinh thé sunfat dong ngam
nuéc CuSO,.H,0 & nhiét do 25 °C tng vdi p, = 3200 N/m?, 4p sudt ctia hoi nuée lién
két 1a p, = 110 N/ m? nang luong lién két 4m hod hoc 1a 1 =8,4.10° J/mol. Trong qua
trinh sdy 4m lién két hod hoc khong bi tach ra.

1.4.2. Lién két hap phu(LKHP)

LKHP duoc xem la lién két cia mot 16p ¢& phan tir trén bé mat cac hang x0p cta
vat liéu. Nguoi ta xem nudc hoac hoi nudce lién két véi vat liéu nhu mot hé lién két co-
ly dang nhiét. Goi p, 1a phan dp sut bao hoa clia hoi nuéc tu do ting v6i nhiét do T va
p. 12 phan 4p suét can bang clia hoi nuéc trén bé mat vat liéu c6 do chia 4m u thi ning
luong LKHP(ning luong can thiét dé ph4 vo lién két d6 clia nuée) c6 thé xem bing
cong tham gia trong qud trinh dang nhiét dé dua hoi nuéc tir 4p sudt p, dén 4p suit p,.
Néu cho riang hoi nude 1a khi 1y tudng thi cong do sé la:

1 =RTIn®2 = - RTIn ¢ (1-19)
pll
trong do: R 1a hdng s6 khi clia hoi nuéec = 462 J / kg K va o= Pu_
Py



Niang luong lién két 4m ciing c6 thé duoc bi€u dién qua hiéu Gng nhiét lién két,
ttic 12 hiéu so gitta nhiét lugng can thiét dé€ lam bay hoi 4m 16ng lién két va 4m 1ong tu
do. Néu ky hiéu 1, 1a nhiét 4n hod hoi clia nuéc lién két trong vat c6 do chita am u var,
12 nhiét 4n hod hoi clia nuéc tu do thi nhiét luong cén thiét dé tach 4m LKHP bang:

q=Ar=r1,-13, (1-20)

V6i hé dang nhiét ta c6:

Q=1=RTInZx (1-21)

Py

1.4.3. Lién két mao dan (LKMD)

LKMD la lién két cht yéu trong vat VLA. Luc lién két & day 1a luc mao dan do
stic cang bé mat clia chat 16ng dinh uét, thé hién qua cong thic(1-12). Trudng hop 4m
LKMD thi ning luong lién két 4m 1 dugc tinh phu thudc vao ban kinh clia mét cong cot
16ng trong mao dan r va tinh chat cua chat 1ong.

1=v¥ (1-22)

r

O day v 1a thé tich riéng clia chat 16ng.

1.4.4. Lién két tham thau (LKTT)

LKTT dién hinh 12 lién két ctia nudc trong cac dung dich. Néu p, 1a phan ap suit
hoi nuGc trén bé mat dung dich va p, 1a phan 4p suat bao hoa cua hoi nuée trén bé mat
nuéce tu do thi nang lwong LKTT c6 thé dugc tinh :

1 =-RTIn 2« =_RTIn ¢ (1-23)

Py

Khong ké lién két hod hoc, khi so sdnh 3 loai lién két am: LKHP, LKMD va
LKTT thi nang lugng LKMD Ia 16n nhit va bé nhat 1a nang luong LKTT. Vi vay, trong
qué trinh sy cdc vat c6 LKMD cén tiéu ton nang lugng nhiéu hon.

Phuong phép thudong ding dé xac dinh nang luong lién két 4m 1a phuong phédp
thuc nghiém. Don gian nhat 1a diing nguén dién dé cung cap nhiét cho vat sau khi gitt
nhiét do clia vat khong déi va bing véi moi trudng xung quanh. Dua vao cong suat
dién tiéu thu ta s& x4c dinh luong nhiét dung dé 1am bay hoi 4m chinh 12 niang luong c6
gi4 tri bing ning luong lién két 4m. PE x4c dinh chinh x4c nang luong lién két 4m va
tinh chat céc loai lién két 4m trong qué trinh sdy can két hop phuong phap thuc nghiém
véi viée phan tich dic tinh trao déi nhiét 4m clia vat v6i moi trudng xung quanh.

1.5. CAC PAC TRUNG NHIET PONG CUA VLA

1.5.1.Thé truyén am (TTA)

Trong nhiéu cong trinh nghién ctu nguoi ta xem qué trinh truyén nhiét va truyén
chat(cu thé 1a truyén 4m) déng dang nhau. Khai niém TTA dua trén co s& su tuong tu
nhiét dong clia hai qua trinh truyén nhiét va truyén am. Khdi niém “4m”,’kho” trong
truyén am tuong tu nhu khai niém “néng”, “lanh” trong truyén nhiét. Dé do do



“am”,’kho” cla vat, ngudi ta chon mot dai luong tuong tu vé mat nhiét dong nhu nhiét
do va goi 1a thé truyén 4m, ky hiéu la 6. Trong trudng hop ddn 4m dang nhiét c6 thé
xem TTA € la mot ham clia do chita 4m u: 6 = f( u ). D€ tinh toan qua trinh truyén
am trong vat liéu Vién si A.C. Lu-cov chon mot vat miu 1am chuén (gidy loc), sau d6
cho vat liéu 4m ti€p xudc v6i n6 cho dén khi dat trang thai can bing 4m gitta hai vat réi

xdc dinh ham 4m va tinh thé truyén 4m.
e & T . N TVEPR
boi voi vat mau Lu-cov 1ay 100 gia tri do chtta am cuc dai u,,,, va goi la mot do
truyén chat, ky hiéu M. Nhu vay TTA clia vat miu dugc tinh:

6= -"100 , M (1-24)
u

Khi gidy loc kho tuyét doi, TTA = 0 °M, con khi gidy loc ¢6 do chita 4&m hap phu
cuc dai uyq = 0,277 kg/kg & nhiét do 25 °C thi TTA = 100 M. Néu gidy loc c6 do
chita 4m u = 0,5 kg/kg thi TTA tuong tng s& la:

0,5
0.277

Va khi vat liéu 4m tiép xuc véi gidy loc, dat trang thdi can bang 4m tuong tng thi
TTA ctia n6 ciing 1a 180 ‘M

Gi4 tri TTA cta vat liéu con phu thudc vao do 4m moi trudng xung quanh. Cac

0 = .100 =180 ‘M

thuc nghiém da c6 cong thic xac dinh TTA trong vat liéu & moi truong khi:

S p=0+019 thi g =—222P (1-25)
01465+ ¢
- 0,19 <p<10 thi %=0,013—0,03621n¢) (1-26)

1.5.2. Am dung riéng
Tuong tu nhu khéi niém nhiét dung riéng & truyén nhiét, trong truyén 4m ngudi ta
c6 dai luong goi 12 4m dung riéng C, va dugc tinh nhu:
ou

C, = (gl (1-27)

trong d6: du - luong 4m trao d6i trong qu4 trinh truyén 4m
0 - su thay déi kha nang trao doi 4m cua vat
khi d6 do chtta 4m c6 thé tinh:

6
u = jc do (1-28)
0

Tuong tu nhu nhiét dung riéng, khi xem 4m dung riéng khong phu thuoc TTA ta

u=C0 (1-29)



Dé do nhiét do theo thang bach phan,ngudi ta 14y nudc 1lam vat méau vdi nhiét do
nudc dd dang tan 1a 0°C va nhiét do nudc dang soi 1a 100°C & cung dp sudt 760 mmHg.
Tuong tu, d€ xay dung thang do TTA ngudi ta ldy xuenluilo (gidy loc) lam vat mau.
Khi xuenluilo kho tuyét doi, TDA = 0 °M, con khi xuenluilo c6 do chita 4m hap phu
cuc dai uy,q = 0,277 kg/kg & nhiét do 25 °C thi TDA = 100 “M. Nhu vay 4m dung riéng

cua no sé la:

Y100 100

CUpes 0,277

=0,00277 kg/kg ‘M

(1-30)

Ciing nhu nhiét dung riéng, 4m dung riéng dugc xdc dinh bing thuc nghiém.Gia

tri &m dung riéng ctia mot s6 VLA nhu sau:

Bang 1.1. Am dung riéng trung binh cia mot s6 VLA

VLA t °C 0 M @®,, % C,.10%.kg/kg"M
1.Cat thach anh 25 100 +300 | 0,8 + 2,0 0,007
2.G6 thong 40 =65 | 200 =700 | 130+ 230 0,21
3.Cao lanh 25+70 80 +250 | 35+ 50 0,10
4.Keo dong vat 25 70 =100 40 = 60 0,70
5.Lda 25 12,5+ 100 7+ 30 0,365

1.5.3. Hé so gradien nhiét do
Hé s6 gradien nhiét do cia VLA 12 ty s6 cta lugng chénh léch do chita 4m véi
luong chénh léch nhiét do khi khong c6 su truyén 4m ( j= 0 ), dugc ky hiéu &

5 =(ﬂj 1K (1-31)

AT

Hé s6 gradien nhiét do & cho biét su thay déi do chita 4m cta vat liéu khi c6 su
thay déi nhiét do ctia né.

1.5.4. Hé s6 dan thé truyén am

Nhu da biét, trong truyén nhiét ta coi nhiét do t 1a thé€ truyén nhiét, con hé s6 dan
nhiét do a 1a hé s6 dan thé truyén nhiét. Tuong tu, trong truyén 4m (truyén chit) ta c6
do chita 4m u 1a thé truyén va a,, goi 12 hé s6 dan thé truyén 4m. Pai lugng nay dic
trung cho toc do bién do6i thé truyén 4m cha vat liéu va bang thuc nghiém, c6 thé xac
dinh nhu sau:

2
z m )

a,= —|—-——|, m’/s
T {2(“0_“0')/70}

v6i : m - lugng 4m truyén qua mot don vi dién tich bé mat ti€p xidc gitta VLA va

(1-32)

vat lieu chudn
7 - thoi gian tiép xtc
U, - do chita 4m ban dau cia VLA
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u, - do chita 4m ctia vat mau

P, - khoi lugng riéng cua vat liéu kho tuyét doi

1.5.5. Hé s6 dan am

Ciing nhu qua trinh truyén nhiét, trong qua trinh truyén 4m ta c6 hé s6 dan 4m A,
nhu sau:

4 =a,.C.0 , kg/mh'M (1-33)

VGi : a,, - hé s6 din thé truyén 4m

C, - am dung riéng

P, - khoi luong riéng cua vat liéu kho tuyét doi

1.6.CAC PAC TRUNG NHIET VAT LY CUA VLA

1.6.1. Nhiét dung riéng (NDR)

Nhiét dung riéng cua VLA dugc xac dinh tir NDR ctia vat kho tuyét d6i va cta
4m chifa trong vat.
C.G,+C,G, CyG,+C,G,

C= (1-34)
G, +G, G
hay o Ce100-0)+C,0 (135)
100
c,-C
hoa C=Cy + =K 1-36
odc K o @ (1-36)

Trong cdc cong thic trén Cy,C,-NDR cta vat kho va 4m; Gy, G, - khéi luong cla
vat kho va 4m; @ - do 4m tuong d6i cia VLA,

Néu tinh NDRcua VLA theo khdi lugng vat kho tuyét doi ta cé dai lugng nhiét
dung riéng dan xuat C; (con goi 12 NDR qui din) dugc tinh theo NDR vat kho, do 4m
truyét d6i  ohay do chia 4m u:

w
Co=Ci+C, 6 =Cc +Cyu (1-37)

Trong cdc cong thic trén ta thay NDR ctia VLA phu thudc tuyén tinh véi do 4m.
Nhung theo két qua nghién ctu cho thady né khong tuan tha quy luat nay va con phu
thuoc vao nhiét do. Nguyén nhan 12 do khi d6 4am va nhiét do thay dai, tinh chat hoa 1y
ctia vat kho ¢6 thay doi, dong thoi ty 1é gifta 4m 16ng,hoi 4m va khong khi trong céc
hang x6p ciing thay déi.

1.6.2. Hé so dan nhiét (HSDN)

Trong VLA qua trinh truyén nhiét duoc thuc hién duéi cac dang sau:

- Su dan nhiét cta ban than vat liéu kho;

- Su dan nhiét va d6i luu cia 4m 10ng, hoi 4am véi khong khi trong cac hang x6p;

- Su biic xa giita cac bé mat cua cdc hang xop;

- Su luan chuyén ctia lugng 4m trong 1ong vat.

11



Vi th€ HSDN cua VLA phai xét t6i tat ca cac yéu to trén va dugc xac dinh theo
cong thic sau:

A=A+, + g+ A+ 4, (1-38)

trong d6: A, -HSDN cta vat liéu kho tuyét doi;

A+ >Axk - HSDN tuong duong do truyén nhiét doi luu ctia 4m va khong khi;

A, - HSDN tuong duong xét dén anh hudng clia trao doi nhiét bitc xa gifta cic bé
mat hang xop;

A - HSDN tuong duong xét dén qua trinh truyén 4m trong vat.

Qua phan tich trén cuing v6i két qua nhi€u cong trinh nghién ctu cho thdy HSDN
ctia VLA phu thuoc do xop, do 4m va tinh chat cdc qud trinh 1am néng hodc 1am nguoi
vat liéu.

1.6.3. Hé s6 dan nhiét do( HSD ND)

HSD ND la mot trong nhitng dai lugng quan trong dac trung cho quéan tinh nhiét
cua vat thé. Khi biét hé s6 dan nhiét, nhiét dung riéng va khoi luong riéng cta vat liéu
thi HSD ND duoc xac dinh theo cong thic sau:

a= 2 (1-39)

Cp

Vit c6 gia tri a cang 16n thi qua trinh gia nhiét hodc lam ngudi vat cang nhanh.
Tich s6 C. pla nhiét dung riéng thé tich cta vat thé, cho biét kha nang tich nhiét clia
vat. Tu (1-34) cho thay khi cung A néu C. p cang 16n thi a cang nho, c6 nghia la vat cé

kha nang trit nhiét cang 16n thi qua trinh gia nhiét va lam nguoi cang cham.
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Chuong 2. TAC NHAN SAY

T4c nhan say (TNS) la nhitng chat dung dé dua luong 4m tdch ra tir vat siy ra
khoi thiét bi say(TBS). Trong qu4 trinh sdy, moi trudng bao quanh vat say luon dugc bo
sung 4m thodt ra tir vat sdy. Diéu nly s& lam can trd su bay hoi 4m tir vat say. Trong
nhiéu truong hop TNS con déng vai trd cung cap nhiét cho vat sdy dé hoa hoi 4m 16ng.
Trong cdc TBS tiép xiic, bitc xa... TNS chi déng vai trd van chuyén 4m, con nguén
nhiét c6 thé 12 bé mat doét néng, ngudn bic xa ... O cdc TBS d6i luu thi TNS vira lam
nhiém vu cung cip nhiét cho vat say vira Iam nhiém vu tai 4m. TNS thudngla cdc chat
khi nhu: khong khi, khéi, hoi qua nhiét. Chat 1ong cling dugc st dung lam TNS nhu cac
loai dau, mot s6 loai mudi néng chay v.v.... Trong chuong nay ching ta chi xem xét
hai loai TNS thong dung la khong khi va khoi.

2.1. KHONG KHi AM (KKA)

2.1.1. Khai niém chung

Khong khi 1a loai TNS c6 sin trong tu nhién, khong doc hai va khong lam bén
san pham say. Khong khi c6 chita hoi nudc goi 1a khong khi 4m va duoc coi 1a hén hop
khi 1y tudng cua hai thanh phan: khong khi kho (KKK) va hoi nude. Vi vay KKA ciing
tuan theo cac dinh luat ctia hén hop khi 1y tudng:

- Khoi lugng clia KKA (G) bing téng khoi luong ctia KKK (Gy) va hoi nuée (Gy)

G =Gk + G, (2-1)

- KKK va hoi nuéc ciing phan b déu trong toan bo thé tich:

V= Vg =V, (2-2)

- Nhiét do ctia KKK va hoi nuéc bang nhau va chinh 1a nhiét do ctia KKA :

t=tg =t (2-3)

- Ap suat ciia KKA bing téng phan dp sudt cia KKK va phan 4p suit clia hoi
nudc:

P =Dk + Pu (2-4)

Tuy theo trang thai cua hoi nude trong KKA ta ¢6 3 loai:

1.KKA chua bao hoa.Day la loai KKA ma lugng hoi nuéc chira trong dé chua dat
miic t6i da vA né con c6 thé nhan thém hoi nudc. Trang thai ctia hoi nuée trong KKA
chua bao hoa 1a hoi qua nhiét. Phan 4p suat hoi nudc trong KKA chua bao hoa nho hon
ap sudt bao hoa ctia hoi nudc tng véi nhiét do cua KKA, p, < prs.

2.KKA bio hoa. Day la loai KKA ma lugng hoi nuéc chira trong dé 6 mic toi da
G, = Gyax- Trang thai cta hoi nudc 1a hoi bdo hoa kho va phan 4p sudt ctua hoi nudc
béang ap suat bdo hoa ctia hoi nudc tng véi nhiét do KKA, p, = pps.-
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3.KKA qua bdo hoa. Day 1a loai KKA ma lugng hoi nuée chita trong d6 & mic
toi da va con chtra thém ca nudc ngung tu. Trang théi cia hoi nuéc & day la hoi bao
hoa am.

2.1.2. Cac thong so dac trung cua KKA

2.1.2.1.D0 am tuyét doi

Do am tuyét doip, cha KKA 1a khéi luong cta hoi nuéc cé trong 1 m?
KKA,(kg/m® KKA).

2.1.2.2.D) am tuong doi

Do 4m twong doi ¢ ctia KKA la ty so giita luong hoi nuéc chita trong KKA véi
luong hoi nudc 16n nhat ¢6 thé chita trong KKA dé & cing mot nhiét do va do bang %.
Nhu vay:

o = -2 100 , % (2-5)

h max
Tur cdc phuong trinh trang thdi ta c6 thé tinh dugc G, Gy, VA tinh:
p,V/R,T

P
= 2200 100 = 22100, % 2-6
w phsV/RhT phs ’ ( )

Khi ¢ =0 ta c6 khong khi kho. Khi ¢ tang 1én thi phan 4p suit hoi nudc trong
KKA ciing tang va khi ¢ = 100 % thi khong khi 4am tr& nén bao hoa. Lic d6 phan ap

sudt hoi nudc bang ap sudt bao hoa cta hoi nudc tng voi nhiét do KKA.

2.1.2.3.D¢ chita 4m
Do chita 4m ctia KK A 1a khéi lugng hoi nude chita trong 1 kg khong khi kho:
d= G, /Gx , kgkgKKK (2-7)
Tur phuong trinh trang théi ta ¢6 thé tinh G,, Gk va xdc dinh :
d= P Re (2-8)
Px R,

v6i R, = 8314/18 [J/kgK] va Ry =8314/29 [J/kgK] ta cé:
d =062 L —060 Pr_ (2-9)
Pk P— Dy
Khi thay P,= ¢p,, tacéd:
¢phs
p - qpphs
Trong trudng hop KKA c6 nhiét do t > 100 °C thi phan 4p suét cuc dai cua hoi

d =0,622 (2-10)

nuéc s& khong doi va bing ap suat cia KKA. Lic d6 p,, = p va cho ring 4p suat cua
KKA béang dp suét khi quyén 1a 1 bar, ta c6:

d=062-2- (2-11)
l-¢

Tu day ta thdy rang khi d= const thi ¢ = const.

14



Do chita am ctia KKA s& ¢6 gid tri cuc dai khi khong khi & trang thai bao hoa, ¢ =
100 %:

d =062 —Pw__ (2-12)

p_phs

max

Ap sut bio hoa clia hoi nuéc cé thé x4c dinh theo nhiét do hodc tir cong thic

trén ta co:
pdmax
= 2-13
P = 0622+d -13)
Phan 4p suét hoi nu6c ciing dugc xéc dinh tuong tu khi biét dugc do chita 4m:
pd
= — 2-14
P = 0622+ d (e-14)
2.1.2.4.Nhiét dung riéng
Pugc coi nhu hdn hgp khi 1y tudng nén v6i KKA nhiét dung riéng c6 thé tinh nhu
sau:
c=S*9C ek (2-15)

1+d

vGi Cx ~1 kl/kgK-la nhiét dung riéng ctia khong khi kho, C, ~ 1,84 kJ/kgK Ia
nhiét dung riéng ctia hoi nudc, d-la do chita 4m kg.

2.1.2.5.Entanpi

Entanpi ctia KKA béng tong entanpi ciia KKK va entanpi ctia hoi nudi:

[=Ckt+ d(r+GC,t), klJ/kgKKK (2-16)

V6i Ci ,C, nhu trén va r = 2500 kJ/kg 12 nhiét 4n ho4 hoi clia hoi nudc ta c6:

I=t+ d(2500+1,84t) , kJ/kg KKK (2-17)

2.1.2.6.Nhiét do dong suong t,,

Nhiét do dong suong chinh la nhiét d6 bao hoa ung véi phan ap suat hoi nude
trong KKA. Khi phan dp suét hoi nuéc cang cao (do chita 4m d cang 16n) thi nhiét do
dong suwong ctia KKA cang 16n. Pai lugng nay dugc xac dinh bang hydromét.

2.1.2.7.Nhiét do nhiét ké uét t,

Day 1a nhiét do clia nuGc bay hoi vao khong khi hay con goi l1a nhiét do bao hoa
doan nhiét. Néu ta xét qua trinh bay hoi clia nuc vao khong khi trong di€u kién doan
nhiét thi nhiét lugng can thi€t d€ nudc bay hoi 1dy ngay tir khong khi. Vi vay 16p khong
khi & bé mat bay hoi mét di mot lugng nhiét chinh bang luong nhiét d€ nudc bay hoi,
nén nhiét do cua n6 sé giam va nho hon so véi nhiét do cua khong khi & xa bé mat bay
hoi. Nhiét do 16p khong khi sat ngay bé mat bay hoi goi 1a nhiét do nhiét k&€ uét t,.
Nhiét do nay duoc xac dinh bang nhiét k€ ¢6 bau thuy ngan hoac bau rugu c6 boc mot
16p bong ludn tham nudc.

Hiéu so giita nhiét do cua khong khi véi nhiét do nhiét k& uét dac trung cho kha
nang hit 4m cta khong khi con dugc goi 1a thé say (dong luc ctia qué trinh bay hoi)
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At = t-t, (2-18)

Khi At = 0, khong khi & trang thdi bao hoa am, ¢= 100 % thi nuGc khong thé
bay hoi vao khong khi (Truong hop dac biét néu nhiét do cua nude 16n hon nhiét do
khong khi thi nuéc bay hoi vao khong khi va & dang suong mu, khong khi tré nén qua
bdo hoa). Khi At cang 16n thi do 4m tuong doi ¢ cua né cang nhd, khong khi cang kho
nén kha nang nhan thém hoi nuéc cang nhiéu.

2.1.3. Do thi I-d caa KKA

2.1.3.1.Pac diém

Céc thong s6 cua KKA, ngoai phuong phap giai tich nhu trén con c6 thé xdc dinh
theo phuong phép dé thi. Trong thuc t€ thuan tién nhat 1a dung d6 thi I-d, trén d6 biéu
dién céc qua trinh thay déi trang thai ctia khong khi 4m rat don gian va ro rang. Trong
k¥ thuat sdy, do thi I-d rat quan trong, né duoc sir dung dé tinh todn qud trinh siy:xac
dinh cdc tiéu hao khong khi, tiéu hao nhiét, cdc thong s6 cia KKA va biéu dién qu4
trinh sy 1y thuyét, qua trinh say thuc té . . .

I

L

AN

N

AN

0 \ J\ \ fj_r

Hinh 2.1. He truc toa do cta do thi I-d

Do thi I-d 1an dau tién dugc Ramzyn- nha khoa hoc nguoi Nga- trinh bay vao
nam 1918. Sau d6 mot nha khoa hoc nguoi Duc 1a Molier ciling cong bd do thi tuong tu
vao nam 1923. D6 thi I-d dugc thanh 1ap véi hai truc toa do I va d hop véi nhau mot
g6c 135° (hinh 2.1). Dé tién quan sdt ngudi ta vé truc d vuong goc véi truc I. Céc
duong d = const 1a nhitng dudng thing ditng con céc dudong I = const 1a nhitng dudng
thang hop véi truc tung ( truc I) mot géc 135°.

Do thi I-d dugc vé v6i mot dp suat nhat dinh ciia KKA. Trong cdc tai liéu cla
Nga thi ap suat khi troi p =745 mmHg, con trong cac tai liéu cia Anh-My thi p = 760
mmHg. Ching ta c6 thé sir dung céc d6 thi nay cho cac dp sudt khi trdi khac nhau, khi
yéu cau chinh xdc thi can phai 1am phép qui déi.
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2.1.3.2.C4ch thanh lap d6 thi I-d

I —
[KIfKs) '

Ph

—"’fj; - f(d)

EPNE————— e I T H

s [

= ; ]

tf[f/f{_?]

Hinh 2.2. Céch xay dung d6 thi I-d
Trén d6 thi I-d gid tri entanpi dugc tinh bang kJ/kg KKK hay kcalo/kg KKK, con
do chita 4m d tinh bing kg/kg KKK hodc g/kg KKK; phan dp suat hoi nuée p, tinh
bing mmHg.
a)Xay dung duong p, = f (d). Cic gia tri p, duoc tinh dua trén co s& phuong
trinh:

4
0,622 +d

Trén d6 thi cac gia tri p, duoc dat & géc phai phia dudi.Duong p, = f (d) gan nhu

Ph=D

12 dudng thang.

b)Xay dung cac duong t =const

Tur phuong trinh I =t + d (2500 + 1,84 t) ,khi thay t = const vao ta dugc quan hé 1
= f (d) c6 dang c4c duong thang. Vi vay, v6i mot nhiét do da cho ta chi can x4c dinh
entanpi & hai di€ém tuong tng d, = 0 va d, nao d6 ta s& thu dugc dudng t = const. Cac
duong nay c6 do doc duong, khi t cang 16n thi do doc cang tang.

¢)Xay dung cac duong ¢ = const

Cac dudng ¢ = const dugc xay dung timg diém mot dua vao dudng p, = f (d) va
cac duong t = const. Pau tién ta dung duong ¢ = 100 % nhu sau:

Véi nhiét do t, ta dung bang hoi nuéc xdc dinh dugc gia tri py,,. Trén do thi, tir
gid tri ndy ké dudng song song véi truc hoanh cit dudng p, = f (d) tai diém 1°.Tix day
ké dudng song song véi truc tung, cit dudng t, = const tai diém 1. Ta dugc mot gid tri
cta duong ¢ = 100 %. Lam tuong tu v6i nhi€u gia tri nhiét do ta s& duoc dudng cong

@ = const.
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Xay dung duong ¢ = const v6i cac gia tri khic (vi du ¢, = 50 % ) nhu sau: Véi
nhiét do t, ta dung bang hoi nudc xac dinh duoc gia tri py,. Sau d6 xac dinh p,, = ¢,
Prst =0,5pys;. TU tri s6 py; ké dudng song song véi truc hoanh cat dudong p, = f (d) tai
diém 2’. Tir day ké dudng song song véi truc tung, cat duong t, = const tai diém 2.
DPiém 2 12 mot diém cta dudng cong ¢, = 50 %. Cho nhiéu gia tri nhiét do khac nhau
ta s& dugc nhi€u gid tri cta dudong cong ¢, = 50 %.

Cic dudng ¢ = const & viing nhiét do t > 100 °C s& tr& nén thang ding vi nhu da
trinh bay & phan trén, khi nhiét d6 KKA 16n hon 100 °C thi khi ¢ = const s& kéo theo
d = const.

2.1.3.3.Biéu dién cac qua trinh co ban cia KKA trén do thi I-d

a) Xac dinh cac thong so KKA

Mbéi diém trén do thi mo td mot trang thdi ctia khong khi 4m, duoc x4c dinh bai
hai thong s6 vat ly doc lap. Tuy thudc trang thai ta c6 thé tim duoc gid tri t, tg,
t,l,, ¢,d,p, va pps cia KKA ngay trén d6 thi. Trong céc truong hop khac thi phai két
hop véi phuong phap giai tich.

b) Qua trinh lam nong va lam lanh KKA

Trong thuc t€ qua trinh 1am néng va lam lanh KKA thuong xay ra trong di€u kién
do chia 4m khong d6i(hinh 2.3). Qua trinh 1am néng 1a dudng 1-2, nhiét do tang lén
con do 4m tuong doi giam di va do chita 4m d = const. Nhiét luong can cung cip cho
qué trinh nayla q=1,-I,.

Hinh 2.3. Qud trinh 1am lanh va 1am néng khong khi 4m
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Qua trinh lam lanh thi ngugc lai, 1a duong 2-1. Qua trinh 1am lanh KKA sé két
thiic khi KKA tr& nén bio hoa (diém 3).

Néu ti€p tuc lam lanh thi KKA tré nén qua bao hoa va ¢ dang suong mu véi hoi
bdo hoa 4m (diém 4). Khi tdch hoan toan cic giot nuéc ngung & day thi ta duoc KKA
bdo hoa (di€ém 4’) ¢6 do chita 4m d,- < d;. Bing cdch nay ta da lam giam do chia 4m
ctia khong khi. Day 12 nguyén ly 1am viéc clia mdy hiit 4m.

a) Qua trinh hon hop cia hai dong KKA

Trong k¥ thuat ta thuong gap cic truong hgp hoa tron hai dong khong khi véi cac
trang thai khac nhau. Néu cé G, kg KKA ¢ trang thai A (d,, ;) hoa tron véi G, kg
KKA ¢ trang théi B (d,, I,), (hinh 2.4) thi phuong trinh can bang nang luong s& la:

I,G, + LG, = (G, +G,)]1, (2-19)

Chia phuong trinh trén cho G, vadat n= % -goi 1a ty 1é hén hop,ta c6:

1
I, +nl,
I+n
_d, +nd,

Tuong tu, do chita 4m ctia hén hop: d, == (2-21)
+n

Entanpi ctia hon hop: I, = (2-20)

Tir cac phuong trinh trén ta thay: khi biét trang thai ctia hai dong KKA va trang
thdi ctia dong hén hop ta c6 thé xac dinh duogc ty 1¢ hén hop:
1, +1, d,+d,

n = = (2-22)
I, +1, d,+d,

Day 1a phuong trinh duong thang di qua ba diém A, B va C. Trang thdi clia khong
khi sau khi hdn hop (diém C) nim trén dudng thang noi hai diém A va B véi ty 1é:
AC AD

= 2-23
CB DE ( )
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Hinh 2.4. Qua trinh hén hgp 2 dong khong khi ¢6 trang thdi khac nhau.

2.1.4. Tuong tac giira KKA va vat 4am

Mot vat & trong moi truong KKA s& ¢ su trao déi nhiét, 4m giita vat véi moi
truong. Cic qué trinh nay phu thuoc vao chénh léch nhiét do, phan ap suat hoi nudc
trén bé mat vat (p,,) va phan dp suét hoi nuéc trong KKA (p,). Trong trudng hop py, >
p, thi xay ra hién tuong bay hoi nudc tir vat vao moi truong duogc goi la qua trinh tach
am. Nguoc lai, khi p,, < p, thi vat s& hdp thu 4m clia moéi trudng va goi 1a qud trinh hiit
am. Trong ca hai trudng hop trén dan dén khi p,, = p, thi két thic va do 4m cta vat lic
ndy goi 1a do 4m can bing @, . PO 4m can bang cua vat phu thudc vao phan dp suét
hoi nuéc trong KKA p, (hay do 4m tuong doi ¢ va t) thudng dugc biéu dién w,,=f (@)
va ban chat clia vat 4m.

Trong céc thi nghiém & diéu kién nhiét do khong déi, khi do 4m can bang clia vat
dat duoc nho qud trinh hit 4m tir moi trudng thi dudng cong w,,=f ( ¢ ) goi 1a dudng
hdp thu dang nhiét. Nguoc lai, néu trang thdi can bing dat duoc nho qué trinh bay hoi
4m tlr vat thi dudng cong w_, = f (@) goi 1a duong thai 4m dang nhiét. Két qua cho thay
cac dudong hdp thu dang nhiét va dudng thai 4m dang nhiét khong triing nhau va duong
hdp thu dang nhiét nim cao hon dudng thdi am dang nhiét do d6 tao nén ving tré can
bang 4m nhu trong hinh 2.5.
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Hinh 2.5. DPuong cong h4p thu va nha 4m dang nhiét

D6 4m can bang cha vat 4m tng v6i do 4m tuong doi = 100% cla moi trudng,

goi 12 d6 am can béang gidi han @, (con goi 1a do 4m hdt nudc) - gi6i han cha do 4m
lién két. Vat kho tuyét doi & trong moi trudng ¢ = 0% s& c6 o,, = 0%. Khi tang do 4m

cua moi trudng thi vat s€ hit 4m va e, cling tang theo. Khi vat dat t6i o muon

chbmax *
tang do 4m cla vat phai nhdng vat vao nuéc hay c6 nudc ngung tu trén bé mat vat. Am
tham nhap vao vat ldc nay goi 1a 4m tu do. Khi sdy, 4m sé& thoat ra theo trinh tu sau:
tru6c hét 1a 4am tu do, sau d6 1a 4m lién két thAm thau, 4am lién két mao dan va cudi
cung 12 4m lién két hap phu. Ning luong cin dé bay hoi 4m tu do bang niang lugng dé
hod hoi nuée tu do. Con nang luong dé€ hod hoi 4m lién két s& 16n hon va ting dan theo
trinh ty thodt 4m nhu phan tich & trén. Hinh 2-6 cho thdy : véi khong khi c6 o= 100
% thi chi c6 thé 1am bay hoi 4m tu do ctia vat. Mu6n cho vat kho hon phai giam do 4m
tuong doi cua khong khi. Vi du: néu khong khi c6 ¢= 40 % thi phdn 4m c6 thé tach

dugc la Aw =w, —®,,,; phan am con lai trong vatla o, .
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Hinh 2.6. Trang théi tuong tdc gifta Am va moi trudng

2.2. KHOI LO

2.2.1. Nguyén ly hé thong say bang khoi

Ngoai KKA, khéi 10 ciing 12 TNS phd bién. Khéi 10 duoc 14y tir viec dot cac loai
nhién liéu, chu yéu la than d4, cac loai cti va dau. Khoéi 10 thudong st dung véi tu cach
12 nguoén cung cap nhiét cho TNS nhung trong nhiéu truong hop cho phép sir dung khéi
truc tiép dé say. So d6 nguyén ly hé théng sdy bing khéi 10 duoc mo ta & hinh 2-7.

Khéng khi
Nhién ligu Khaéi Tac nhan Khi thai
— .
———p
Khéong khil | Say
Bubng dét Budng hda tron Bubng say

Hinh 2.7. So d6 nguyén 1y hé théng sdy bang khéi

Stt dung khéi 10 1am TNS c6 cdc uu, nhuoc diém sau:
a) Uu diém
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- ¢6 thé diéu chinh nhiét do ctia TNS trong pham vi 16n, tir 40-50°C dén 900-
1000°C

- cdu tric hé thong say don gian, dé ché tao va lap dat

- von dau tu thap, it tiéu hao dién nang

- hiéu qua st dung nhiét cao

b) Nhuoc diém

- gay bui ban cho san phdm va thiét bi

- ¢6 thé gay hoa hoan hodc xdy ra cdc phan tng hod hoc anh hudng xau dén chat
luong san pham

Phuong phdp sdy dung khoi 10 chi nén st dung doi v6i cdc san phdm cho phép va
thuong dung dé siy céc san phdm ctia gb nhu biit chi, que diém, céc vat liéu xay dung,
d6 gébm st va mot s6 hat nong 1am san.

2.2.2. Tinh toan
Viéc tinh todn qua trinh chdy trong hé thong say dung khoi 10 bao gom:
a) Xac dinh tiéu hao khong khi ly thuyét cho qua trinh say L, [kg KKK/ kg

nl]

Co6 thé xac dinh L, bang hai cach:

+ Theo thanh phan nhién liéu:

Vi nhién liéu khi :

n
m+—
Ly=1,38 {0,0179 CO + 0,248 H, + > 4 C,H,} (2-24)
12m+n
Trong d6 CO, H,, C_H, 1a thanh phan nhién liéu theo khoi luong.
Véi nhién liéu ran :
1

L= 5(2,67 Cv+8Hyy-Sy-Oy) (2-25)

Trong d6 C,y, Hyy, S.y, OLy la thanh phan cta nhién liéu theo khéi lugng lam
viéc

+ Theo nhiét tri cao ctia nhién liéu QS y [Kcalo/kg]

1,2930°¢,
1000

b) Xac dinh hé s6 khong Kkhi thira «

Hé s6 a & day duoc tinh chung cho ca budng d6t va hoa tron la:
05 +Cutyy —OH + A)i, —(1=9H — A=Tr)C ;¢
- Lo{do(ia _ia0)+Cpk(t_t0)}

vGi:  7n,,- hiéu suat buong dot

0~ 71

(2-26)

(2-27)

C.i» G - tuong ting 1a nhiét dung riéng ctia nhién liéu va khéi kho
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i, va i,, - entanpi cia hoi nudc chita trong khéi sau budng hoa tron va khong khi
ngoai troi, dugc tinh theo cong thitc 1 =2500 + 1,84 t , kJ/ kg

d, - do chta 4m cua khong khi ting v6i nhiét do t,

t,;, t - nhiét o ban dau cua nhién liéu va nhiét do ctia khéi sau budng hoa tron

H, A, Tr- cac thanh phan cta nhién liéu

¢) Xac dinh khoi lwong khoi kho

Khéi lugng khoi kho sau budng hoa tron (hay trude khi vao budng sdy) duoc tinh:

L =(al0+1)-(Tr+9H+A) (2-28)

d) Xac dinh dé¢ chita 4m cua khéi kho

Do chita 4m cua khéi kho sau budng hoa tron sé 1a:
(9H + A)+al,d,

dgn = 2-29
oL, +(1-Tr—9H - 4) (2-29)

e) Xac dinh entanpi cua khoi

Entanpi ctia khéi sau buodng hoa tron:

I, = 05y s + Couty + Ly, (2-30)

L

Kh
Sau khi da xdc dinh céc thong s6 trén c6 thé xem khéi nhu khong khi 4m va str
dung do thi I-d dé biéu dién, tinh toan qu4 trinh sdy.
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Chuong 3. TRUYEN NHIET - TRUYEN CHAT
TRONG QUA TRINH SAY

Sdy 1a qua trinh 1am kho vat liéu 4m khi duoc cung cap niang lugng véi céc trinh
tu sau:
- gia nhiét d€ dua nhiét do ciia VLA dén nhiét do bao hoa tng véi phan dp suét
hoi nuGe trén bé mat vat ( t;)
- cap nhiét d€ 1am bay hoi 4m trong VLA; am dich chuyén tir trong long vat ra
ngoai bé mat va bay hoi
- dua hoi 4m thoat khoi vat ra moi trudng ngoai.
Nhu vay qud trinh sdy bao gdbm ca truyén nhiét va truyén chét, ti€n hanh dong
thoi va ¢6 anh hudng véi nhau.
3.1. QUA TRINH TRUYEN AM TRONG VAT LIEU
Trong nhi€u cong trinh nghién cttu thi qua trinh truyén nhiét va truyén chat dugc
coi 1a dong dang vé6i nhau. Vi thé c6 thé mo ta qua trinh truyén chat véi céc phuong
trinh nhu & qua trinh truyén nhiét. Tuong tu nhu phuong trinh Furier vé dan nhiét ta c6
phuong trinh mo ta sy din 4m trong vat nhu sau:
J=- ANV, =-a, pV, (3-1
v6i:  j-dong 4m duoc truyén
A,- hé s6 din chat ( tuong tu nhu hé s6 dan nhiét ), xdc dinh kha nang truyén 4m
cua vat liéu
a,- hé s6 din th€ 4m ( tuong tu nhu hé s6 din nhiét do ), dic trung cho toc do
bién déi the truyén 4m trong vat
0, - khoi luong riéng cua vat kho tuyét doi
V, - gradien do chita 4m
ou Ou Ou
=t o to
Ciing nhu dan nhiét ta c6 phuong trinh vi phan dan chit la:
X = vy (3-2)
or

Theo A.V. Lucop thi gradien nhiét do cling gay nén su khuéch tdn 4m trong vat

\%

thé. Duéi tac dong ctia dong nhiét thi cling ¢6 mot lugng 4m dich chuyén cling chiéu
v6i né. Khi ké dén yéu t6 nay thi dong 4m téng hop sé la:

j=-a, p,V, +a, p, oAt =], + ], (3-3)

trong d6: & - hé so gradien nhiét do, cho biét su chénh léch ham 4m khi c6 su
chénh 1éch nhiét do
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At - Ao chénh léch nhiét do

ja - dong am do din 4m

j. - dong 4m do khuéch tan nhiét

Phuong trinh vi phan din 4m c6 dang:

ou 0u o't

P =a, Pl +a,o Pl

Cong thic (3-3) chi ding véi truong hop khi nhiét do trong tam vat liéu sdy 16n
hon nhiét do bé mat vat (trong trudng say bang tia hong ngoai, sdy bing dong dién cao
tan). Con khi sdy déi luu, qud trinh truyén nhiét thuc hién tir bé mat vao trong vat sy
thi nhiét d6 bé mat vat lai 16n hon nhiét do trong long vat. Diéu nay gay nén su ngugc
chiéu gitta dong 4m do khuéch tdn nhiét v6i dong am do dan 4m. Vi vay dong am tix
trong vat sdy truyén ra ngoai khi sy doi luu sé 1a:

7=l - (3-4)

V6i cac truong hop sdy tiép xuc khi su gia nhiét thuc hién & mot phia cua vat thi
gradien do 4m c6 chiéu tir bé mit ti€p xidc hudng ra phia ngoai con gradien nhiét do c6
chiéu nguoc lai. Khi d6 dong 4m thoét ra khoi vat 1a:

7= Ji- Ja (3-5)

Qua céc phan tich trén cho thay khi hiéu s& nhiét do, hiéu s6 do 4m & trong tam
va bé ngoai mat vat cang I6n thi téc do sdy cang cao. Nguoc lai, khi nhiét do va do 4m
& bé mit vat 16n hon bén trong vat thi s& gay nén can trd su thodt 4m, tham chi c6 thé
lam cho 4m chuyén nguoc tir ngoai vao trong 1ong vat.

3.2. QUA TRINH TRAO pOoI NHIET-TRAO POI CHAT GIUA BE MAT

VAT VOI MOI TRUONG

Sdy 12 mot qua trinh phic tap bao gém ca su trao d6i nhiét va trao d6i chat gitta
vat liéu v6i moi truong. Nhan nhiét tir moi truong, vat liéu tang nhiét do dong thoi nha
4m vao moi truong. Dong hoi 4m tho4t ra tir vat c6 thé phan tich bao gom ba thanh
phan: dong 4m khuéch tédn do chénh léch néng do 4m giita bé mat vat véi moi trudng
j.; dong am khuéch tan nhiét do chénh léch nhiét do j, va dong am khuéch tén phan tir
do chénh léch phan dp sudt hoi & bé mat vat v6i moi truong jp :

J =+l *+ e (3-6)

Thong thudng dong 4m khuéch tdn j, va dong khuéch tan phan tir j, déng vai tro
chii y&u, con dong khuéch tan nhiét rat nho, c6 thé bd qua trong nhiéu trudng hop. Khi
nhiét do tang thi luong 4m thodt ra bing dong phan tir ting theo. V&i dp sudt khi
quyén, & nhiét do 100 °C thi dong phan tir 12 chil yéu. Qu4 trinh truyén nhiét tir moi
truong téi vat liéu say va qud trinh truyén 4m, nguoc lai, tir vat liéu ra moi trudng cé
anh hudng 1an nhau.
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Trong nhi€u cong trinh nghién cttu da coi qua trinh truyén nhiét va truyén chat la
tuong tu va c6 thé mo ta bing nhitng phuong trinh tiéu chuin giéng nhau. D6i véi qud
trinh truyén nhiét nhu da biét, ta co:

Nu = A, (GrPr)" hodic Nu = A,Re™Pr< (3-7)
Thi doi v6i qua trinh truyén chét ta cling ¢6 :
Nu,,= A;(Gr,Pr,)" hoac Nu, = A,Re” Pr} (3-8)

cung véi cdc tiéu chuan dong dang:

3
Rem =V_l Num= a_ml . Gr :M .

}/’ ﬂ/ 2 m 7/2 2

Pr,.=2 (39
" a

Véi: a, - hé s6 trao déi chat doi luu

A,- hé s6 dan chat

a,, - hé s6 dan thé truyén 4am

con céc dai lugng khéc ciing nhu trong truyén nhiét.

Hé s6 dan th€ truyén 4m a,, da trinh bay & (1-32), hé s6 din chét (dan &m ) 4, &
(1-33), con hé s6 trao doi chét (trao doi 4m) doi luu «,, cling giong nhu hé s6 trao doi
nhiét « duoc xdc dinh bang thuc nghiém cho nhiéu trudng hop cu thé khic nhau tir céc
phuong trinh tiéu chuin moé ta qud trinh trao déi nhiét-trao ddi chat giita bé mat VLA
v6i moi truong xung quanh.

Tuong tu dinh luat Newton vé trao doi nhiét doi Iuu, dong 4m truyén tir bé mat
vat vao moi truong cling dugc mo ta bang dinh luat Panton :

j=@,(Pw - Pm) - kg/m’h (3-10)

V6i : a, - hé s6 trao déi chat d6i Iuu

Ph - 4p sudt hoi 4m trén bé mat vat

Phm- Phan ap suat hoi nuée trong moi truong

Neéu su bay hoi nuée nay do ngudn nhiét cap tir moi truong khong khi xung quanh
bing qua trinh trao déi nhiét déi luu theo dinh luat Newton 1a :

q= a (t - t,) , kj/m’h (3-11)

thi ta ¢ thé tinh duoc :

j = 9 (3-12)

.

V4i r - nhiét hoa hoi cta nudc.

Phan tich trén dua trén co s& cho rang cuong do say vat liéu trong giai doan toc
do say khong déi bing cudng do bay hoi clia nudc tir bé mit nuée tu do trong nhing
diéu kién x4c dinh nhu nhau qua nhiéu thuc nghiém.
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Chuong 4. DPONG HOC QUA TRINH SAY

Pong hoc qua trinh say khdo sat su thay déi cdc thong s6 dac trung ctia VLS
trong qud trinh say. Cac thong s6 d6 thudong 1a do chita 4m u, do am o, nhiét do vat

sty t,, t6c do sdy 2—“( hay g—“’ ). Céc thong s6 niy thay d6i theo thdi gian va phy thuoe
T T

vao qua trinh TDN-TDC gitta VLS v6i moi trudong xung quanh. Dé x4c dinh u = f
(x,y,z,7) vat=1f(x,y,z,7 ) bang giai tich, can phai giai cdc hé phuong trinh vi phan phi
tuyén rat phuc tap. Vi thé khi nghién cttu dong hoc qua trinh siy thuong dung phuong
phdp thuc nghiém dé xac dinh céc thong s6 do, dong thoi cé thé mo ta chinh xéc céc
dac diém dién bién cuia qua trinh sdy. D€ tién khao st ngudi ta xét qud trinh say doi
luu vé6i tac nhan say la khong khi néng c6 do 4m twong d6i ¢, nhiét do t; va toc do v
6n dinh (khong thay dai ); vat sy mong, ¢6 bé mit bay hoi twong d6i 16n, qu4 trinh siy
cham sao cho do 4m va nhiét d6 & moi chd la nhu nhau.

4.1. PAC PIEM DIEN BIEN CUA QUA TRINH SAY

Theo su thay doi nhiét do ctia VLS thi qud trinh sdy c6 ba thoi ky:

-thoi ky 1am néng vat. VLS duoc gia nhiét dé dat dugc nhiét do nhiét k& uét t;;

-thoi ky t6c do sdy khong déi. VLS c6 nhiét do khong ddi va bang t

-thoi ky téc do say giam dan. VLS ¢6 nhiét do 16n hon t ; va tang dan dén nhiét
doé moi truong sdy.

Trong ba thoi ky trén thi thoi ky thit nhit thuong xay ra rat nhanh so véi hai thoi
ky sau. Khi phan tich qua trinh say nguoi ta két hop hai thoi ky dau lam mdt va chia
qud trinh sdy thanh hai giai doan: giai doan t6c do sdy khong déi va giai doan téc do
sdy giam dan.

4.1.1.Giai doan toc do say khong doi

Giai doan nay bat dau tir khi dua vat vao budng sdy cho dén khi thoat hét am tu
do. Ban dau toan bo vat dugc gia nhiét, nhiét do ctia n6 tang dan cho tGi khi bang nhiét
do nhiét k€ udt (t;). Su tang nhiét do ngoai bé mat vat dién ra nhanh hon so véi trong
tam. Do 4m clia vat c6 gidm nhung khong ddng ké.

Khi toan bo vat da dat dugc nhiét do nhiét k€& uét thi lugng nhiét ti€p tuc cung cap
chi dé hod hoi 4m chit khong lam tang nhiét do clia vat (ty = t;; = const) nén do chénh
nhiét do giita vat véi moi truong 1a khong déi (cho ring nhiét do ctia khong khi néng
gilt nguyén). Néu goi su gidm do chtta 4m (do 4m) clia vat liéu trong mot don vi thoi

gian la toc do say (2—”) thi trong giai doan nay 2—u:const, nén dugc goi la giai doan
T T

toc do sdy khong déi. Am thodt ra trong giai doan nay 1a 4m tu do, bién thién cta do
chita 4m theo thoi gian 12 tuyén tinh. Khi da bay hoi hét 4m tu do, do 4m clia vat dat
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dén gid tri w, nao d6 (goi 1a do 4m t6i han) thi giai doan toc do say khong déi két
thuc.

4.1.2. Giai doan téc do say giam dan

Nhu da biét, nang lugng dé bay hoi 4m lién két 16n hon so v6i am tu do va ting
lén khi do 4m cla vat cang giam. Vi vay t6c do bay hoi 4am lic nay nho hon so véi
trude va cang giam dan theo thoi gian. Trong khi d6 nhiét do cua vat lai tang dan, 16n
hon nhiét do nhiét k& uét, ti€n t6i nhiét do ctia moi trudng. Khi do 4m cuia vat giam
xuong bing do 4m can bang (u,, ® ) Gng v6i diéu kién moi trudng xung quanh, nhiét
do cha vat biang nhiét do moi trudng, vat véi moi trudng can bang nhiét va 4m thi qud
trinh bay hoi 4m cham diit, c6 nghia t6c do siy bing khong 2—;[:0. Téc do sdy nho
cang giam thi thoi gian sdy cang dai, phan 16n cac VLS thoi gian & giai doan nay 16n
hon rét nhiéu so véi giai doan toc do sdy khong déi. Dé cho do 4m cua vat dat dugc do
4m can bing thi thoi gian sdy 7 — oo vi thé trong thuc t€ cudi qué trinh say vat thudng
¢6 do am cu6i cling w, 16n hon do 4m can bang. Do do 4m can bang phu thudc vao
moi truong (tx, ¢) cho nén can chon céc thong s6 cua tic nhan sdy (khong khi nong) &
cudi qud trinh say phi hop vé6i do 4m yéu cu clia vat liéu sdy.

4.2. NHONG QUY LUAT CO BAN CUA QUA TRINH SAY

Khi nghién cttu qué trinh sdy, cdc quy luat thay déi nhitng dac tinh co ban cia
qud trinh thu duogc bang thuc nghiém va biéu dién & dang do thi. D6 1a cdc quy luat
thay d6i do 4m, nhiét do clia vat theo thoi gian siy va quy luat thay déi toc do sdy theo
do 4m cua vat liéu.

4.2.1. Puong cong say

Puong cong sdy biéu dién quan hé giita do chita 4m va nhiét do cta VLS theo
thoi gian:u=f(r)vaty=£f(r)

DPuong cong sdly c6 thé chia 1am 3 phan tuong ting vdi 3 thoi ky cta qud trinh sdy
béng cdc doan OA, AB va BC trén hinh 4-1.
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Hinh 4.1. Puong cong siy

Trén hinh vé ta thay & thoi ky toc do sy khong déi thi nhiét do ciia vat khong doi
(ty=ty=const ), d0 chita 4m c6 quan hé tuyén tinh véi thoi gian. Trong thoi ky 1am néng
vat (gia nhiét) va thoi ky téc do say giam dan cdc hé do chita 4m, nhiét do ciia VLA véi
thoi gian c¢6 dang dudng cong. Su thay déi nhiét do trén bé mat vat (thé hién bing
dudng a, b) va trong tam ctia vat liéu (thé hién bang dudng a’, b’) c¢6 khéc nhau.

4.2.2. Puong cong toc do say

Theo dinh nghia thi t6c do say 2—” la tg ctia géc nghiéng ti€p tuyén vGi duong
T

cong say u= f (7). Bing phuong phép vi phan dé thi ta dung duoc d6 thi biéu dién quan
hé giita téc do sdy v6i do 4m cia vat liéu (hinh 4-2). Trong qué trinh sdy do 4m cia vat
lieu giam dan nén chiéu dién bién cta dudng cong téc do sdy la tir phai sang trai.
TV Ve NP 0
Trong thoi gian lam nong vat toc do siy tang nhanh tir O dén gid tri N = a—u = const sau
T
dé giit nguyén khong déi (duong biéu dién ndm ngang) cho t6i khi do 4m giam xuéng
dén gid tri o, (K1-diém t6i han thit nhat).
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Hinh 4.2. Puong cong toc do siy

Tir diém K1 qud trinh sy chuyén qua giai doan t6c do say giam dan. Khi dé toc
do sdy giam dan tir gia tri N xuong bang 0 Gng v6i do 4m can bang cha vat litu o
(dugc xac dinh bdi giao di€ém cua dudng cong toc do sdy véi truc hoanh). Trong giai
doan nay duong cong toc do siy c6 nhiéu dang khic nhau tuy thudc vao tinh chat va
dang vat liéu. Dua vao dudng cong toc do sdy c6 thé phan VLS thanh 6 nhém dién hinh
tuong tng vGi 6 duong:

- Puong 1 gan nhu thang tng vé6i cdc vat liéu moéng c6 ciu triic soi nhu gidy, cic
tong mong. . .

- Puong 2 cong 16i vé phia truc tung Gng véi cdc vat nhu vai, da mong, bot nhao

- Puong 3 cong 16i vé phia truc hoanh dng véi cdc vat nhu gom, su. . .

Cac vat liéu c6 cdu tric phic tap thi duong cong toc do sdy ciing c6 dang phic
tap hon va thudong xuat hién diém uén- diém t6i han thi hai K2 véi do am o y,. Pudng
4,5,6 ung véi cac vat keo x0p mao dan ¢ cdu tric phic tap nhu dat sét, vun banh my,
céc loai hat thuc pham. . .

4.2.3. Puong cong nhiét do say

Puong cong nhiét do say (hinh 4-3) biéu dién quan hé gita nhiét do véi do chia
4m cua vat liéu ty = f (u) . Cling nhu dudng cong t6c do sdy, chiéu dién bién cua dudng
cong nhiét do sdy la tir phai sang trdi. Ban dau vt liéu c6 cac thong so uy, t,, dugc gia
nhiét cho t6i nhiét do t;. Khi toc do sdy khong ddi nhiét do cha vat cling khong doi
(ty=ty=const ). Qua giai doan toc do sdy giam thi nhiét do cta vat tang dan tGi nhiét do
clia moi truong say. Khi vat dat duoc trang thdi can bing 4m, can bang nhiét v6i moi
truong thi s& két thiic qué trinh bay hoi 4m va c6 céc thong s6 o ., ty= t; ( t; 12 nhiét do
clia tac nhan sdy ). Nhu da trinh bay & trén thi su thay déi nhiét do trén bé mat va trong
tam cua vat c6 khac nhau.
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Hinh 4.3-4. Puong cong nhiét dé cua vat say

Riéng d6i v6i vat x0p mao dan thi dudng cong nhiét do siy c6 dang khac doi chat
(hinh 4-4). Trong giai doan t6c do sdy khong déi, do cau triic ctia vat liéu nén vén tén
tai gradien nhiét do, nhiét do trén bé mat va trong tam vat c6 gid tri khac nhau. C6 thé
xay ra hai truong hop :

- néu ban ddu cdc mao dan déu chita nudc thi nhiét do bé mat vat sé bang ty;, con
nhiét do trong tam s€ nho hon.

- néu céc mao din khong chita 4m hodc c6 bé mat khong thodt 4m (bé mat vat
ti€p xdc v6i khay dung, bé mat cap nhiét ) thi nhiét do bé mat vat sé 16n hon t;;

Puong cong nhiét do sdy c6 y nghia rit 16n trong nghién ctiu qua trinh sdy. Dua
vao dudng cong nhiét do sdy c6 thé xéac dinh cac hinh thic lién két 4m trong vat liéu
chinh xac hon dua vao duong cong toc do say. Trong qua trinh sdy khi nhiét do cua vat
khong thay déi theo thoi gian tuong (ing v6i qua trinh tdch 4m tu do. Khi nhiét do cua
vat thay déi tuyén tinh vdéi thoi gian thi tuong ing v6i qué trinh tdich 4m mao dan va 4m
hap thu da phan tlr, néu nhiét do thay déi theo luat thoi ho4 thi twong ting v6i qua trinh
tdch 4m hap thu don phan tu.

Nhu da biét, chét luong cua VLS phan nhiéu phu thudc vao nhiét do va thoi gian
tdc dong ctia né. Diéu nay c6 lien quan dén viéc chon ché do say thich hop. Do 4m can
bing ., clia vat phu thudc vao moi trudng xung quanh (¢, t;), do d6 cin chon céc
thong s clia tdc nhan sdy véi thoi gian & cudi qua trinh sdy sao cho vat liéu c6 thé dat
duoc do 4m yéu ciu cong nghé , tinh kinh t€ k§ thuat.
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4.3. PHAN TiCH QUA TRINH SAY

Qua4 trinh tdch 4m ra khoi vat liéu khi sdy dién bién theo cdc qué trinh chl yéu
sau: cung cip nhiét cho vat sdy, su di chuyén 4m tlr trong tam ra ngoai bé mat vat va su
bay hoi 4m vao moi trudng xung quanh. Khi phan tich qua trinh sdy can trinh bay duoc
quan hé giita luong nhiét cung c4p cla tdc nhan say véi su thay d6i nhiét do va do am
cuia vat liéu, phuong phép x4c dinh t6c¢ do sdy dé 1am co s6 tinh thoi gian sdy. Phan tich
qud trinh sdy ciing theo hai giai doan: giai doan t6c do sdy khong déi va giai doan toc
do sdy giam dan.

4.3.1. Giai doan toc do say khong doi

Trong giai doan nay nhiét luong do tdc nhan sdy cung cap dung dé nang nhiét do
clia vat Ién t6i nhiét do nhiét k& u6t t; va 1am bay hoi 4m. Khi dé phuong trinh can
béang nhiét c6 dang :

dQ = (CuGy+C,G, )ty +[1+Cy (4-1,)1dG,  (4-1)

G day :

dQ - lugng nhiét cap cho vat liéu trong khoang thoi gian dz

Cyx > C, - nhiét dung riéng cuia vat liéu kho va nudc ( am)

G, , G, - khoi lugng cua vat liéu kho va nudc trong vat

dty - su thay doi nhiét do cta vat trong khoang thoi gian dz

r - nhiét hoa hoi cua nuéc

C,i - nhiét dung riéng ctia hoi nuéc thoat ra khoi vat

t, - nhiét do ctia hoi nudc thoat ra khoi vat

t, - nhiét do nhiét ké udt

dG, - luong nudc bay ra khoi vat trong khoang thoi gian d ¢

Mait khdc, ta biét rdng luong nhiét cdp cho vat liéu trong khoang thoi gian
d 7 duoc 14y tir tac nhan sdy trong qu4 trinh trao déi nhiét doi Iuu, nén co:

dQ= aF(t;-ty)dr (4-2)

VOi: - hé so trao doi nhiét d6i luu

F - dién tich béb mat via vat liéu tiép xtc v6i moi truong say

t;- nhiét do taic nhan say

Tur hai phuong trinh trén thi téc do sdy dugc xac dinh nhu sau:

dt,
Jc  @F,-1)-(C,G,+C,G)

7= = dz (4-3)
dr r+Cph(z‘,1—tu)

Trong giai doan toc do say khong déi thi dty = 0 va hoi 4m tho4t ra tir bé mat vat
12 hoi bio hoa c6 nhiét do t, = t;. Vi the (4-3) ¢6 thé viet 1a :

F(t, —t
z,= 26 2t (4-4)
dr r
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V6i cac thong s6 ¢ gia tri khong doi nhu trén ta ¢6 thé nhan thay- nhu tén goi
ctia qua trinh- Z, = const.

4.3.2. Giai doan téc do say giam dan

Trong giai doan toc do sdy giam dan ta thady duong cong toc do sdy phic tap va
c6 nhiéu dang khéc nhau. Nhiét do cua vat liéu tang dan dén nhiét do tdc nhan sdy, do
chénh nhiét do gitta moi trudong va VLS luon thay d6i, ddn dén su khong 6n dinh ctua
qud trinh trao déi nhiét. Luong nhiét cap cho vat liéu khong chi dé€ lam bay hoi 4m ma
con 1am qud nhiét hoi d6 dong thoi 1am tang nhiét do cha vat say. Lugng 4m trong vat
tuy giam nhung 4m lién két cang chat ché nén cang cin nhiéu nang luong dé hoa hoi.
Mait khac su hoa hoi 4m da dich chuyén dan vao trong long vat va khi nhiét do ctia vat
liéu tang 1én thi hoi 4m thodt ra khoi vat s& 1a hoi qud nhiét. M6i quan hé giita su thay
déi do am cua vat liéu v6i thoi gian 1a phi tuyén tinh. . . Qud trinh siy s& két thic khi
vat liéu va tdc nhan sdy dat dén trang thdi can bing nhiét vd 4m cling véi téc do sdy
bang khong.

Qua nhitng phan tich trén ta thay viéc dua ra va gidi cdc phuong trinh biéu dién
quan hé gilra cac dai lugng can quan tdm cua qua trinh say & giai doan nay la kho khan
va khong chinh xdc. Cac két qua thu dugc khi nghién ctu & giai doan nay chu yéu la
bang thuc nghiém va duoc biéu dién phan tich & dang dé thi két hop véi phuong phap
giai tich. Diéu nay s€ duoc trinh bay r6 hon & trong chuong ti€p theo.
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Chuong 5. PHUONG PHAP XAC PINH
THOI GIAN SAY

Cung v6i cdc thong s6 cua ché do sdy dé dam bao chat lugng san phdm va giam
chi phi nang lugng thi thoi gian say 1a mot thong s6 quan trong, duoc st dung trong
tinh todn thi€t k& va van hanh thiét bi say. Thoi gian sy phu thudc vao nhiéu yéu to
(tinh chat cua vat sdy, phuong phap va thiét bi sdy, cic thong s6 clia ché do say) va
dugc xéac dinh theo nhi€u phuong phdp (giai tich, thuc nghiém, két hop giai tich véi
thuc nghiém). Dudi day s€ trinh bay mot s6 phuong phdap tinh toan thoi gian sdy duogc
str dung rong rai véi két qua tinh toan tuong doi phu hop theo thuc té.

5.1. PHUONG PHAP A.V.LUCOP

Day 1a phuong phap két hgp nhitng nghién ctu ly thuyét v6i phan tich dong hoc
qua trinh sy trén co s& tinh thoi gian sy theo hai giai doan va tuyén tinh hoa dudng
cong toc do sdy trong giai doan toc do sdy giam dan.

Ta thay dudng cong téc do sdy & giai doan téc do sdy giam dan bang mot dudng
thang sao cho phan dién tich nim duéi dudng cong téc do sy 1a khong déi nhu hinh
5.1. Khi d6 do 4m cta vat liéu & cudi giai doan toc do say khong déi s& 14 @, nhu

trén hinh vé.

Qu ou
3t o

a)h_

wa_h__"'_'h_““
2 |

Kn2

Hinh 5.1. Tuyén tinh hod cdc dang dudng cong toc do sy & giai doan toc do sdy
giam.

.. . . .. e aa ow v aa R
Trong giai doan toc do say khong doi ta c6 toc do siy N :8_ = const, néu do am
T

ban ddu cta vat 1a o, (Truéc khi sy, vat liéu c6 do 4m 1a w,, trong thoi gian lam
néng vat lugng am thay déi rat it nén c6 thé coi w,= @), thi thoi gian siy & giai doan

nay s€ la:
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7, = % (5-1)

Trong giai doan toc do sdy giam dan khi do 4m cla vat tai thoi diém nao dé
(thudng 1a do am cu6i giai doan sdy ) 12 w,, con dO 4m can bing 12 w,, thi thoi gian
sdy O giai doan nay s€ la:

1., w,,—w
2_2 — _ln Kn2 ch

(5-2)
W, — @y
6 day K 1a hé so sdly, phu thudc vao ché do say va tinh chat ctua vat liéu. Trén
hinh vé& c6 thé thay K 12 hé s6 géc ctia dudng thang, tifc 1a:
K=— N (5-3)

a)KnZ - a)ch
Pai lugng: X =— (5-4)

Dy — Wy

duoc goi 1a hé s6 sdy tuong doi, phu thudc vao tinh chat cua vat liéu, khi d6 ta c6:

K= XN (5-5)

Trong nhiéu két qua nghién ctu cho thay:

X =18 (5-6)
@,

v6i w,1a do 4m ban ddu cua vat xem nhu bang do 4m bat dau qud trinh toc do sdy
khong déi o,
Vay thoi gian cua ca qua trinh sy sé la:

0, -0, 1 0, -0,

T= 1,+7, =— 2 4+ |n
N K o,-o,
hay r= L (0, ~ @ )JrilnM (5-7)
N 1 Kn2 X a)2 _ a)Cb
Két hop véi (5-3),(5-4),(5-6) va bién ddi cudi cling ta co:
w, -, 1
T:%_E{ 1+1n[X(a)2_a)cb)]} (5'8)

Nhu vay, theo (5-8) dé xdc dinh thoi gian sdy chiing ta can biét d6 4m ban diu
o, (hay 12 ®,), d0 4m cudi cing w, (theo yéu cau), do 4m can bang w,, va téc do sdy
trong giai doan toc do sdy khong déi N.

Nhu da biét, dudng cong téc do sdy & giai doan téc do sdy giam din c¢6 nhiéu
dang kh4c nhau. Viéc tuyén tinh ho4 trong giai doan nay b&i mot doan thang s& din
dén sai s6 ddng ké khi tinh todn thoi gian sdy. Dé c6 két qua chinh x4c hon thi nén thuc
hién tuyén tinh hod ting phan & giai doan nay.
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5.2. CAC PHUONG PHAP KHAC

5.2.1. Phuong phap G.K.Philonhenko

Trong phuong phdp nay thi biéu dién chung cho ca qua trinh sdy ta c6 phuong
trinh sau:

[L d_wj __(o-0,) (5-9)

“\Ndr) 4+Blo-o,)"

Tich phan (5-9) tr w, dén w, tacéd:

T= i{i (0-w,)™ +B(o, -o, )} (5-10)
N (1-m

Khi m=1 thi :

T:i{Aln D~ Dy +B(a)1—a)2)} (5-11)
N W, —@,

Céc gid tri A, B va m dugc xac dinh bang thuc nghiém. Trong d6 A va B phu
thudc vao chiéu day cia vat liéu, cdn m phu thuoc vao dic trung lién két am (khi lién
két mao dan thi m=1). Vi mot s6 vat liéu ta c6 bang sau:

Bang 5.1. Gid tri A, B, m trong cong thic (5-9)

Vat lieu A B m
Vai 28,5 0,73 1
Khoai tay 1200 3 1
Cl cdi 1000 2 1
Ca rot 1550 2 1
Hanh 1600 3 1

5.2.2. Phuong phap N.P. Pacuchaep
Trong phuong phdp nay tic gia dua ra quan hé giita do 4m va thoi gian siy nhu sau:
T
- — 5-12
OO T Y B 612

T

hay

= A+ Br (5-13)
W, —®

trong d6 A, B la cac hé s6 phu thuoc vao vat liéu va ché do sdy.

Chiing ta thay (5-13) 1a quan hé tuyén tinh. Vay ta c6 thé dé dang xay dung do thi

Vi truc tung la

, con truc hoanh 13 7 va xdc dinh dudng thing ——=f (7)
W, —w W, -
qua hai diém. Diéu nay cho phép gidm di nhiéu khéi lugng thi nghiém so véi cac
phuong phap khéc.
Thoi gian say khi d6 sé la:
B Alo, - o)

£ 1-B(w, — ) (5-14)
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