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Chuong 1
CHUYEN DONG KHI TRONG LO CONG NGHIEP

1. 1Kh4i niém va dinh luat co ban.
1.1.1 Khai niém.

Su chuyén dong cua dong khi trong thiét bi nhiét néi chung va trong 10 sdy, 10
nung nganh san xuét vat liéu xay dung ndi riéng c¢6 anh hudng nhi€u dén ning suit cla
10. B6i vi su chuyén dong nay gin lién v6i hiéu qua clia qué trinh trao d6i nhiét giita dong
khi va vat liéu trong 10. Do d6 toc do, thanh phan cta khi, chiéu huéng va dac tinh
chuyén dong ctia dong khi can phai dam bao. Ngoai nhitng yéu t6 trén con yéu ciu hop Ii
vé két cdu 10, k§ thuat gia cong chudn bi vat liéu, su phan bo nhiét do va duy tri moi
truong trong lo.

Ngay nay trong c4c thiét bi nhiét hién dai, su chuyén dong tu nhién ctia dong khi
kh6 dam bao cho 10 1am viéc ¢6 nang suét cao, cong sudt 16n. Nén hau hét cac thiét bi
nhiét déu diing quat dé tao ra su chuyén dong cudng biic dong khi.

Thuc té 6 10 cong nghiép, ap suat du hay chan khong thong thuong nho hon
50mm H,O0, do vdy khi tinh cdc qud trinh lién quan dén dong khi cé thé bé qua dnh
hudng ciia cdc yéu té dp sudt téi sw nén hodc gian no ciia khi, ma chi xem xét né nhu
chdt long khong chiu nén, dong nhdt va lién tuc lap dday kénh dan. Nén vin dung
duoc nhitng dinh luat chuyén dong cia chat 1ong vao chat khi.

Can chii y diém khdc co bdn giita chdt khi va chdt long & ché chdt khi bién doi thé
tich, téc do, mdt do rdt nhiéu theo nhiét do. Nén viéc nghién citu va dp dung nhitng dinh
luat co ban vé chat khi ciing rat can thiét dé khao sit dong khi trong 10.

1.1.2 Cac dinh luat.
1.1.2.1 Dinh ludt Boil - Mariotte.
Khi nhiét do khong ddi, 4p sudt ctia khoi khi ty 1é nghich véi thé tich ctia n6.
p P, V
- T = const ta co L =—2 (1I-1)
P2 Vl
Hay: pv = const

1.1.2.2 Dinh ludt Gay - Lussac.

Khi 4p suat khong doi, thé tich rieng khi 1y tudng s& bién déi ty 1¢ thuan véi nhiét do
tuyét doi.

- P = const, ta co — = (1-2)

Hay: v_ const
T

Khéi lugng riéng cta khi khi dp sudt khong déi s& bién déi ty 1& nghich véi nhiét do cta
no.
i_m/p,:&_T_1 (1-3)

v, B mip, p T,



Khi tinh todn ta thudng gap va phai tinh thé tich khi v6i khoi lugng riéng ctuia khi & nhiét
do t°C khi biét thé tich va khoi lugng riéng cta nhiét do chuan O°C.

V, T, 273+t
273

vV oT

o] ]

= 1 3 i
Vi=V,(+—t) [m] (1-4)

2%3: hé s6 déin n& thé tich, dai luong nay hdu nhy khong d6i véi 14t ca céc loai kh.

273
273 +t

Khoi lugng riéng ctia hén hop khi xdc dinh bang cong thic sau:

P=p,( ), [Kg/m’] 1-5)

ouy = Vior V05 +. 4V,
nh 100

V., V,, ..., V, : Thé tich céc khi thanh phan (%)

1> Pi» - -»Pn: Khoi lugng riéng céc khi thanh phan (kg/m?)
Néu biét toc do khi & nhiét do chuén (hodc nhiét do nao do) ta co thé xac dinh duoc t6c
do khi & nhiét do (t °C) dang khao sat

273+t
Wt =Wo , [ m/s 1-6
( 73 ) [ m/s] (1-6)
Khi thé tich khong ddi, 4p sudt ty 1¢ thuan vé6i nhiét do tuyét doi cta no.
- v = const 525 (1-7)
P2 T2

Suy ra quan hé 4p suét & nhiét do t va nhiét do chuin O°C:
1
P =P, (1+—t 1-8
v =Py (I+—210) (1-8)

1.1.2.3 Phuong trinh trang thdi cta khi.
Quan hé¢ gitta 4p sudt, nhiét do va thé tich bi€u thi phuong trinh trang théi ctia khi.
Pv= RT (1-9)
P: 4p suat cua khi , [N/ m?]
v: thé tich riéng clia khi , [m®/ kg |
T: nhiét do tuyét doi , [ °K]
R:Hang s6 khi bang 8314/M, [j / kg.°C] va M khai lugng mol ctia khi.
1.1.2.4 Dinh ludt Dalton.
4p sudt chung ctia hén hop khi bing tong 4p sudt riéng phan ctia khi thanh phan.
Ph=P,+P,+....+P, (1-10)
Vin=V,+V,+...+V,. (I-11)
P, : dp suat cua hon hop khi.



P,,P,, ... ,P, : ap sudt riéng phan cua cac khi.
V,,: thé tich ctia hdn hop khi
V,,V,,...,V,  :Thétich riéeng ca timg khi c6 trong hdn hgp khi.

n _ Yn

Tir Boil - Mariotte ta tinh dugc ap suat riéng phan, ta c6

suy ra:
hh hh

Vﬂ

P.=P,. (1-12)

hh
1.2. Cac dang ap suat khi.

Su chuyén dong clia chat khi trong ong dan, trong kénh 10 ... déu gin lién véi luc
gay chuyén dong khi d6 1a dp suat. D6i v6i khi 1y tudng c6 3 dang dp suét: dp suat tinh
hoc, ap suat toc do (hay dong hoc) va ap suat hinh hoc. Véi khi thuc, ngoai 3 dang ap
sudt trén con c6 ap suat ton that hay trd luc.

1.2.1. Ap sudt tinh hoc.

ap suat tinh hoc d6 1a su chénh léch ap suét thuc trong noi hoi, trong 10 hay trén duong
ong... (goi 1a dp suét tuyét d6i P, ) v6i ap suét khi quyén bén ngoai thudng do bing
baromet P,, va né c6 gié tri am hay duong.

Py =Py - Py, (1-13)

Trong co hoc chat khi, 4p suét tinh hoc duogc coi 1a du trit nang lugng, nang lugng nay sé
tieu ton khi khi chuyén dong. Vi vay 4p suat tinh hoc 1a thé nang cta khi.

DPon vi do clia 4p sudt c6 thé 1a 4&tmotphe k§ thuat [at], &tmotphe vat If [atm], hodc
[mmHg], [N/m?], [mmH,0], [KG/cm?].

Quan h¢ gifra cidc don vi do:

1 at Gng vé6i 735,56mmHg, hay twong duong 10 mH,O = 10.000 mmH,O = 1kG/cm?’=
9.81.10* N/ m?. latm i{ng v6i 760mmHg hay tuong duong 10,333 m H,0 =
10.033mmH,0

1.2.2. Ap sudt hinh hoc.

dp sudt hinh hoc dugc xdc dinh bang tich s6 cta chiéu cao cot khi va do chénh
léch khoi luong riéng cua cac khi thay th€ nhau ( khong khi va khi).

Py, = Hg (P - pi ) » [N/m? ] (1-14)
H - Chiéu cao clia cot khi , [m]
g - Gia toc trong trudong [ m/s’]
Pu » Px = Khoi lugng rieng khong khi va khi, [kg/m’]

Nhu vay ap suét hinh hoc dugc tao ra phu thudc vao do cao H va do chénh léch
khoi luong riéng cua khi va khong khi. Néu chiéu cao H cang 16n, nhiét do khi cang cao
tic p, cang nho thi ap sudt hinh hoc hay stic hit do 6ng tao nén cang 16n.

Giira 2 ti€t dién kénh hay ong dan c6 thé ¢ dp suat hinh hoc néu c6 chénh léch do
cao clia 2 tiét dién nay va c6 khi chuyén dong trong 6ng kénh d6 (hinh 1-1). Trudng hop
nay 4p suat hinh hoc xdc dinh bang

Py, = (Hy-H)) g (i - pi)



P, =AH.g (P -po) » [N/ m*] (1-15)

T

H1 H2

Hinh 1-1 - So d6 dp suét hinh hoc
Gi4 tri 4p sudt hinh hoc c6 thé duong (+) hodc am (-).
1.2.3. Ap sudt téc do.

Ap suit toc do 1a dong nang cta dong khi chuyén dong. Trong co hoc, dong nang
ctia vat thé ran khi c6 khoi luong m chuyén dong véi t6c do W xdc dinh bing dai luong
mW?/2. Néu ta thay khai luong m bang khoi luong riéng clia vat thé khi & nhiét do t° 1a p,
ta s€ duoc ap suat toc do:

W2
Py = i Pt [ mmH,0]
w,’ 2
Hay P,= > Pr [ N/m*] (1-16)

2

Wo o (a+pn). JINMm2]  (1-17)

Py = >

W, ; p, - Toc do va khdi lugng riéng ctia khi & nhiét do O°C.
Ap suit t6c do ctia khi thanh 1ap bdi quat ddy hodc quat hit hodc do ca hai.
Vi dp sudt toc do cé lién quan va phu thudc nhiéu vao téc do dong khi, nén ta phdi
chit y dén chudn so' Reynolds ddc trung chuyén dong ciia dong khi.
_wd
v

Re

Vv, - d0 nhét dong hoc cta khi & nhiét do t, [m?/s.]

W, — Van téc khi & nhiét do t, [m/s]

d - duong kinh thay luc cua 6ng dan, [m]

vi du kénh dan khi hinh chit nhat ¢6 sd do cédc canh a, b
2ab
a+b

d= (1-18)



Néu Re <2200 ta c6 chuyén dong dong
Re > 2200 ta c¢6 chuyén dong xody
Re = 2200 ta c6 chuyén dong qua do ctia dong khi.
13 Phuong trinh cac chat khi.
1.3.1. Phuong trinh cdn bang khi.

Xét mot binh hd ddy chida day khi va nam & trang théi tinh hinh 1-3 khi nay c6
mat do p, nho hon mat do6 khong khi xung quanh p,, . Ta c6:

4p sudt trong binh P.=P,-Hgp, , [N/m?]
ap suat ngoai khong khi P, =P, - Hg py , [ N/m?]
Do do:
AP =P, - Py = Hg (P - p1) [ N/m*] (1-19)

Ciing chtiing minh tuong tu, néu binh hd miéng ta s€ c6:
P =P, + Hg p;
Py =P, + Hg py,
AP =Py - Py= - Hg (pi - p1) [ N/m® ]

Trong trudong hop ddu thudng tng dung dé tinh chiéu cao hop 1i dé dat céc thiét bi
do hoic thiét k& cic cira quan sat, 14y mau, thit mau. O trudng hop thi hai, 4p suat khi
trong binh nho hon dp sudt khong khi. Cho nén néu ta mdé ctra & duéi, khong khi s& tia vao
binh va ddy khi ra khoi binh lén phia trén thudng tng dung dé tinh chiéu cao 6ng khéi.

1.3.2. Phuong trinh dong lién tuc.

Khi khi chuyén dong thi khéi luong khi di qua moi tiét dién déu bing nhau. Nén
phuong trinh lién tuc cua dong s€ cé dang sau:

F,W,p, =F,W,p, = const (1-20)
F,,F, - Tiétdién1va?2, [m?]
W,, W, - T6c do khi cua tiét dién 1 va 2, [m/s]
P, P2 - Mat do khi cua tiét dién 1 va 2, [Kg/m?]
Néu p =const khi T = const
F,W, =F,W, =V =const (1-21)

Do d6:W = v
F
VanéuF, =F,
plwl = psz = const (1'22)
Do dé: W, = W, % (1-23)

1

Néu trén duong ong khong kin, khi trong 6ng ro ra ngoai hoac khong khi lot vao
duong 6ng qua 16 hd d6, thi phuong trinh lién tuc ctia dong c6 dang sau:



p, .F,.W, =G [Kg/s]
o -Fy. W, =G+ p,AV  [Kefs | (1-24)
Pnn - Khoi luong thé tich ctia hén hop khi  [Kg/m?]
p, - Khoéi luong thé tich clia khi lot [Kg/m?]
AV — thé tich khi lot vao ¢6 d4u (+) va 10 ra ngoai ¢6 diu (-), [m?/s]
1.3.3. Phuong trinh chuyén dong cia khi.

Nang luong toan phan cta dong khi 1y tudng bao gébm dp suat tinh hoc, hinh hoc
va 4p suat toc do. Quan hé gifta cic 4p suét nay dugc biéu thi bing phuong trinh Bernulli,
dé 12 mot dang cuia dinh luat bao toan ning lugng cta dong khi chuyén dong & 4p suit
khong cao lam.

Xét tiét dién 1 va 2 clia kénh dan khi, phuong trinh chuyén dong cta khi 1y tudng sé 1a:
2 2
H+ 2o W g B W g (1-25)
P 2¢ P29
hay

2

Hpg+P+ W2'O = const (1-26)

D6 ciing chinh la:
Phh + Pth + Ptd = COIlSt (1_27)
D6i v6i khi thuc, giita ti€t dién 1 va 2 ¢6 t6n that dp sudt cho nén phuong trinh
Bernulli s€ c6 dang sau:

2

W-p

Hpg+ P+ + h,, = const (1-28)

C6 nghia 1a: Dai véi khi thuc, khi ching chuyén dong thi téng dp suat tinh hoc,
hinh hoc, t6c do va ap suat tén that 1a mot dai luong khong déi.
Néu ong kénh nam ngang, dp suat hinh hoc bing khong, 1ay vi phan ta co:

dw *

+d—p+dhtt =0
o)

Toc do khi phu thuoc vao tiét dién cua ong, cia kénh dan va nhiét do. Néu kénh
md rong, dong thoi 4p suat t6¢c do khong doi thi tén that 4p suat chi dé thing siic can do
ma sat.

Trong 6ng kénh nim ngang véi tiét dién khong ddi. Gia thiét khong c6 tén that h,
=0. Quan h¢ giita su bién déi nhiét do va dp suat c6 thé viet dudi dang:

-dp=pWdAdW, ¥

LAy tich phan xac dinh (*), cudi cung ta c6

W w?
Pl‘P2=pzw22‘ 91W21=2(szz—7191)




Néu ong kénh khong nam ngang, chiéu cao cua tiét dién 1 1a H, , cua tiét dién 2 1a
H, va H, > H, ta sé c6 phuong trinh:
W, W/ 273 T
2P, ——p) + Po ———— g (Hy- H)In =

P,-P,=2 (%
=2 2 T,-T, T,

Néu tir tiét dién 1 dén ti€t dién 2 c6 ton that thi phuong trinh chuyén dong cta khi ¢6
dang:

W, W/ 273 T

P-P,=2 (2p, — ) 4p, H,- H,)In—2 +h 1-29

1~ ( > %) 5 p)+P T, T, g (H,-H)) T, it ( )

Nhitng phuong trinh trén stt dung khi nhiét do thay d6i nhiéu nhu trong budng thu
héi nhiét chang han.

1.4.Su chuyén héa giira cac dang ap suat.

Hay khdo sat su chuyén dong khi theo dudng 6ng & hinh 1- 4, 4p suat hinh hoc hy,
= O va gia st 4p sudt t6n that h, = O. & doan tiét dién hep, 4p sudt toc do tang 1én dan t6i
giam dp sudt tinh hoc mot dai lugng chinh bang dai luong tdng ciia dp sudt toc do. Nhu
vay c6 nghia 12 4p suat tinh hoc da chuyén thanh ap suat t6¢c do hay néi khdc di dp suat
toc do duoc tao ra bdi ap sudt tinh hoc.

Hinh 1-4 - Su chuyén 4p suat tinh hoc thanh 4p suat toc do.
(Xem trang sau)

Du trit niang lugng cuia khi 1a 4p suét tinh hoc nhd d6 ma khi chuyén dong. Trong
dong khi chuyén dong lai xuat hién 4p suét ton that. Nhu vay ngay ca khi chuyén dong
khi theo dudng ong c6 tiét dién khong déi 4p suat tinh hoc dan dan chuyén thanh 4p suat
toc do va dp suét toc do lai lién tuc chuyén thanh 4dp suat ton that.

hy, = hyg — hy

Khi d6, trong kénh tiét dién khong déi, 4p suit téc do luon luon khong doi do su
chuyén héa ctia 4p suét tinh hoc. 4p suat ton that thi ngugc lai, né khong thé bién thanh
dang 4p suét nao khdc, diéu d6 c6 nghia la 4p suat t6n that 1a dang khong thuan nghich.
Dong nang cua khi khi d6 chuyén thanh nhiét nang ng véi dai luong dp sudt ton that.
Thuc t€, nhiét do khi khi d6 tang 1én rat it (chi vai phan cta do) va coi nhu khong tang.
Do d6 4p suét ton that lam giam du trit nang luong cua 4p suét tinh hoc.

Tu phuong trinh Bernulli ta thay rang, khi thay d6i mot dp suat nay thi 4p suat kia
ciing thay déi theo. Diéu d6 c6 nghia 1a mot dp suat nay c6 thé chuyén thanh 4p suit
khac khi téng 4p suat clia dong khi chuyén dong duy tri khong doi.

Thong thudng su chuyén héa dp suét xay ra khi c6 su thay déi tiét dién kénh dén.
1.5 Sitic can (tro luc) cua dong khi.

Khi dong khi chuyén dong thing trong kénh thing c6 tiét dién khong déi thi nang
luong ctia dong khi phai tiéu ton mot it do khi ma sat vao tuong, vao kénh...

Khi tiét dién kénh thay d6i nhu co hep hay & rong, hodac thay déi chiéu hudéng
chuyén dong (quay vong) hay c¢6 mot can trd nao do trén dudng di ctia dong khi, déu
xudt hién tré luc phu va dong khi phai tiéu ton nang lugng dé khac phuc trd luc d6. Trd
luc nay xudt hién lam cho t6c do dong khi phai phan bo lai theo tiét dién ngang, dong
thoi tao ra cac dong xody phu dan dén tiéu ton nang lugng.



Nhu vay trén duong di ciia khi vao kénh ( 6ng hay tuong) va co.

- Stic cdan do ma sdt cua khi vao kénh (6ng hay tuong) va sutc can nay xuat hién
trén toan bo dudng di ctia khi trong kénh dan 6 moi tiét dién va chiéu huéng khac nhau.

- Stic can dia phuong xuat hién chi ¢ nhitng khu vuc hay doan nao d6 cta kénh
dan, vi du: doan kénh d¢ thay déi tiét dién hoic thay déi huéng di...

Tuy nhién bén canh hai dang stic can trén con cé dang stic can khac do 4p suét
hinh hoc tao nén. Trudng hop nay chi xay ra khi chuyén khi néng theo dudng 6ng xudng
phia duéi nghia 12 nguoc véi chiéu chuyén dong tu nhién cua khi néng. Trai lai, néu
chuyén dong khi néng Ién phia trén thi 4p suat hinh hoc lai 1a nang lugng chuyén véan khi
va nd phai phu thém vao ap suét tinh hoc va ap suat tinh hoc 1a nang luong cua dong khi
chuyén dong.

Vi thé néu 4p suat hinh hoc 12 sttc can thi phai dua vao téng sitc can clia hé thong,
nguoc lai néu d6 12 niang luong chuyén dong thi né s& giam stic can ctia hé cho nén téng
stic can cua hé sé bang:

hy = Yh,, + Shy  Shy, (1-30)

h,,, - stic can do ma sat

hy - stic can dia phuong (cuc bo).

hy;, - 4p sudt hinh hoc
DPon vi do bang N/m? hoic mm H,O.

1.5.1. Sitc cdan do ma sdt.

Stic can do ma sét ¢6 trén su6t dudong di ctia khi, né phu thudc vao dic tinh chuyén
dong cuia dong khi tiic chuin s6 Reynolds, trang thdi bé mat clia kénh din, chiéu dai va
duong kinh cua kénh doé:

L W 273+t

a2 P

h, =P ,[INm*] (1-31)

Trong do:

W 273+t
2 P o3

— thd

B- hé s6 ma sit, n6 phu thuoc vao trang thai bé mat ctia kénh dan va ché do
chuyén dong ctia khi titc 1a phu thudc vao chuin so Re.

L - Chiéu dai kénh dan khi, [m]
d - Buong kinh kénh dan khi, [m].

Khi chuyén dong dong:
Ww.d
p= . Re= (1-32)
Re v
W - toc do dong khi. [m/s]

v - do nhét dong clia khi [m?/s]
d - dudng kinh qui déi (dudng kinh thlty luc) ctia kénh dan khi.



_AF
C

F - ti€t dién ngang clia kénh dan, [m?]

d

C- chu vi cua tiét dién do, [m]

Khi chuyén dong xody, su phan bo téc do tré nén khong déu dan. Do c6 dong
x0dy ma trd luc tang 1én. Ngoai ra & chd gé ghé ciia mit kénh con tao ra stic can phu do
cac dong xody riéng biét gap nhau.

Néu t6c do chuyén dong clia khi cang cao, do xody cang 16n thi do gé ghé clia mat
kénh cang c6 anh hudng nhiéu dén siic can. Lép khi ¢t chuyén dong dong ngay sat mat
kénh dan dan bién mat do do xody tang 1én va stic can dat tGi gia tri cuc dai.

Khi khi chuyén dong xody trong 6ng kim loai nhan, hé s6 can do ma sit khong
phu thuoc vao loai khi chuyén dong. Néu Re < 10° hé s6 nay xdc dinh theo cong thic
Bzarius bang:

03164

B= R0 (1-33)
Trong dé kim loai xu xi:
0,129
B = Re’ 2 (1-34)
Trong 6ng xay bang gach
0,175
B= Ro0 (1-35)

Khi do xody ctia dong tang cao, do g6 ghé cua kénh ¢6 anh hudng rit nhiéu dén
hé s6 can. Khi d6 hé so6 can khong phu thuoc vao chuédn s6 Re nita ma chi phu thudc vao
do g6 ghé cia mat kénh.

B=0,19 e (1-36)

K . . . ‘A N 0 12 N
€ :E - Do g6 ghé tuong doi cua mat kénh. K - Chiéu cao trung binh cua 16p go

ghé ctia mat kénh dan, [mm]. d - Puong kinh ctia kénh dan, [mm]
Doi v6i cac ong, ta co tri s6 K sau:
ong kim loaiméi K= 0,04 -0,17

ong gang méi K= 0,21-042
ong kim loaiban K=  0,75- 0,90
Kénh gach K= 0,80-6,0
Gan dung, tri s6 € c6 thé 14y gia tri sau:
ong kim loaiméi €= 0(’15
A 3
Kénh gach €= q

10



Khi tinh todn 10 nung va 10 say, hé s6 can do ma sét clia khong khi hay khoi 10 ¢6 thé

dung cong thiic gan ding B = m% va m doi véi:

Kénh gach m= 0,05

ong kim loai khong bi oxy hda m= 0,025
ong kim loai bi oxy hoa it m= 0,035
ong kim loai bi oxy héa nhiéu m= 0,045

Trong cong nghiép 10, do qué trinh khi chuyén dong gin lién véi su trao d6i nhiét nén
ham luong bui trong khi ciing c6 anh huéng. Hé s6 ma sét ké dén anh hudng nay cé dang:
£ = B+ ) va pham luong bui trong khi, [kg/ kg]
Liic nay phai chid y dén su thay déi khoi luong riéng ctia khi khi chuyén dong.
p.* khoi lugng thé tich clia khi ¢ diéu kién chuén
C néng do bui trong khi [ kg/m?]
1.5.2. Siic can dia phuong (cuc bo).

Khi thay déi hinh dang hinh hoc ctia 6ng din (md rong, thu hep, chd uén, gip
khic . . .) thi toc do, chiéu hudng chuyén dong, hinh dang cta dong khi ciing thay doi
theo. Diéu d6 1am tang do xody cta dong, lam tdc do cuia dong theo tiét dién clia kénh
dan bi phan b6 lai. K&t qua phai tiéu ton mot phan nang luong cta khi chuyén dong va dé
tién tinh to4dn ngudi ta thudng biéu dién phén tén thit nang lugng nay bang mot phan nao
do cua ap suat toc do xac dinh theo phuong trinh:

hdf=E.~htd
W, w? 273+t
= —p, = s H,O 1-37
izgpt E.; 2 po( 273 ) [mm 2 ] ( )

t - Nhiét do ctia khi [°C]
& - Hé so can dia phuong
Truong hop dot mo c6 thé st dung cong thic gan ding tinh hé s6 can x4c dinh theo

cong thic cia Borde - Karno:

E=(-1F  (1-39)

Néu khi chuyén dong dong thi t§ 16 — = 0,5. Trong trudng F, >>F, hay (% L0 he
max 2
s0 can do6i v6i 6ng tron =2, d6i 6ng co tiét dién bat ky & = 1,55.

tb

Khi chuyén dong xody ty I¢ toc do = 0,84, va dong chuyén dong trong ong

max

phiing &= 1,15, néu —®_ =09 va (12 =0) thi & = 1,06.
W F,

max

Né&u phan bd téc do khong doi xing, nhu khi ngoat duong 6ng hay géc mé cla
ong loa qua 16n £=3.7.

11



Truong hop dot thu, h¢ s6 can phu thudc vao ty 1¢ F,/F, va hinh dang ctia khu vuc thoat
khi nhu trong truong hop hinh vé trén, hé s6 can xac dinh theo cong thic:

£=0,5(1- i) (1-39)
Fl
Néu canh mép clia 16 6ng thu hep dugc gia cong tron di, khong sic nhu hinh trén,
thi dong khi s& déu dan hon, giam duoc khu vuc cat dong, xody dong va hé s¢ can giam

- F2
xuong con &=0,1 (1—F—).

1
Truong hop thay doi chiéu ctia dong tdn that 4p suat ciing tinh theo cong thiic:

2
Wo b (14 ——t) , [mmH,0]

h. =
=t 2¢ 273

Heé s6 & phu thudc vao géc quay a° , ban kinh trong cia mép R, ty 1¢ ti€t dién 6ng
dan F,/F,, hinh dang tiét dién 6ng dan chit nhat (h/b), vi tri quay, mic do gé ghé cua
kénh khi va chuén s6 Re.

Vi du gbc quay o = 90°, mép sic doi véi tiét dién chit nhat nhung ty 1& chiéu cao véi
chiéu rong %: 0,25, tudng g6 ghé thi &= 1,86, khi % —4thi & =135
Truong hop dong khi ¢6 hinh chit Z , tudng nhan thi & c6 gia tri khac nhau khi

A SN i 1 s s ’ 1
khoang cach ngoat khac nhau. Néu Enho thi & c6 gid tri nho va tang dén & =4,22 khi .

=1,8. Sau d6 & giam va khi % > 10 ca hai doan quay 90° nay c6 §=2,3.

Né€u quay theo hinh chit U véi ti€t dién nhu nhau, gia tri § phu thudc vao ty 1é 1 .

on

1
Khi é =0thi £ =3,6. Tang ty 1¢ — dén (1 - 1,2) thi £ = 1,2. Néu tang ti€p . tri s

1
b
 tang manh va khi % =24, & =23,

1.5.3. Mot so phép tinh ddc biét.

Trong cong nghiép 10 nung va 10 say, khi chuyén dong thudng c6 trao doi nhiét.
Cho nén khi tinh toan stic can do ma sat & khu vuc d6 ta diing cong thic sau:

2
%VZ p, 2B3x 2 [N/m?] (1-40)

th =
P 273 T

L.d : chiéu dai va duong kinh thay luc doan kénh tinh, [m].
t: nhiét do cta khi, [°C].
T, , Ty : nhiét do tuong kénh (6ng dan) va cua khi [°K].
Neéu khi cé nhiéu bui, thi khi tinh todn stc can ta dung hé s6 can nhu sau:

Bms = B (1 + M) (1_41)
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Bar=& (1+0,8w) (1-42)
p ham lugng bui trong khi , [kg/Kg].

Do lang bui & nhitng phan dac biét cia dudng ong, cho nén khi tinh toan sic can
thity luc d€ lua chon quat can phai 14y du trit 4p suét 20%.

Tro luc cua l6p vdt liéu xép trén xe goong 1o nung tuynnen dugc xac dinh

W,> 273+t
29 P03

[mH,0] (1-43)

& Heé s0 can cua 16p x€p (0,4 — 0,5)1

vGi 112 chiéu dai cua phan 10 ¢6 vat liéu xép, [m].

W, Toc do trung binh ctia dong khi & tié€t dién thoang, [m/s]

t, nhiét do trung binh ctia phan 10 tinh trd lue, [°C]
Véi vdt liéu xép trong 1o vong, lo nam . . . vdt liéu duoc xép thanh cdc rdanh déan khi
song song voi truc lo:

w,’? 273+,
Pl
29 273

h,= § , [mH,0]

Trong d6 1 1a chiéu dai 16p vat liéu , [m]
¢ - Hé s6 can, doi véi kénh thang

0,00127
E-’ = d 1,5

d - Buong kinh thuy luc ctia cac kénh 16p xép, m

(1-44)

Khi xdc dinh sitc can cua lop vit liéu dang hat nhu l6p than trong lo khi héa, lop
clinker, dolomit hay véi trong lo ching ta dung cong thiic sau:
H W, 273 +t

H th 2 )
i 2 Po ( 7 ), [N/m* ] (1-45)

hlép =§

g, - Heé s6 can cia 16p vat liéu, né phu thuoc vao dang vat liéu va chuén s6 Re xem hinh
(1-9).

24

Hé s6 can

22

20

18

16

10 —
\

6000 8000 Re

0 2000 4000
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d- Buong kinh trung binh cta hat, [m]

P, - Khoi lugng thé tich clia khi [Kg/m?®]

W, - Toc do khi & O° C tng véi toan tiét dién cta vo 10 [m/s.]

ty, - Nhiét do trung binh cta khi di qua 16p [°C]

Hé s6 can cua I16p hat c6 kich thuéc va hinh diang khong giong nhau c6 thé xac dinh:

(—+—+1)+AE, (1- 46)

g o L3375 15
'" 42 Re  +Re
f- Hé s6 rong cua 16p (xem bang 1-1)
f= Pvi =Py
pvl

p.i- Khoi luong riéng cua vat liéu. [Kg/m?]

P, - Khoi lugng thé tich vat lieu , [Kg/ m?]

Chuan s6 Re xac dinh theo cong thic:

S 0,45 W,d
A=tV
273+t

Wt=WC( )
273
d G, +G,+..+G,
“ i-ﬁ-gﬁ- G“
dl d2 dn

G,,G,,... ,G,- Khoi lugng cac phan hat (Kg) ting véi duong kinh cta cac hat d;, d,, ...

(1-47)

[m/s]

[m]  (1-48)

v,- DO nhét dong hoc [m?%/s ], va A& - Gia s6

tr _tV

AE, =2
S 273+t

(1-49)

t-t, - Hiéu s6 nhiét do cta khi lic ra va vao [ °C].
t,- Nhiét do trung binh cua khi [°C].

Bang 1-1
Vat liéu Puong kinh hat Heé s6 rong f
mm
Phai liéu ximang dang hat 3-10 0,42 - 0,48
Clinker cement 3-50 0,46 - 0,51
Soi 40 - 45 0,38 - 0,39
Agloporit 10 - 30 0,46 - 0,49
Quang 0,8-1,1 0,58 - 0,59
Voi, thach cao 1,2+3,1 0,34 - 0,39
Bi kim loai 1,8-49 0,38 - 0,50

Stic can thay Iuc clia 16p vat liéu c6 thé xac dinh bang cong thic sau:

7dn
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273+t
273

W,- Téc do khi & O°C tng véi toan ti€t dién cua 16 ding m/s

h, =¢, WT By ( ), [N/m?] (1-50)

€ - Hé s6 can cua 16p.
D6i v6i hat tron va chuyén dong dong Re < 7

g = 2056 H
"7 Re d,

(1-51)

H: Chiéu cao 16p liéu, [m]

d.: Buong kinh trung binh phan loai cuc, [m] va

d.= %, [m] trong d6: G phan trong lugng theo ¢ hat, d: duong kinh cuc theo
2y
céc cd hat, tinh theo dudng kinh trung binh ctia mét sang dé cuc lot qua, [m]
Khi chuyén dong xody Re > 7
e _ 1800 46
1 Re Re"®
Cong thic trén tng véi f = 0,4 (thong thuong f=0,4 - 0,6).

(1-52)

Dé x4c dinh hé s6 can clia 16p vat liéu dang hat ciing c6 thé dung cong thic khac, vi du:
H 1%

(L2

21:15’2 f08q12 Wt

(1-53)

H — Chiéu cao 16p vat liéu hat can tinh tré luc, [m]
.f— hé s6 rong.

v,- DO nhét dong cuia khi, [ m?/s]

d- Pudng kinh quy déi cua hat.

2 f
d==-d, — 1-54
391t [m] ( )
d,- Buong kinh hat vat liéu.
H
E=a W (1-55)

a, n - Hé s6 phu thudc vao kich thudc trung binh cua hat (bang 1-2).

Gia tri a va n d6i véi vat liéu ¢6 hinh dang khong déu.

Bang 1-2

Hé Duong kinh trung binh cta hat,

So 1 2 4 6 10 15 20
a 70.5 40.2 222 13.7 5.5 2.5 1.7
.n 0.65 0.63 0.56 0.49 0.36 0.24 0.15




Sitc cdn cuia I6p than trong 1o khi héa duoc xé4c dinh tuy theo kiéu ghi 10, cudong do khi
hoa va thuong c6 gid tri nhu sau: Than d4, antracit, kok, khi cuong do khi hoa.

150K g/m*.h 800 - 1500N/m?>.
250Kg/m*h 300N/m?>.
Stic cin clia 16p than trén ghi d6t phang khi dét antracit khong phan loai
1000N/m?, ¢6 phan loai 800N/m?, than d4 va nau 500N/m?. C6 thé dung cong thic sau:
h=m(2), mH,0]  (1-56)

B- Luong than trung binh dé dot [kg/h].

F- Bé mit ctia ghi dé6t, [m?]

m- Hé s6 v6i Than nau: 0,001 - 0,0015.
Than da khong két khoi: 0,0003 dén 0,0005.
Antracit : 0,001 + 0,002

Cam antracit: 0,01 - 0,015

Khi thay déi nhiét do & 16p vat liéu dang hat trong trudng hop d6t nong va lam
ngudi ching, hé s6 can xac dinh theo cong thic:

E=E+2 e

(1-57)
2734_@
2

t,, t,- Nhiét do ddu va cusi clia khi °C.

Sttc cdn cua xyclon c6 thé tinh theo toc do cua 6ng vao hodc toc do ting véi toan tiét
dién ciia xyclon:

V, .4
nD?

V.- Luc luong khi, [m?/s]
D,- buong kinh cua xyclon .

Vv
DS = . n
222 W,

V.- Luu luong khi & nhiet do t, [m?/h]
W,- T6c¢ do khi & ng thoat 18 <+ 22m/s

Stic can cta xyclon tinh theo cong thic:

W, =

2

- W
hS: &sTO pO (1+H) ’ [N/mz] (1_58)
Sttc can cua mot nhom xyclon 16n hon mot xyclon 10%.
Tinh stic can cua xyclon ding cong thic:

W, pt(m“) , [N/m? ] (1-59)

h,=¢
= 2 273
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p- Ham luong bui trong dong khi ldc vao Siklon Kg/Kg .
€, - Hé s6 can cta Siklon.
Sitc cdn thuy luc cua tang séi xac dinh theo cong thic:
h,=9,81Cpy, H, (1- ), [N/m?] (1-60)
C- Heé s6 ké dén cac 16p tuan hoan, véi ché do dong.C= 1,0 va xody C = 0,95
Pux - Mat do biéu kién cia vat licu, [Kg/m?)
H,- Chiéu cao cua 16p, [m]
f- Hé s6 rong & trang thdi tinh.
Ton t!zdi dp sudt trong lo sdy ong khi ndng vdt liéu lén mét doan H (chiéu cao clia 6ng)
c6 thé xdc dinh theo cong thiic sau:
h,=9,81 H puy, py, » [N/m?] (1-61)

Ton thdt dp sudt khi phdn ly hat trong 1o sdy ong

W 2
h, = o [N/m?] (1-62)
p = M P > m
Nong do trung binh p,, ctia vat liéu trong 10 sy 6ng xac dinh theo cong thiic:
G1-0,5m

= K -
Gt 05(Ly, +my LRe/Kel (163

Mip

G,- Khoi lugng vat liéu kho di vao 10 sdy Kg/h
G,- khéi lugng dong luc sdy khi vao 10 sy ong, Kg/h
L.~ Lugng khong khi hit theo vao 10 sdy ong, Kg/h
n- Luong hoi 4m boc hoi trong 10 say, Kg/h.

Sttc cdn cua dém buong hoi nhiét xdc dinh theo cong thiic:

w? 273+t
h,, =&, 1—=
mn = &n > Po ( 73

1- Chiéu dai dudng di cua khi, [m]

), [N/m?] (1-64)

& - Hé s6 can khi xép thanh kénh thang (kiéu ximen don gian).

1,14
Chn = Va (1-65)
Khi x&p theo ki€u chong chéo (ki€u ximen quan cd):
1,57
ghn = % (1'66)

d- Buong kinh thuy luc ctia kénh trong dém, m
W.,- Xdc dinh ing vdi tiét dién s6ng ctia dém khi khai lugng thé tich ctia né 1a p,,.

Sttc cdn ciia dém c6 thé dung cong thiic:
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0,171 W, 273+t

hyy = 0" po () Nl (1-67)

n- S6 day gach dém n = %

b- Chiéu cao ctia gach dém, m
H- Chiéu cao cua 16p dém, m
Trong lo nung dé gom, sitc can thiiy luc cta ching c6 thé x4c dinh:
hy=&LW3g  N/m? (1-68)
L- Chiéu dai 16p xép vat lieu nung, m
W,,- Toc do trung binh cua khi qua ti€t dién song cua 10, m/s
g- Gia toc trong truong.
& .- Hé 56 can cua 10 gom.
LIF,
- nF
20

F;- Tiét dién s6ng clia toan 16p vat liéu xép trong 10, m?.

o= (=) (1-69)

n, S So kénh va tiét dién ngang ctia mdi kénh, m?.

a- Hé s6 can ctua kénh 0,012 + 0,015

K- Hé s6 kinh nghiém K = 0,075 + 2 4.

1.6 Thong gio trong lo.

Chuyén dong khi trong 10 ¢6 anh hudng nhiéu dén diéu kién trao déi nhiét, su
phan bo nhiét do, 4p suat ciing nhu dén sitc can ctia dong khi chuyén dong va nhing dic
tinh khdc. & 10 phong nung gom hay 10 nau thay tinh, khi chuyén dong cham hon so véi
10 quay. & 10 phong chénh 1éch nhiét theo ti€t dién ngang 16n hon so véi 10 quay. Viéc
lam déng déu nhiét d6 ¢ 10 phong l1a nhd dong khi tudn hoan tu nhién. Con & 16 quay do
toc do dong khi qué 16n, cho nén viéc lam dong déu nhiét do 1a nho dong cudng biic.

Pua khi vao hay thai khi ra khoi 10 nung, 10 sdy hoac cac thiét bi nhiét khac duoc
tién hanh bai thiét bi thong gio.

C6 hai phuong phap thong gié: nhan tao va tu nhién. & phuong phap nhan tao su
dung quat hit hay quat ddy hay két hop ca hai. Thong gié tu nhién dung 6ng khéi dé hiit
khi trong 10 va dua ra ngoai troi.

1.6.1 Thong gi6 tu nhién: OA/ng khoi

6ng khoi 1a thiét bi thong gid tu nhién, stc hit ctia né dugc thanh lap do ap suat
hinh hoc tao ra. 4p sudt nay phai thing duoc hay bing siic can thiy luc tir diém + 0 dén
chan ong khoi, dong thoi phai tinh dén sic can do ban than 6ng khéi gay nén. Nhu vay
khi tinh todn 6ng khéi, dau tién ta phai tinh tong trd luc ctia hé thong 10:

hy = Zhy + Xhee + Xhy,  [N/m?] (1-70)

Dong thoi phai du trit (20 + 40)% ap suét, cho nén ap suét tinh todn s& bang:
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h =(1,2+1.4) h, [N/m?*]  (1-71)
Chiéu cao cua ong khéi xac dinh theo phuong trinh:

H W2tb 273+t
hi=H, (p* —p;) - B ——2—p,( L) -
e D, 2 ° 273

W2 273+t
- —m o m N/m? 1-72
& > P, ( 73 ) [N/m"] ( )

H- chiéu cao 6ng khéi , m
p*,p* - khéi lugng riéng clia khong khi va khoi 10 ¢ nhiét do t, Kg/ m® .
[ - Hé s6 ma sat cua khi vao thanh 6ng khai.

ong gach B =0,035+0,05. 6ng kim loai B =0,025+ 0,03.

& =(1,06- 1,15)
D,, -Puong kinh trung binh ctia 6ng khoi.
D = 2o (1-73)

D, - Buong kinh nén 6ng khéi, m
D,, Buong kinh miéng 6ng khéi, m
Dn = 1,5D,, (1-74)
W, — Van tdc trung binh cua khéi trong 6ng khéi , [m/s]
W, — Van t6c khéi & miéng 6ng khoi, [m/s]
Pé x4c dinh dudng kinh miéng 6ng khéi D, ta chon Wo,, trong khoang (45 )m/s. Toc

do khong duoc nhd hon 2my/s, vi néu nho hon thi khong khi dé lot qua miéng 6ng khéi vao 10.
Ciing khong duoc vuot qua 6m/s vi khi do stic can ctia ban than 6ng khéi tang 1én.

& cong thic trén ching ta thdy, s6 hang thi nhét 1a ap suat hinh hoc do 6ng khéi
tao nén, s6 hang thit hai 1a 4p suét ton that do ma sdt, s6 hang thit ba 1a siic can dia
phuong do khi qua miéng 6ng khoi ra ngoai troi.

Néu biét luu Iuong khi V,, & diéu kién chuidn m?/s thi ta dé dang xdc dinh dudong
kinh miéng 6ng khéi theo cong thitc sau:

D2V
Tm o ok (1-75)
4 Wk

Nhiét do khi & nén 6ng khoéi tinh theo do ha nhiét do trong kénh 10. Nhiét do khi &
miéng 6ng khdi t,, xdc dinh trén co s& nhiét do khi & nén dng khéi, ctit Im chiéu cao cla
ong khéi bang gach ha di 1+1,5°C/m va 6ng khéi kim loai ha di 2+3 °C/m.

ong khéi bang thép khong 6t gach chiu lita bén trong

2

At= —=— | [°C
=t

ong khéi bang thép 1ot gach chiu lita bén trong
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0.8

At=— ,[°C
N
ong khéi xdy bang gach co chiéu day >0.5m
0.2
At= —= , [°C]
JD

Nhiét do trung binh ctia khoi trong 6ng khoi:

Vi chua biét chiéu cao H clia 6ng khoi nén ta phai gia thiét, réi sau dé ta kiém tra lai. C6
thé 14y gan ding chiéu cao H bang biéu do hinh 1-1.

450
460

300
420

250
380 205

200
175

340

300
150
260

220 ad

180

140

100

60
15 25 35 45 55 65 75 85

Chiéu cao o6ng khéi, m

Theo yéu cau vé sinh va phong hoa chiéu cao 6ng 6ng khéi khong duge nhod hon
16m va phai cao hon mdi nha cao nhéat 6 pham vi ban kinh doc hai nhu N,O, SO.... thi
chiéu cao ctia 6ng khéi phai cao hon 100m. Chiéu cao 16n nhat ca 6ng khai c6 thé dat t6i
150m. Néu nhién liéu tiéu ton khoang 5T/h thi chi€u cao 6ng khéi chitng 30m, néu tang
dén 100 - 200T/h, chiéu cao phai 16n hon 100m.

- Néu ong khéi dung chung cho 2 10 thi chiéu cao 6ng khéi ting véi 10 nao c¢6 sic
can 16n nhat va luu luong khi bang téng Iuu luong cta hai 10. Dué6i chan dng khéi phai ¢6
twdng ngan cao it nhat (2 — 4)m dé khéi 10 no khong chay sang 10 kia.

- Néu nhiét do khi thai > 700°C phai dung gach chiu Itra dé xay.

1.6.2 Quat gio.

Trong 10 say, 10 nung thudng sit dung quat tuong déi rong rai. Quat gié ding dé
théi khong khi vao 10 nhim 1am ngu6i san phdm nung, cung cap khong khi cho qué trinh
chdy nhién liéu hodc tao ra dong doi Iuu trong 10. Ngoai ra quat gi6 ciing dung dé hiit va
thai khi ra ngoai troi. Tuy muc dich st dung quat khac nhau, song tadc dung thong gié
trong 10 va nguyén tac hoat déu nhu nhau.
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