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Chuong 5
PHAN RIENG HE KHONG DONG NHAT
(PHAN RIENG BANG CO HOC)

Trong cac nganh céng nghiép néi chung va trong cong nghiép hoa
A
chdt va thuc pham néi riéng, thudng gip hdn hop khi hay 1dng cé 1in cac

hat ran hay 1éng. Mét hé nhu vay goi la hé khong déng nhat hay hé di thé.

Nhu vay, phan riéng hé khéng déng nhat tiic 1a tach cac hat ran hay

l6ng 16 ling trong méi trudng khi hay 16ng ra khdi né, dé:
— thu hdi cac hat (néu chiing ¢6 gia tri kinh t& cao);

- ngan ngua tao thanh cac hgp chét c6 anh hudng xdu dén cac qua

trinh tiép theo hoac dé tranh nhitng tac hai khac dén thiét bi;

— lam sach khi hay léng trudc khi thai ra ngoai tranh giy déc hai

moi trudng.

Dic trung cua hé khéng dong nhat 1a hé tén tai it nhat hai pha. M6t
pha goi l1a pha phan tan (con goi la pha trong), gdm nhiing hat rin hay long
phan tan trong mai trudng khi hay 1ong khac; con pha kia la pha lién tuc
(hay pha ngoai) bao quanh cac hat hoac giot ldng phAn tan, chinh 1a méi
truong dé pha kia phan tan vio.

Do c6 nhiing ddc diém khac nhau gita hé khi va l1dng khéng déng
nhat, ky thuat phan riéng dude trinh bay & diy ciing dude phan biét thanh

hai phan riéng cho hé khi va hé léng.



A. PHAN RIENG HE KHI KHONG DONG NHAT

Hé khi khéng déng nhAt 1a hé ma cac hat bui hoic 1éng 16 lling trong
moi trudng khi. Dua vao su hinh thanh ma hé khi khéng ddng nhait dudc
chia thanh hé ¢o hoc va hé ngung tu:

e Heé cd hoc dudc hinh thanh do qua trinh nghién nhé hat rin, hoac
cac bui chit long, cing nhu do cac qua trinh khac tao nén su phan
tan cuia cac phan ti rin hoic 1éng trong khi. Ngudi ta goi chung
cac hat phén tan nay la bui trong méi trudsng khi. Kich thuéc cua
bui dao dong trong khoang tit 5 dén 50 um.

e Hé ngung tu xuit hién trong qua trinh ngung tu cta cac khi hoi
ho#c do phan ting héa hoc ctia hai khi tao thanh nhiing phan tu
khi hodc hoi 8 dang rin hoic 1dng. Néu 3 dang rén cho ra hé khéi,
con & dang 16ng cho ra hé sudng mii. Kich thudc hat ctia hé ngung
tu trong khoang tir 0,3 + 0,001 um.

Trong trucong hgp hat bui c¢é kich thuéc nam gitta hai hé da néu trén
thi dudc phan theo bang 5.1. Song can luu ¥, cac phan ti cia hé ngung tu
c6 thé két hop lai véi nhau thanh hat c6 kich thudc 16n hon cac hat ctia hé
cd hoc. Ngudc lai cac hat trong hé co hoc do su chay ctia hat rdn ma kich
thudc s€ nho hon hat trong hé ngung tu. Vi vay, chi phan biét trén co sd
kich thuéc hat 1a chua di, ma con phai xem nguyén nhén tao thanh hé.

Nhiing hat ¢6 kich thuéc bé hon 1 um sé& chuyén déng hdn loan
(chuyén déng Brown). Nhﬁng hat c6 kich thudc bé hon 0,1 pm trong thuc té&
khéng bi 1dng duéi tac dung cia trong luc, nén cé thé tén tai & trang thai 1o
ling trong thoi gian kha dai.

Bang 5.1. Kich thudc hat trong hé khi khéng déng nhét

H¢ khi khéng dong Kich thudc Hé khi khéng déng nhét Kich thuoc
nhét hat, um hat, um
Loai buai: Loai khéi:

Ximing 40 Thude 1a 0,25
Bot 15— 20 Amon clorua 0,1 -1
Kém 15 Kém oxyt 0,05
Than 10 Loai mu:
Pigment 2-5 Axit sunfuric (nbng dé cao) 1,1-0,16
Kém (ngung tu) 2 Khi 1o 0,1 - 0,001
Kém oxyt 0,5




Trong cong nghiép héa chat c¢é rat nhiéu nguyén nhan tao ra hé khi
khéng déng nhat. Bui do dap nghién vat liéu ridn, do sang, do trén hoic cac
qua trinh co hoc khac tao ra. Khéi va mu hinh thanh tit nhiéu qua trinh
khac nhau, nhu ngung tu hgai, sidy v.v. Thudng khéi do qua trinh chay. Cac
phin ti rdn hoic 1éng lo ling trong méi trudng khi, dic biét khi chay
khéng triét dé va ngung tu hoi nudc. Suong mu xuat hién cht yéu do qua
trinh ngung tu tao thanh giot min trong khéng khi.

Trong san xuat thudng dung cac phuong phap sau diy dé tach cac
hat 1o lling ra khdi méi trudng khi:

1) Lam sach khi biang phudng phap co hoc. Trong trudng hgp nay
khi, bui dugc tach bang luc cd hoc, luc trong lucng hodc luc ly
tam.

2) Lam sach khi biang phuong phap wét. Khi dudc théi qua 18p chat
1dng hoidc dude suc vao chat 1ong.

3) Phuong phap loc. Hén hgp khi bui duge dua qua cac vat ngin
x6p. Bui dugc giit lai va khi di qua.

4) Phuong phap dién trudng. Bui dudc lidng khi hdn hgp khi di qua
dién trudng cé dién thé cao.

5.1. LANG DUSI TAC DUNG CUA TRONG LUC

5.1.1. Van téc lang

Van téc roi ctia vat thé trong méi trudng khi dudc tinh theo céong
thiic:
w=g.t, m/s (5.1)
véi g - gia téc trong trudng, m/s?;
T - thoi gian raoi, s.

Da&i véi vat thé cé kich thuée nhd hon 100 pm, trd luc ciia mbi trudng
khi tang cho dén khi vat thé cé van téc roi khéng déi, 1a van tdc cudi cua
qua trinh roi. Khi dé cé su cadn bang giita trong luc va trd luc ctia méi
trudng, nén cac vat thé chuyén déng véi gia téc khéng d6i. Van téc roi dat

dugc van téc lang w, (m/s).

Ut



Tyd luc ctia méi trudng phu thudc vao tinh chat vat ly cua mdi trudng

(nhu khéi luong riéng, dé nhét), phu thude vao kich thudc va hinh dang cua
vf.it thé, phu thudc vao van toc roi va gia toc trong trudng.

2

Trd luc ctia méi trudng duge xac dinh theo dinh luat Newton:
& w,
3 S=¢Fp,

‘)

5 N (5.2)
Poi véi hat dang cau thi:
it Ll 4
S=;4022,N (5.3)
trong do:
2
F= 5

— tiét dién cua hat theo huéng chuyén déng, m?;
d — duong kinh hat, m;

P, — khéi lugng riéng ctia moi trudng (pha lién tuc), kg/m?;
£ — hé s6 trd luc.

Theo dinh luat Archimedes thi trong luc cua hat cau Id ling trong
modi truong dude tinh:

nd®
Kg = - (py —p2)8, N (5.4)
nd? > g
v6i — thé tich cuia hat dang cAu, m?

p, — khéi lugng riéng ciia hat cau, kg/m®.

Van téc 1ing duge tinh khi véi diéu kién S = K, tic hat roi véi van toc
khéng déi. Vay:

nd? w? .- nd? )
P2 e 6(pl—ng
W - |28dky —py)

0 \ 3[72‘3: ’

Jw

(5.5)
Hé s6 trd luc 1a ham sé cia Reynolds. Qua thuc nghiém cé thé xac
dinh su phu thudc cua né vao van t6c chuyén dong, kich thuéc cia hat, khoi
ludng riéng va do nhét ctia méi truong, cu thé cho thay:
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Hinh 5.1. Quan hé phu thudc gira § va Re cho cac dang hat khac nhau:
1- hat cau; 2- hat banh trén; 3- hat hinh tru

Néu thay gia tri
lang cta hat bui:

_d*(py —py)

5 , m/s
18

w

£ 3 Re < B,/Z vao phudng trinh (5.5) ta dude van téc

(5.7)

Van téc ling dugc tinh theo céng thiic (5.7) dua vao dinh luat
Stockes. Cé6 nghia, trd luc cua méi trucsng khi ling cac phan ti cé kich

thudc bé duge xac dinh chi dua vao luc ma sat va bé qua luc quan tinh,

S =3nd.pw,, N
Khi S = K ta cé:

3

6

3nd.pw,= o (py — p2)g

va w, dude xac dinh.

tuc:

(5.8)



Cong thiic (5.8) cing dudc thé hién khi thay £ & Re < 0,2 vao cong
thice (6.3).

Qua céng thiic (5.8) ta nhan thiy rang, theo dinh luat Stockes thi trd
luc ctia méi trudng ty 1& thuan véi van téc ldng ctia cac hat ¢6 kich thude bé,
ma diéu kién Re < 0,2. Kich thudc 16n nhat cua hat theo dinh luat Stockes &
Re = 0,2, tdc:

2 2
il = :i/ 361" .9,81 ~ 33 i/ K ' (5.9)
pe(P1 — P2)

Ps (P71 — P2)

Truong hgp Re < 0,2, kich thudc cia hat bing doan dudng di chuyén
trung binh ctia phan ti khi, khi d6 trd luc dude tinh theo céng thiic:

3ndpw,

1+A£9A
d

S = N (5.10)

trong dé: I,= 10 " m — doan dudng di chuyén trung binh cua khi;
A= 1,4+2—hang sob.

Van téc lang & diéu kién nay dudgc tinh:

%2 44 |
Lie - (p118 P2)& (1 +A-ldi],m/s (5.11)
o

Nhu vay, véi Re < 0,2 van toc lang cua hat can ty 1é bac hai dudng
kinh hat, ty 1& véi hiéu s6 khéi lugng riéng gitia hat va méi trudng va ty lé
nghich véi dé nhét cua méi trucng.

Trudng hgp 500 < Re < 15.10%, trd luc £ = 0,44. Thay gia tri £ vao cong
thic (5.5), ta tinh dugc van téc lang:

d(p, — p-
w, = 5,48 \/M , m/s (5.12)
P2

Tuong tu, ta c¢6 thé tinh dude van téc ling & giai doan qua dé, tic
0,2 < Re < 500.

Vay dé tinh dugc van téc ldng ti céng thic (5.5), (5.7), (5.11) va
(5.12), ta can xac dinh chuan sé Reynolds. Cac budc tinh toan dude tién
hanh nhu sau: Trudc tién ta gia thiét Re va sau cung kiém tra lai két qua
tinh. Diéu nay rit phién phic. P& don gian, tuy thudc muc tiéu ma ngudi ta

x4ac dinh van téc lang theo cach sau:



Tu phuong trinh (5.5) ta cé:

2 _ 4g.d3 (P, —py)

Ew
1\ = o' 3[)2
, n ~~ z o . . o ~ d.pw“ .
trong d6: w, — van téc lang dudce tinh tit chuan s6 Re = , tuc:
- 0
3 2
@Reg = 1gd (D;_Pz)pg
3HT Py
. - 9 Dz 4d*® (Pl - Pz)
hodc: ERe” = - ~ g (5.13)
3p P2

P
la chudn s6 Archimedes (Ar) c6 dé cap dén gia téc qua luc néng.
Chuin s& Ar khéng chita van téc ldng, ma chi phu thuéc vao tinh
chit vat 1y cia hat bui va méi trudng. Vay riit ra:
Ar = é"Re:z. (5.14)
4
Tu quan hé nay cé thé tinh dudc nhiing gia tri gidi han.
Qua trinh ling tuin theo dinh luat Stockes, tic Re < 0,2, £ = 24/Re, thi:
Ar, =3 24Re” 40
4 Re
Trong khoang 0,2 < Re < 500, Ar,, = 84 000;
Trong khoang 500 < Re < 15.10*, tiic & ch& db xoay thi Ar,, > 84 000.
Dua vao chuin s& Archimedes (Ar) ngudi ta c¢é thé tinh dudc van téc
ling theo cac buéc:

a) Tinh chuan s Ar theo cong thiic (5.13): .
T sy - (’( ?1‘ y? )})"4
LA d7 (P = pa)py 11 /—— U\
Ar = 2 g L
— E— Ho \}

b) Tinh chuén s& Reynolds tir céng thiic (5.14):

Trudng hop Ar < 3,6 : 26

Re=2 A7 hose Re=2T (5.15)
3 24 8
Truong hop 3,6 < Ar < 84000:
1/1,4 ~1/1,4
Re= |2 Ar hoic Re—| AT (5.16)
37185 13,9



Truong hop Ar = 84 000:

Re= |2 A7 y0sc Re= 173 JAr, (5.17)
370,44

¢) Tinh van téc lang theo phudng trinh:
Re.pn
d.p,

w, =@ y m/s (518)

trong d6: ¢ — hé s6 dédc trung hinh dang cua hat bui, véi hat cau: ¢ = 1; véi
cac hat khac dangciau: ¢ < 1.

Qua thuc nghiém & ché& d6 xoay (Ar > 84 000) ta cé ¢ = 0,77 cho hat
trén, ¢ = 0,66 cho hat cé canh géc, ¢ = 0,58 cho thanh dai va ¢ = 0,43 cho
hat c6 dang tAm.

Trong trudng hdp hat c¢é dang khac ciu, dudng kinh hat dude tinh
theo ducong kinh tuong ducng:

dy=1,243"01 m (5.19)
P1 -

trong d6: m, — khéi lugng cua hat bui, kg;
p, — khéi lugng riéng cua bui, kg/m®.

5.1.2. Nang suat lang

Hén hgp khi bui dudc
théi qua phong ldng. Duéi tac

dung cua trong luc, cac hat

(bui) lo Iting dudc ldng xudng w

day phong véi van téc w,. !

Phong lidng dudc thiét ké& véi &

chiéu dai/ di d&€ dong khi théi I H
qua phong véi van téc w bao '

dam cho hat ling dén day b

phong. Theo ly thuyét, nang <
suat ling dude tinh:

— 3 .
Vs=fw, m%s. Hinh 5.2. Phong lang

10



Néu thdi gian lang 1 ta cé:
l H

w=— va w,6 = —.

(o]

T T

Thay vao cong thic tinh nang suit ta cé:

'A w,
I—VS = b.H.; =0 .1 7 b.l.wL}

tiic: Vs =F,wl, m%s (5.20)

trong dé: H — chiéu cao budng lang, m;
b — chiéu réng, m;
[ — chiéu dai, m;
F,=b.l — bé mat day budng lang, m>.
Qua cong thiic (5.20) ta thay, ning suit phong ling khéng phu thudc

chiéu cao thiét bi, chi phu thudc vao dién tich day va van tdc lang.
5.1.3. Thiét bi lang

Thiét bi lAng nhd trong luc thudng dung cé hai loai 1a dudng ldng va
—

budng lang.

5.1.3.1. Puong lding
Hinh 5.3 mé ta

budng ling. Trén dudng l}-—
~ . _—
dan khi c6 dat cac tam —

chin. Nhd tAm chin nén
dudng di cua khi déi
huéng lién tuc va dudgc
kéo dai, cac hat bui dudi

Hinh 5.3. Pudng lang:
1- tdm chan; 2- day hinh nén

tac dung cua trong luc sé
lang xudng, tap trung &

day va dinh ky dudc thao ra ngoai.

5.1.3.2. Buéong lang
Hinh 5.4 1a s6 d6 thiét bi budng ling. Khi qua budng ling hén hdp

khi di chuyén véi van téc nhé. Hat bui 1dng lai dudi tac dung cua trong luc.

Dé tang nang suat cua qua trinh, trong phong lang c¢6 dat nhiéu tAm chan

11



nam ngang va song song nhau. Khi di qua khoang gitia cac tdm, bui sé liang
lai trén bé miat tAm. Pé dam bao qua trinh ling lién tuc, ngudi ta thiét ké&
budng ldng 1am hai ngan, dé khi ngan nay lam viéc thi ngin kia thao bui va
_cti nhu vay thay d6i nhau. Khoang cach giita cac tdm trong budng ling
thudng trong khoang 40 dén 100 mm. Dé tranh dong khi cudn theo cac hat
bui da dude ling, thudng van téc chuyén déng ctia né dude gidi han:

- 3,6\/M
P2

Khi' bér vao

I?
|

|

il

|
I

Hinh 5.4. Budng lang:_
1- tam chan; 2, 6- clra diéu chinh; 4,5- ranh dan khi; 7- clra thao bui

5.2. LANG DUSI TAC DUNG CUA LUC LY TAM (XYCLON)
5.2.1. Nguyén tac phan ly ly tam

Dé, tang van téc ling cua bui trong khi va lam sach khi hoan toan
ngufjl ta thudng dung luc ly tam. Luc ly tam dudc tao ra trong xycléon do
dong khi.

Hinh 5.5 trinh bay thiét bi ly tAm, gdm than hinh tru I néi véi day

hinh nén 2 va éng thao khi 3. Ong din khi vio néi tiép tuyén véi than, dé

12



dua khi c¢é bui vao véi van téc 18n (20 + 25 m/s) tiép tuyén véi than hinh tru.
Vi vay khi trong xyclén chuyén doéng tron quanh éng tam. Qua chuyén
dong tron xuit hién trong dong khi luc ly tAm, lam cac hat bui cé khéi
lugng riéng 16n ling trén thanh rdi roi xudng day nén. Dong khi dugc giai
" phéng khéi bui (khi sach) di qua éng tAm dé ra ngoai. Bui duge lang roi
xudng day dugc dinh ky thao ra, tuy thudc vao lugng bui ¢6 & day hoic dude

thao lién tuc qua hé vit tai 5.

Hinh 5.5. So dé nguyén Iy Hinh 5.6. Mé ta dudng di cha bui
xyclon:
1- than hinh tru; 2- day hinh
noén; 3- dng tam khi ra; 4- clra khi
vao; 5- clra thao bui

5.2.2. Luc ly tam va yé&u t& phan ly

Vat thé khi chuyén dong quanh mét truc sé chiju tac dung cua luc ly
tam theo huéng quay. Theo dinh luat 3 cia co hoc thi luc xuit hién & day
bang luc ly tAm theo huéng nguge lai, vi vay né dude goi la luc ly tAm, va
cung la luc quan tinh xuit hién do su thay déi huéng chuyér} dong cua vat thé.

Néu goi  m - khéi lugng vat thé, kg;
w — van téc quay cuia vat thé, m/s;
7 — ban kinh quay, m.

thi luc ly tAm dude biéu thi:

13



' ) ' :
c="w N:_| (5.21)
R r

véil w*r — gia tée ly tAm.

————

Mbét yéu t6 quan trong ctia thiét bi ly tAm la y&u t8 phan ly. Yéu té&
phin ly dude tinh bing ty s6 gitia gia téc ly tAm va gia téc trong trudng:
K =% (5.22)
r.g
K, la dai lugng khong thit nguyén, va né ¢on duge xac dinh qua ty sé
gitta luc ly tAm va trong luc G:

k=<
G

P

v61 G = m.g, N.

Nhu vay, qua trinh ling ctia hat bui duéi tac dung cua luc ly tim
cing giéng nhu dudi tac dung ctia trong luc, chi khac la van téc lang sé 16n
hon nhiéu. Diéu nay thé hién qua thira sé K,. Do d6 ma ngudi ta c6 thé tinh
van téc ldng ly tdm bang tich gitia van téc ling trong luc nhan véi yéu té
phanly K.

5.2.3. Van téc lang ly tam

Giéng nhu lang trong luc, ling ly tAm ciing dudgc chia lam ba pham vi
theo chuin sd Re va Ar. O tit ca cac pham vi déu ¢6 luc ly tAm 16n hon luc
trong lugng la K, 1an.

Dua vao céng thic (5.7) va (5.5) tinh van tdc lang theo dinh luat
Stockes, khi trd luc modi trudng ty 1& bac mét véi van téc, Re < 0,2 ta cé:

_ d” Py —p2 )ng
Bl 18 1

,m/s (5.23)

. '-i"" d? (P —Py) w? _
hoac: L w, = = , m/s (5.23a)
! 18ur /

Khi trd luc ciia méi trudng ty 1é binh phuong van téc, Re > 0,2 ta cé:
4gd(p] - pZ)Kp

- [
\ 3py <

, m/s (5.24)



ad ) w?
hoac: w, = ®, Byl , m/s (5.24a)
3py,&r

Trong trudng hgp nay chuin s6 Re va Ar ciing dudc tinh giéng nhu
cong thic (5.13) va (5.14) nhu lang trong luc, tuc:

3
fRe® = 4d°p, (py — P2) e

3.7 & (5.25)
N - 2 4 ) - -
va ERe” = —3— Ar K, (5.25a)
Trong diéu kién téi han, cac gia tri cung tinh tuong tu:
e O ché& d6 dong, tuan theo dinh luat Stockes, Re < 0,2 ta cé:
Ar K, = 3 6
e O ché&dd qua ds, 0,2 < Re < 500 thi:
Ar. K, = 84000
e O ché& ds xoay (£ ty 1& w,), tiic Re > 500:
ArK, > 84000
Tuong tu dua vao tich Ar.K, 3 cac pham vi, ta co:
) Ar. K _
Khi Aer < 3,6 thi Re = —1§— ({)26)
AR 1/1,4 i
3,6 <Ar.K,<84000 Re=|—1—" (5.27)
139
Ar.K, > 84000 Re = 1/711./Ar. K, (5.28)
Khi d6 van téc ldng tinh theo céng thuc:
w, = P. Rep , m/s
dp,

véi ¢ — hé s8 hinh dang cua hat.

Trong tinh toan sé gap khé khan, vi trong K, c6 chua r la dai lucong
cAn biét trudce, khi biét van téc 1Ang mdi tinh dudge Re. Vi vay, khi tinh thiét
bi ly tAm thudng ngusi ta gia thiét trudc r va sau do thi lai.

5.2.4. Kich thudc ctia xyclén va hiéu suat tach

Néu néng d6 va tinh chat cua bui da biét, thi kich thudc xyclon cb thé

dugc tinh dua vao van téc vong cua khi va van téc dong khi qua éng tam.

15



Van téc dong khi trong xyclén thudng cé gia tri tit 12 dén 14 m/s. Nhu vay,
van téc dong khi 3 ciia vao xyclén la 18 dén 20 m/s va ra 3 éng tam la
4 dén 8 m/s.
Gol w — van téc vong cua khi trong xyclén, m/s;

w, — van toc khi & 6ng tAm, m/s;

r, — dudng kinh ngoai ctia éng tAm, m;

fg — dudng kinh trong phan tru ctia xyclén, m;

rp — duong kinh trong ctiia éng tim, m;

n — s6é vong quay cua dong khi trong xyclén;

1 — thdi gian Iuu ctia khi trong xyclén, s

[ 2nry, n
Tm — =
w w

2

Trong khoang thdi gian t bui sé di dude quang ducng dudi tac dung
cua lue ly tAm 1a (r, — 7,). Néu van téc ldng w, thi thdi gian can thiét dé bui
lang lai la:

Ty — I

T=-—=——5
wO

. . ro — r 2nr, n .

T quan hé: 2 L = 2 tacé:
W w

7 o
ro= 1 , m (5.29)
- 2nnw e
l=s 2= 70

w

Trong thuc té& dong khi chuyén déng dudge 1,5 vong, nén chip nhan
2nn =~ 10, ta dudgc:

7 ' -
R SN (5.29a)

¥— 102

w

Pé tinh dudng kinh trong ctia 6ng tim, ta van dung phuong trinh luu

lugng: Ve ="nr; .l ., VAY:
Vg -
Fik s 2 s X (5.30)
W 4 ‘ A

~ Néu bé day cua ng tdm 1a 8, ta c6 dudng kinh ngoai r) =r, + 8. Chiéu
cao phan tru ctia xyclén dude tinh theo céng thiic:
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H=_—""5 _ 'm (5.31)

Chiéu cao phan phéu cua xycldén duge chon theo kinh nghiém, nhung
thudng cé géc véi tAm 30 = 40°.

Pudng kinh cla ciia thao bui & day phéu phu thuéc vao lugng bui va
dé min clia né, trong thuc t& chon ti 200 dén 250 mm.

QuaA trinh phan ly bui trong xyclén rit phiic tap, phu thudc vao rat
nhidu yéu t&. Ching chi ¢6 thé xac dinh qua thuc nghiém duya vao thuyét
déng dang (xem Cac qua trinh, thiét bi trong cong nghé héa chit va thuc
pham, Tap 1).

Khai quat, hiéu suit ctia xyclén ¢6 thé dude tinh:

cy — C. -
n=-4_-< (5.32)
Cq
trong dé: ¢y, ¢, — néng dd dau va cudi cia bui trong hén hop khi, g/m®.

Trong qua trinh ling, hat bui chiu dong thdi ba luc la:

9
mw
— luc ly tam: C= , N.
. "« .
- — luce trong lugng: G =m.g, N.
. e ) Do)
— luc cAn cuia méi trudng (tra luc): S=¢.F — N.
T[dg n:di?.

Trong dé, m = .p, (buicédang cau); F'=

va tré hic = _

d . - vt . .
p(Re) = cp[fup], tiic phu thudc vao doé nhdét cua maor truong.

Trong trucng hop nay hiéu suat ¢ quan hé ham sd sau:
n-= (P(plr Pz, d, K, 7, Wy

hoac duéi dang cua chuan so:

n = f| Fr, Re, P! = w(Fr, St) =¢ w-
d gl

P

trong dé: Fr, Re, St — Ch%%ﬁ@ﬁﬂ%&%i'%‘ﬁo&@@? Stotkdeks: St = ———.

i TH:LUO/\I;I E N 17




- Hinh 5.7 thé hién
gla tri thuc nghiém
quan hé gita hiéu suat
tach m va chuin s6 St

va Fr.

Trong thuc t&
xyclén dat dugc hiéu | (vrrss | ' J
‘ ) B ol | S B
suat tach tix 70 dén a 5
80%. Tuy nhién gia tri

7 2

[+%)
£ N

Chudn sd' St
nay c¢é6 thé nhd hon Hinh 5.7. Quan hé giira n va Fr, St
hoac 1én hon con phu
thuéc rat nhiéu vao tinh chit cia bui.

Xyclén cé kha nang tach bui rat tét, néu kich thude ciia bui khéng bé
hon 10°® mm. Ngoai ra, van téc ling bui phu thuéc bac hai van téc dong
khi, nén kha ning tach bui ctia xyclén sé giam rit nhanh khi van téc dong

khf gidm.
5.2.5. Cau tao clia xyclén

Nguyén tic lam vige clia_xyclén dya vao lyc quan tinh v6l moi loai
rrk:yilgl_._Trong so d6 & hinh 5.8, xyclén gbébm than tru 7 véi than day nén 2.
Hén hgp khi chita bui dude dua vao xyclén G ciia 3 tiép tuyén véi than tru 1.
Van tée ctia khi vao khoang w =~ 20 m/s. Khi vao than tru, dong khi chuyén
dong tron doc theo than tru. Nha luc ly tam (Itc quan tinh) cac hat bui
chuyén ddng tach khoi dong khi theo hudéng ban kinh va sau d6 tap hop lai
bén ngoai 16p khi trén thanh thiét bi. Khi dén cita thoat bén dudi cia ong
tdm 5, mét phan khi di qua ng ra ngoai, phan con lai tiép tuc chuyén déng
tron quanh tdm 3 doan phéu tao thanh déng di 1én dé viao éng tam. Trong
xyclén dong khi chuyén déng theo hai huéng ngude nhau song song véi truc
cua thiét bi. Cung véi dong khi, bui ciing chuyén déng doc theo thanh cua
doan phéu dén ciia 6 dé ra ngoai.

Cau tao cua xyclén rat da dang, ching dudc phan biét bdi kich thude
va hinh dang cta cac bd phan chinh. Loai don gian nhat la xyclén dang
phéu LIOT (do Vién Bao hé Lao déng & Nga ché tao) (hinh 5.9).
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N N
S vl \.;v’ b Khi' sach khi' bip
Khi'bas > | i i
vao f l
o 7
il 9 P
o 4 w
:y:‘.)
\\/J\ 2
//, w
2D
) a6d
&
3 Pz Bur
r%** 5
— A
Hinh 5.8. So dé nguyén ly Hinh 5.9. Xyclon dang phéu LIOT

xyclon:
1- than tru; 2- than phéu;
3- clra vao; 4- nap; 5- clra khi ra;
6- clra thao bui

Dé tang d6 sach ctia khi hon, ¢6 kiéu xyclén NIOGAS do Vién Nghién
cttu Khoa hoc vé lam sach khi céng nghiép va vé sinh ché tao. Loai nay cé
trd luc giam va cé kha niang lam sach tét, ngay ca déi v6i trudng hdp néng
'd6 bui rat nhé (hinh 5.10). -

Qua so d6 3 hinh 5.10 ta thdy kich thudc xyclén phu thude vao dudsng

kinh than tru va géc nghiéng thich hgp ctua nip a = 15°. Bui dude thao ra

gian doan hay lién tuc.

Loai xyclén nay cé6 dudng kinh t6i da 800 mm va trong té hop xyclén
c6 thé mic song song déng thdoi sau chiée. Nhu cong thitc (5.23) va (5.24) ta
thay, dé tang van téc lang cuia bui can tang van téc chuyén déng cuia dong
khi hodc giam ban kinh quay ctia né. Néu tiang van téc chuyén déng cua
dong khi cing sé tang trd luc ciia xyclén, nén khi vudt qua giéi han ciia van
téc khi thi hiéu suat ctia xyclén sé giam, vi trong trudng hdp nay dé xoay

S e

cua dong tang.
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- d=4580
Kkhi'bcn vao

Hinh 5.11. Xyclon con trong
xyclon td hop:

1- than; 2- éng; 3- gan x0an
hudng dong

Hinh 5.10. Cau tao xyclon loai NIOGAS

Qua cach giam ban kinh 1 quay, tic giam ducng kinh xyclon, sé tang
luc ly tam, tlc ting van tée lang. Vi vay ngudi ta cé xyclon té hdp, loa1 nay
Shpes ! LM e D
dudc cau tao tu nhidu xyclén véi ducng kinh khoang 150 dén 250 mm lap
song song véi nhau, nén cé kha niang tach bui tét hon nhiéu so véi xyclon

don.

CAu tao xyclén con trong t& hop gobm than 1, ong tAm 2, vit x04n 3 tao
dong xoan cua khi (hinh 5.11).

Xyclén té hgp cé cau tao gbm vo I, bén trong l4p cac xyclén con 5
thanh cac day song song. Hai dAu cnua chung lap chit trén hai tam luéi 2 va
3. Hén hop khi dan vao ciia 4 3 khoang gitia hai tAm luéi va vao tung xyecléon
con. Bui dude lang trén thanh cua xyclén con nhd luc ly tam roi xuong day

nén rdi tap trung & day 7 dé ra ngoai, con khi sach di 1én phia trén qua ong
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tAm cua xyclén con theo cia 6 ra
ngoai (hinh 5.12). Xyclon té hdp cé thé
lam viéc dén nhiét dé6 400°C.

Trong ky thuat, thuong xyclén
c6 trd hic téi da Ap,,., = 60 - 85 mm
H,O, nén trd luc binh thudng chon
Ap = 35 + 50 mmH,0. Khi tinh toan
xyclén, thudng chon trd luc rdi sau dé

thi lai két qua. S& ludng xycldn con
trong t6 hgp dude tinh theo cong thie:

VS
/5
\/Ap(“%)

vdl t — nhiét d6 cua khi, °C.

n = 49,7 (5.33)

Trd luc thuy luc ctia xyclén tinh
theo cong thic:

- w;z”pt :
Rpt="¢€ & mm H,0 (5.34)

2 78 A o AL - Md.,f C‘a—}‘/l_ B
trong dé: € — hé s6 tra luc, 1ay £ = 0,85;

Vv i Khi'bda vao
w;= —— — van téc khi trong i/
fn 4
xyclén con; :
f— tiét dién cta xyclén con; . ©© O
p. — khéi lugng riéng ctua khi ©© ‘ J
& nhiét d6 lam viéc ¢, kg/m®. ©©
N > A <z @ ) ’
Chiéu cao cua buéng lang trong —
xyclén dude tinh: Hinh 5.12. Xyclén t& hgp:
v 1- vo; 2,3- ludi d6; 4- clra khi vao;
H = = , m (5:35) 5- xyclén con; 6- clra khi ra; 7- day
w, (N - y'dng)

P(273 + 0)
273¢
lam viéc & budng lang trong xyclén 3 day dau tién, m/s:
N — chiéu roéng ctia budng lang, m;
y — s6 dng trong day dau tién;
d,, — dudng kinh ngoai clia éng tim trong xyclén, m.

trong dé: w, = 13,3J — van téc trung binh ctia khi qua tiét dién



Xyeldn ¢6 nhiéu loai va kha nang lam sach khi ciing khac nhau, nén

khi dung ta cAn phai chon xyclon thich hop.

5.3. LAM SACH KHi BANG PHUONG PHAP UGT

Lam sach khi bing phuong phap wét dude diing khi cho phép lam 4m
va lam lanh khi, con bui thi khéng ¢é gia tri kinh té.

Phuong phap uét dli_c__jzgii-;};ién-’.oﬁng cach dung nuéc hoiac chat long
khac dé rita khi. Nudc ¢6 thé cho chay thanh mang trén bé mait cac éng
hoic tdm, hodc phun thanh bui sucng vao toan bd thé tich ctia thiét bi.

Lam sach khi bing phuong phap uét c¢6 thé tién hanh dudi tic dung -
cua trgﬁﬁé—h)ic{, luc quan tinh va luc ly tAm.

 Dudi tac dung cua luc quan tinh va luc ly tAm, bui sé dudce tach ra
khoi khi. Dong khi duge lam lanh, bdo hda hoi nude. Lam lanh khi thap hon
nhiét doé ngung tu cua hdi nude (chat 1dng) cé6 kha nang tach dudec nhiing
hat bui rat nho. Vi khi dé cAc hat bui nhod trd thanh tAm ngung tu, chit

long sé bam vao bui lam cho kich thudec ctia bui 16n 1én va ling xudng.

5.3.1. Cau tao thiét bi lam sach khi bing phuong phap udét

Cac thiét bi lam viéc theo phuong phap uét déu dude goi chung la
thiét bi tach bui thuy luc. Cau tao thiét bi lam sach khi bang phuong phap

uét ¢6 nhiéu loai khac nhau:
— Loai tinh hoc (chu y&u gém cac loai thap ria);
— Loai d(’_iiig hoc;
— Loai bé mat uét, va

— Loai sui bot.

5.3.1.1. Thiét bi loai tinh

Loai nay rat phd bién, cé cidu tao hoan toan giéng thap hap thu.

Khi di qua thap réng tit duéi 1én con 1dng dude phun qua cac voi phun
tu trén xudng. Qua tiép xuc, cac hat chat 1dng sé kéo theo cac hat bui va roi
xubéng day thap. Dé tang kha nang tach bui ngusi ta ding thap dém. Trong
thap dé dAy dém, chit 1éng di tit trén xudng thAm udét toan bd bé mit dém,
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khi di ti dudi 1én ti€p xtc véi mang chit 1dng trén dém va bui dude tach ra.
Mitc dé lam sach khi cua thap réng khoang 60 dén 70%, con thap dém
75 dén 85% véi ham lugng bui nhd hon 1 dén 2 g/m® 3 nhiét dé 0°C va ap
suit 760 mmHg.

5.3.1.2. Thiét bi loai dong hoc
Hinh 5.13 trinh bay thiét bi lam sach khi loai déng hoc (con goil la

may rua bui cd hoc).

Hinh 5.13. Thiét bi loai déng hoc (thap rira co hoc):
1- than; 2- truc; 3- phéu phan phai; 4- dia; 5,6- thanh tron; 7- véng, 8- canh rira;
9- canh ap luc; 10- hop chira bui; 11- ong dan; 12- clra tran; 13- éng dan bui;
14- mang dan khi sach

Céau tao thiét bi dong hoc gébm than hinh xoin &c 7, truc nim ngang 2
trén dé c6 14p mét chép phan phéi 3 va dia 4, trén dia lap cac thanh tron
nam ngang déu nhau, lam thanh ba hoic bén vong tron déng taAm 5. Khi dia
quay, cac thanh tron nay chuyén déng gitia ciac khe cta cac thanh tron
khéng chuyén dong. Cac thanh tron khéng chuyén déng gan véi vo thiét bi
va cling chia thanh ba hodc bén vong tron déng tAm. Trén dia 4 ¢6 l4p canh
8 tao diéu kién cho chét long rita va tach bui tét hon. Canh 9 cé nhiém vu
van chuyén nhd tao duge ap luc khi (dén 500 mmH,0). Bui dude ling & hép
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10 gan trong than thiét bi. Chat léong dude dAn qua éng 11 vao chép va tudi
vao cac thanh chuyén dong. Hén hop 1éng khi chuyén doéng qua cac canh
vao than thiét bi d dang cac hat nho, khi qua ctia 12 bui tach khéi dong khi
dé vao mang 13, con dong khi qua canh 9 vao mang 14 ra ngoai.

Loai thiét bi nay thudng dudc dung trong nganh luyén kim dé lam
sach khi 10 cao ¢6 ham luong 0,05 dén 0,02 g/m?® (tinh & nhiét d6 0°C va 760
mmHg). Khi truéc khi vao thiét bi can duge lam lanh dén 50 - 60°C va ham
lugng bui khéng qua 2 g/m®. Vi vay, thudng truéc khi vao thiét bi khi 16 can
dudc lam lanh va lam sach so bé bang thiét bi loai tinh. Loai thiét bi dong
hoc ¢6 niang suat rat cao (50 — 60.10° m*h khi & 0°C va 760 mmHg), tiéu tén
nang lugng it (5 dén 6 kW/1000 m®). Song nhudc diém la c&u tao phic tap.

Véi loai thiét bi nay, ludng chat 1éng dude dung tinh cho 1000 m?* khi
tiéu chuén la tix 0,5 dén 1,5 m®.

5.3.1.3. Thiét bi loai bé mat wot

Loai nay lam viéc dusi tac dung cla ¥4

luc ly tdm. Khi can lam sach duge dua vao

thiét bi theo phudng tiép tuyén (nguyén tic

xyclon), bé mit bén trong cua thiét bi luén

—F
]

c6 16p mang chat long chay qua.

4d

Cau tao thiét bi nhu trén hinh 5.14.
Hén hgp khi vao than hinh tru I qua cua 2

S 1lg 57 3, Ll Bt

tiép tuyén véi vé. Chat 1éng qua voi phun 3
chay thanh mang trén thanh thiét bi. Khi
chuyén dong xoay tir dudi lén. Duédi téac

09d

T
LT

dung cua luc ly tdm, bui vang ra thanh
thiét bi, thAm uét bdi mang chit 1éng va

theo nuéc chay xuéng day hinh nén.

‘, Loai thiét bi nay c¢6 uu diém:

}r' — d6 1am sach 16n; Hin.hv5.1{. Thié.t tg'j‘loai be

, _ . mat udt (loai mang):

| —trd luc nho va 1- than hinh tru; 2- cira khi

!‘ 3 - vaoj 3- voi phun chat long;
— cAu tao don gian. . A SR RT



5.3.1.4. Thiét bi loai sui bot

Trong thiét bi sui bot, chat
1dng tiép xic véi khi tao thanh bot,
do d6 bé mit tiép xtc pha rait 16n
cho nén do lam sach rat cao. Déi
vS1 bui ¢6 kich thude 16n hon 5 pm
thi hiéu suét tach dat dén 99%.

Cau tao thiét bi sui bot trinh
bay trén hinh 5.15 va 5.16, gém
thung rong 1, bén trong cé6 tam ludi
2. Khi vao ciia phia duéi qua cac 16
ludi suc vao 18p chat long bén trén
luéi tao thanh bot. Cac hat bui cé

Khi'sach

Nude bar

Hinh 5.15. Thiét bi sui bot:
1- phdng rong; 2- tam Iudi; 3- day nén;
4,5- clra tran

kich thuéc nhé qua dudc 16 1uéi bAm vao bé mit bot cung chat long chay

qua ctia tran ra ngoai; con hat cé kich thuée 16n khong chui gqua dudge 16 1uéi

thi bi chat 1dng lot xudéng cudén theo chay xuéng day nén 3. Khi sach di 1én

phia trén qua ciia ra ngoai.

Kha nang tach bui phu
thuéc vao van téc dong khi
trong phong thiét bi. Néu
van téc dong khi nhd thi sé
tao thanh cac bong béng
riéeng biét ma chua hinh
thanh bot. Khi van téc khi
dat 0,5 dén 0,7 m/s thi cac
bong béng cham vao nhau va
tao thanh 16p bqtv I6n nhung
it linh déng, song cuong doé
(ning suidt) lam viéc cua
thiét bi con thap. Khi van téc
khi da 16n, 16p bot chuyén
dong, bé mat tiép xuc phat
trién va lot lién tuc dude tao
ra. Nhung néu van téc dong
khi qua 1én sé tao thanh tia

Nuoe
—_—

]:ﬂ Khi'sach
—

P o

i/ Nuac bin

Hinh 5.16. Thiét bi sui bot nhiéu ngan



nudc phut manh. Theo nghién ciu cua M, E. Pésin, [.P. Muchlenow va
E.J.Tarat thi su phat trién clia bot chuyén déng bit diu tir van tée 0,7 dén 3,5
m/s, la gisi han duéi, lic ton that chit 1éng do lot qua 15 ludi, va g161 han
trén, luc chat long bi dong khi cuén theo. Vi vay, van téc lam viéc thich hop
nhit vao khoang 1,3 dén 3,0 m/s. O giéi han van téc nay 16p bot ting déu
dan theo su ting caa van téc khi. Trong thuc t& ngudi ta cé thé su dung
thiét bi sui bot nhiéu ngan (hinh 5.16).

5.3.2. Tinh toan thiét bi sui bot

Tiét dién clia thap sii bot duge tinh theo céng thiic:
Va 2

= —" 5.36
/2= 360000 ™ (5.36)
vl w — van téc dong khi, m/s;

Vi — Iuu luong dong khi, m¥h.

Luéi phan bé day 4 dén 6 mm, ¢6 15 tron hoac dang bat ky chiém tiét
dién tir 8 dén 30% tiét dién thap. Néu 16 ludi tron c6 dudng kinh 2 dén Smm,
thi khoang cach gita cac 16 duge tinh:

10,91.d2
a= g?-s—i , mm (5.37)

trong dé: d, — dudng kinh 16, mm:
S - tiét dién tu do, la ty s giita tong tiét dién tu do va tiét dién
thap:
fs

S = .
fa-z

o day z = 0,95.
Tiét dién tu do ctia luéi sé tét hon khi ¢6 van téc thich hdp qua 16 luéi.
O day cAn dé cap dén su thay déi thé tich khi do bi lam lanh khi tiép xic
vdl chat long. Nguoi ta thay thiét bi cé hiéu sudt cao véi van téc dong khi
qua 16 tir 7 dén 13 m/s.
Téng tiét dién tu do cé anh hudng ctia nhiét d6 khi tinh theo cdng
thiec:



— f:\wTS P

£ . m? (5.38)

onG
trong dé: T;— nhiét dé cua khi Iic vao thiét bi, °K;
T, — nhiét d6 cua khi 6 dudi ludi (nhiét dé nay dude xac dinh theo
phudng trinh can bang nhiét); °K.

Lugng chit 16ng duge sit dung phu thudc vao nhiét dé cua khi, ham
ludgng cua bui va néng dé huyén phu sau khi lam sach khi. Khai quat lucng
chit long can dung tinh theo khi sach 1a: 0,2 + 0,3 V/m?®.

Vay lugng bui dudge tach sé la:

m = Vg(x; - x), kg/h (5.39)
véi x4 — ham lugng bui trong khi (trudc khi vao thiét bi), kg/m?;
x. — ham lugng bui trong khi sach (sau khi dude lam sach), kg/m®.

Trong qua trinh lam viéc, chit 1dng chia lam hai phan: Phan chay doc
theo ludi qua gd ra ngoai va phan lot qua 16 tao thanh huyén phu xuéng day
thap.

Lugng nuéc chay qua 16 1uéi dudce tinh theo cong thiic:

w.= 2" kem (5.40)
c
vél k — hé s6 phan bé bui, la lugng bui dudc chit long gii lai phia

dudi luéi, k= 0,6 + 0,8;
¢ — néng d6 huyén phu, luong bui trong 1 kg chit 1ong
c=0,2 = 0,1, kg/kg.
Néu lugng chat 1dng chay qua go W, bang luong chat 1ong lot qua luéi
thi lugng chit 1dng dude dung sé la:

W=2W,, kg/h (5.41)
Chiéu cao cia gd tran trén luéi dude tinh:
H=vh, mm (5.42)
vEl h. — chiéu cao 16p nuéce lic dau (khi chua tao bot), mm;

v, — thé tich riéng cua bot, phu thuéc vao van téc khi nhu sau:

w, m/s 1,0

1,
v, m/m?® 3,5 4,5 5,0 6,

i
J

2, 3,0

7,1

0|t




Chiéu cao 16p chat léng trén luéi duge tinh theo céng thic:
ho= ¢¥i® + y.h,, mm (5.43)
trong d6: i — luu lugng long trén 1uéi, m*/m.h;
¢ — hé s& dac trung cho nuéc lot qua luéi 18y ¢ = 3);
v — dd ngip siu cla gd chan chit 1éng 14y y = 0,4);
h — chiéu cao cua gd, tinh theo cong thiic:
ho=25h,—7,5%i%? , mm (5.44)

Trd luc khé ctia luéi tinh theo céng thiic:
2
PcWg o
=145 —, mm H,0O 5.45
Ap) > 08 2 ( )

Trd luc 16p bot (hé nudc - khong khi):
Ap, = 325 H — 23w + 43,5, mmH,0. (5.46)

5.4. LAM SACH KHI BANG PHUONG PHAP LOC
5.4.1. Nguyén ly lam viéc

Lam sach khi bang phuong phap loc n.gh’l'a la cho dong khi di qua 16p
vach ngan x8p. Khi sach sé& chui qua cac 16 mao quan x8p, con bui bi giit lai
trén bé mat vach ngian. Vach ngin c¢6 nhiéu loai, nén viéc chon loai vach
ngin nao dé can chu y dén tinh chat héa hoc, nhiét dé cua khi va kich thuée
hat bui trong hén hgp khi dugc giit lai trén bé méit vach ngan.
vao lu’dng khl dl qua moét don vi be mat cua vach ngan trong mot ddn Vi thdl
gian.

Van téc loc cia khi dude quyét dinh bdi ap suit dong khi va trd luc

vach ngan.

5.4.2. Cau tao thiét bi loc khi

Dua vao vach ngan, ngudi ta phan thiét bi loc thanh loai IM

loc bang vat ngan x6p va loc bang sanh st x6p.
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5.4.2.1. Thiét bi loai bang vai

Thuong dudc dung la thlet b1 loc tay ao. Loai nay cé cau tao chinh
géom than 3, bén trong c6 nhiéu tui vai 5 (goi la tay ao) gin trén taAm ludi
phan phéi 4. DAu duéi tii vai hé va dau trén kin. Toan bd tii vai dude treo
trén khung 71. Bui di tit dudi 1én qua ludi vao trong tii. Khi sach qua 16p
vai ra ngoai con bui dude giti lai trong tdi (hinh 5.17).

Khi chiéu day 18p bui trén bé mit vai loc tiang thi trd luc ciing tang,
nén dinh ky phai r bui bang hé cd hoc 10. Ngoai ra déi khi cung véi bd
phan rit bui ngudi ta con théi khéong khi sach vao theo chidu ngudc lai dé

lam sach vai. Khi' sach

Khi' ban

-

Hinh 5.17. Thiét bi loc tai:
1- quat; 2- clra khi vao; 3- budng loc; 4- Iugi phan phai; 5- tai 40; 6,8- van tiét luu;
7- clra ra; 9- quat; 10- bdé phan ri bui; 11- khung; 12- vit tai; 13- 6ng thao bui

Hinh 5.17 trinh bay thiét bi loc tii ¢6 bén ngin. Cac ngin loc dude hé
théng phan phdi cd hoc diéu khién theo thdi gian loc. Vi du trén hinh 5.17b
thé hién cac ngan I, ITI va IV dang lam viéc, con ngan II dang thao bui. Khi
cAn chuyén ngin nao dé vé trang thai ri bui thi van 6 déng lai va van 8 md
ra. Khi dé quat 9 lam viéc, théi khi sach vao dé lam sach cac tui tao ra ap
suit 16n hon & quat 1. Pdng thdi hé ¢ hoc hoat déng dé nang va rung tui
cho bui rdi. Sau khi hoan thanh giai doan ra bui, ngan duge dua vao ch& do
lam viéc va mét ngin khac chuyén sang ché d6 ru bui. Qua trinh tién hanh

’
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lién tuc. Bui roi xuéng budng 3 dudc dua ra ngoai nhd hé théng vit tai 12 va
ong thao 13.

Chu trinh lam viéc ciia mdi ngian thudng ti 5 dén 8 phut cho qua
trinh lam sach khi va tir 20 dén 30 gidy cho qua trinh ri1 bui. .

Pé vuct qua trd luc vai loc, van tiét luu va cac 6ng dan cin tao ra ap
suat du khoang 60 dén 120 mmH,O.

Mbt loai thiét bi loc tii thudng
duge dung la thiét bi cua Xi nghiép
Worobjew nhu hinh & 5.18. Loai nay cé
bé mait loc tir 29 dén 115 m?, tui loc cé
dudng kinh 190 — 220 mm va dai 2 — 3,5
m. D6 lam sach cua né dat khoang t bor
94 d&n 97%, nhung néu vAn hanh t5t cb AL
thé dat dén 99%. 1

bely sl i et

Van téc loc tui chi ¢6 thé xac dinh :-
qua thuc nghiém. Vi du, khi loc bui kém ::'f: = EE L3
oxyt khéng c6 dong khi théi nguce dé lam R
sach tai dat khoang 0,34 + 0,25 m?m*ph ;
véi ham lugng bui trong khi 25 dén 50g/m”; L ! | !

con néu c¢6 dong khi thdi ngude dé lam

W

1

il
x ¥

:

—

1

3L s

11

W |

4

1

s
T Y

sach tui thi van téc loc c6 thé dat
0,9 dén 1 m*m“ph.

Vat liéu lam tii cé6 thé bang gidy
x6p hoidc vai. Néu dung tui gidy chi cho =7
phép nhiét dé6 dén 60 — 65°C va dung vai
cho phép nhiét dé6 lam viéc 80 — 90°C. E

| Trong qua trinh lam viéc, do phan dng e
\S\O?“y*tgﬁlgfe_b‘ paa by Hinh 5.18. Thiét bi loc khi kigu
:—'\ N i ' @

Trong trucong hop khi am, khoéng Worobjew:

\ L5 o b, £ oA Sk 1- than; 2- day noén; 3- tai;
lam viéc dudec & nhiét do thadp hon .nhiét 4- khung gidi tai; 5- hé co rung bui
dé ngung tu cia Am trong khi, vi & nhiét ‘

d6 nay tii cang bi Am va trd luc tang vugdt qua gidi han lam viéc.

Trd luc cua tii ¢é thé tinh theo cong thiic:
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Ap = A.w", mmiH,0 (5.47)
trong d6: A — hé s& vat liéu, phu thudc vao miic d6 ban cua vai loc;
w — van téc tinh trén toan bd dién tich 16p loc, m/s;
n — s& mii phu thudc vao dic diém vai loc va dé ban ctia né.

Khi nghién ctiu déi véi vai béng (len) min x6p thi Ap = 24..0"%¢ mmH,0,
con déi véi vai béng tho thi Ap = 7,6.w"® mmH,0.
/" Maic dau thiét bi loc til cé cdu tao rat don gian, d6é lam sach cao ngay
ca déi véi khi ¢6 néng d6 bui thap, nhung bi han ché & nhiét d6, dd Am va
trang thii khi dongthocvhi GE S Iuens

5.4.2.2. Loai vdach ngan xop

Loai nay rat don gian, gdm than tru hai vé ¢é duc 1. O giita 16p vo d6
cac vat nhu cat, than, sdi, da,... tao thanh 16p vat ngan x6p, hoic gita hai
tAm ludi cé 18p sdi td nhan tao, sgi amiing, béng, v.v. Khi cé bui qua 16p vat
ngin, bui bi gitt lai. Sau mét thoi gian lam viéc can lam sach hoic thay vat
ngan. Ngoai ra cing cé thé dung éng st x6p dat thanh day trong than thiét
bi. Khi dong khi thdi qua éng st x6p di vao bén trong thoat ra ngoai, con
bui dugc giit lai trén bé mit éng si, dinh ky thao bui bang cach théi khéng
khi sach theo hudng ngugc lai tit trong éng ra hoic ria cac éng loc (hinh
5.19).

K/]l’l vao

Hinh 5.19. Thiét bi loai 6ng su. sanh:
1- vO; 2- nap; 3- day; 4- 6ng su; 5- tam dém; 6- buléng
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5.5. LAM SACH KHi BANG DIEN TRUONG

Cac phuong phap lam sach khi da dugc néu & trén déu ton tai mét s&
nhudge diém:

e Thiét bi ling duéi tac dung ctia trong luc thi cdng kénh, hiéu qua

1 thap, khéng loc dugce bui ¢6 kich thuée nhé hon 10 pm.
} nhung khéng hiéu qua d6i véi loai hat bui nhé va rat tén kém nang

] lugng, thiét bi hay dé hu héong vi bi bao mon.

(J( e Lam sach khi bing phucdng phap uét thi bi giéi han trong nhiéu
1 trudng hgp, nhu khi bi lam ngudi va bi bao hoa hdi nude, ngoai ra,

('. e Thiét bi lang duéi tac dung cua luc ly tAm tuy cb gon gang hon,

.i néu can thu héi bui thi gia thanh cao.
I. e Cac loai may loc vai khéng dung duge déi véi khi ¢6 nhiét dé cao va
| ~ an mon héa chit; mat khac loai thiét bi nay rat mau bam cén va dé
- _héng.
Vi thé trong mét s& trudng hgp ngudi ta dung phucng phap dién
trudng dé lam sach khi, phuong phap nay c¢é uu diém:
e D6 lam sach cao, dat dén 90 — 99%.
e Niang lugng tiéu hao it, cit 1000 m® khi tiéu tén 0,1 dén 0,8 kW va
trd luc khéng qua 3 dén 15 mmH, 0.
e C6thé lam viéc 3 nhiét d6 cao va méi trudng &4n mdn héa hoc.

e (6 thé tu ddng héa va cc khi héa hoan toan.
5.5.1. Co sd vat ly cla qua trinh loc dién

Mic hai ban kim loai
song song cach nhau bdi

I6p khéng khi trong mach |
dién, ta thay khéng cb ] /I
\/

dong dién chay trong >

mach, vi khong khi gita 2 /
hai tdm dién cuc khéng 7 )"\?// [F[I[f’|’|||"_—
+

dan dién.

Khi tang thém hiéu :
s6 dién thé€ gita hai dién Hinh 5.20. So dé nguyén ly cla loc dién:

o 1- nguén dién; 2- ban cuc; 3- von ké
cuc 2 (hai ban song song),
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ta thdy kim dién k€& léch di, ching té cé dong dién chay trong mach, vi
khéng khi gitia hai ban dién cuc ¢é su ion héa.

Su ion héa khéng khi gitta hai dién cuc xAy ra do hai trucng hop:

a) Bi ion héa: Duéi tac déng clia cac nhan t& gy ion nhu tia phéng
xa, tia Réntgen,... cac phan ti khong khi bi ion héa thanh céc ion va dién t
tu do. Sau khi chdm dut tac déng gay ion, Xay ra qua trinh ngugc lai dé tao
ra cac phén ta trung hda qua su lién két ctia ion trai dau.

b) Tw ton héa: Qua su tang ciia hiéu s8 dién thé giia hai dién cuc dén
mot gia tri vugt qua hang s6 dién méi ctia khéng khi, thi khéng khi giiia hai
dién cuc bi ion héa.

Trong ky thuat loc dién ngudi ta dung phuong phap tu ion héa. Dudi
tac dung cua dién thé&, cac phan ti khi phan chia thanh cac ion va cac
electron ty do. Cac ion va electron nay chuyén déng vé phia dién cuc trai
ddu. Van téc chuyén déng va déng ning cua ching cang tang khi dién thé&
gitda hai dién cuc cang 18n. Trén dudng di dén dién cuc, cac ion va electron
va dap vao cac phéan ti khi trung hda va ion héa ching. Ngoai sy va dap, su
chuyén déng manh liét ctia cac phén ti khi ciing lam tang su ion hoéa.

Khi hiéu s6 dién thé& giiia hai dién cuc tang dén gia tri téi han, goi la
dién thé& xuyén thung ctia khi, thi cudng dd dong dién tang rit nhanh, giiia
hai ban cuc xu&t hién tia lia dién. Hién tugng nay goi la tu phéng dién,
giéng nhu hién tuong chap mach!

Su xu#t hién tia lta dién la do gitia hai dién cuc song song cé mét
dién trudng déng nhit, nén & dién thé& cao kha ning ion héa & moi ndi gitda
hai dién cuc nhu nhau va s8 ion va electron tao thanh déng thdi rat 16n va
phat sang nhu tia Iita gita hai cuc, sau dé khéng tiép tuc ion héa cac phin
tu khi niia.

Trong loc dién can tranh su xuit hién cua tia lda dién, bang cach si
dung mét cuc la tdm phéng hay 6ng, con cuc kia bang day, dé€ cho dién
trudng gita hai cuc khéng déng nhit véi nhau.

Xung quanh dién cuc day, dién trudng 16n hon nén kha niang ion héa
tét hon; cang xa dién cuc day, dién thé& ciia dién trudng cang giam, nén kha
nang ion héa cing yéu dan. Lép khéng khi gitia hai dién cuc déng vai trd
nhu 18p cach dién.

33



0;; 'g

t
® ® ® [ ] r e
N 500 Farr )
® ° ° e~ .
. - (C? < ¥
Dd:y' é/)

Hinh 5.21. Dang dién cuc:
a- curc 6ng; b- cuc ban (tam)

Trong loc dién, dién cuc day la cuc 4m. Quanh dién cuc day co kha
niang ion héa manh nén xuat hién vang anh sang va nghe cé tiéng nd lép
bép, vi thé dién cuc day con dude goi la dién cuc quang. Dién cuc tdm hoac
ong la cuc duong va bui sé ling trén dién cuc nay, nén coén goi la dién cuc
ling. Qua trinh ling bui rit phic tap, nén khéng néu & day.

Phan 16n bui nim ngoai ving sang sé bi cac electron tu do trén ducng
di dén dién cuc ducng va dap phai va bam vao lam cho bui dé tich dién am,
nén cing chuyén déng dén cuc tim hay éng, trao déi electron va trd thanh
trung hoa. Chi mét phan nhé bui roi vao ving quing sang thi bién thanh
ion ducng, nén chuyén déng dén cuc day va ling trén dién cuc nay.

Tinh chat dan dién cta bui anh hudng 16n dén hiéu suat lam sach cua
thiét bi loc dién. Néu bui din dién tét thi sau khi trao déi electron véi dién
cuc tim (6ng) bui s& mang dién tich cung ddu véi dién cuc dy. Néu bui
khéng din dién thi khi bam trén cuc ling, 16p bui sé la 16p cach dién, can
trd qua trinh loc dién. Déng thdi do bam khong chic, cé6 chd 16p bui roi
xudng dé héd mot mang dién cuc lam dién thé & chd dé tang rat nhanh vugt
qua dién thé giéi han, giy ion héa manh. Tai ché d6 cia dién cuc laing xuAt
hién vAng sang nhat goi 1a quang sang nghich. Khi va bui trong vung nay
s& bidn thanh cac ion va electron, cic ion ducng chuyén déng ngudc lai phia
cuc day (Am). Trén dudng di gap bul tich dién 4m sé trung hoa luén nd, lam
bui khéng ldng dude va két qua la giam hiéu suét tach bui cua thiét bi.

Dé tranh hién tudng nay phai lam tang kha nang dan dién cho bui,
bing cach phun nudc cho Am bui, hodc té6t nhit trude khi vao loc dién cho
loc s6 bé bang phuong phap uét.
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5.5.2. Co sd tinh toan

Cong thiic thuc nghiém dé tinh dién trudng gitia éng va défy:

E.=a+

b
7= KV/em (5.48)
-
véi a, b — hé sé phu thudc cudng dé quang sang;
r — ban kinh cuc day.
D61 véi quang sang quanh cuc Am lay @ = 318 va b = 9,54 \/S . O ap
suidt thap hon ap suit khi quyén, gia tri ciia & dudce tinh:
0,392
&= —p

5.49
273+t ( )
trong dé: p — ap suit cua khi, mmHg;
t — nhiét d6 cua khi, °C.
Thé hiéu gidi han trén day dan:
V,= Ec,rlnﬁ , KV (5.50)

-
Trong trudng hodp thay éng bang tAm, ban kinh dng R dudc thay bang
khoang cach gitia tAm dén day S.
Thay E_, vao cong thic (5.50) ta cé:
Oj’gg}”lnﬁ KV (5.51)
or )

7
Coéng thic (5.51) ¢6 thé dung cho trudng hop dung cuc tim. Trong

vV, = 313{1 +

thuc t€, dién trucng 16n gdp 2 dén 3 lan so véi tinh toan, tuy nhién khoéng
vugt qua 8 kV/em.

Trong qua trinh lam viée, cac electron tu do chuyén déng gip 1,37 lan
van téc cua cac ion dudng. Van téc cua buil tang theo su ting cua cuong do6
dong dién. Thuc t€, cuong d6 dong dién loai éng I = 0,3 + 0,5 mA/m va loai
tAm / = 0,1 =+ 0,35 mA/m.

Cudng dé dong dién phu thudc vao khoang cach giiia hai dién cuc.
Khoang cach cang 16n thi cudng d6 dong dién cang cao. Ngoai ra, cudng dé
dong dién con tiang khi dudng kinh cuc day nhé. Trong thuc t&€ dudng kinh

cuc day lay tu 2 dén 4 mm.



Cudng dé dong dién cua loc dién ty 1é véi th&€ nang, vi vay thé hiéu
cAng cao kha nang tach bui cang tét.

Trong loc dién thé& hiéu phai 16n hon V, la dai lugng phu thudc vao:
“nhiét d, d6 Am, thanh phan va ap suit cua khi, dang va s6 lugng dién cuc.
O nhiét d6 thudng, gradient thé hiéu bé hon 4,8 kV/em, va & khi c6 nhiét dé
- cao, gradient thé hiédu la 4 kV/cm. Trong trudng hgp khi cé dé Am cao hoic
chtia luu huynh oxyt thi thé& hiéu xuyén thiing cao hon, nén gradient thé
hiéu cing cao.

Thé& hiéu phu hgp cho loc dién dude xac dinh trén co sd kinh t&€ ky
thuat. Qua thuc t&€ ngudi ta théy, dién thé tir 35 dén 70 kV vdi khoang cach
ctuia dién cuc tit 100 dén 200 mm.

Trong loc dién, van téc lang cta bui phu thuée chii yéu vao dién tich
gitia cac phan ti va hiang s& dién mdi cua bui. Dién tich cuc. dai gilia cac
phan ti dudc tinh:

. 2
n.en:Ex[leQL_l}d

5 T.1,112.10-“ (5.52)
e +

trong d6: n — s6 lugng cac phan tu tich dién;
e, — dién tich = (e, = 1,602.10 '? A.s);
E, — cudng d6 dién trudng, V/m;
¢ — hang s6 dién mdi cua bui;
d — dudng kinh trung binh cua hat bui, cm;
it — d6 nhét, N.s/m?.

D6i véi khi thi € = 1, luu huynh & = 4, oxyt ciia kim loai & biang 12 dén 18
va véi kim loai € — oo. Bui 1dng trong thiét bi loc dién do tac dung cua trong
luc, dién trudng va luc va cham. Trong thuc té&, trong luc, luc va dap cé thé
bd qua, chi con lai luc dién trudng:

F=nekFE, N (5.53)

Dudi tac dung cua dién trudng, bui di chuyén ti cuc day sang cuc
tAm.

Trd luc ctia méi truong khi:

S =3nud.w, N (5.54)
hat bui di chuyén 8n dinh khi F =~ S, tiic:

3 nud.w, = n.e I,
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Vay van téc lang dudge tinh theo cong thiic:

ne FE
w,= —2 "X m/s (5.55)
3ntdpu
Neéu biét van téc ldng, ta c6 thé tinh thai gian ldng 3 doan x la:
dr = 9
w

a

Truong hgp loc dién 6ng ma ducng kinh dién cuc day la 2r va ducng
kinh éng la 2R, thi x, =  va x; = R, titc thoi gian loc:

il (5.56)
wO

_rd
T= | — =
w

‘YL—"'"aRJ

Théng thudng, thdi gian luu ctia bui trong loc dién phu thudc vao loai,
dé sach va hiéu suit n, tdc:
lg(1 — n) = tlge (5.57)
véi ¢ — hing s8 phu thuéc vao loai thiét bi loc, loai bui; (¢ = 0,05 + 0,5);
T —thdi gian, phu thudc vao chiéu dai ctia trudng van téc dong khi:
v6i chiéu dai ctia trudng 3 dén 4 m, thi van tée khi 0,8 dén 1,5 m/s
trong loc éng va 0,5 dén 1 m/s trong loc tAm; s.

Nang lugng diing trong loc dién dugc tinh:

N = 0, 707V.K.I.m 9_{1 kW (5.58)

106.11l My

trong dé: V — thé& hiéu & bién thé, V;
I — cudng d6. mA;
K — hé s6 chuyén trong bién thé:
m — hé sé hinh dang (m = 1,42 — 2, 26):
M1, N2 — hi€u sudt cia may loc va ctia déng co (0,7 — 0,8).

5.5.3. Thiét bj loc dién

Thiét bi loc dién c6 hai loai: loai éng va loai tAm.

e [loai 6ng (hinh 5.22): Khi vao thiét bl G ciia 7, bén trong c6 dién cuc
ong 2 va dién cuc day 4. Tat ca dién cuc dudc treo trén khung 5.
Khi sach ra & cita 3. Bui ldng trén bé mat phia trong cua dién cuc
ong va dinh ky dude rii xuéng nhd bd ca 1ic 8. Day phéu 9 chuaa bui
dé dinh ky thao ra ngoai. P& bao didm an toan dién cuc éng dudgc
ho1 dat.
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Hinh 5.22. So dé may loc bui loai 6ng: Hinh 5.23. So dé may loc bui loai tam:
1- clra khi vao; 2- dién cuc éng; 1- than; 2- clra khi vao; 3- dién cuc tam;
3- clra khi ra; 4- dién cuc day; 5- khung;  4- dién cuc day; 5- clira khi ra-M
6- cach dién; 7- hop kin; 8- bd co rii bui;

9- day phéu nén M -
e Loai tdm (hinh 5.23): Dién cuc lang la nhitng tdm kim loai 3 dit
song song nhau. Gitia cac tAm dat dién cuc day 4, chiing dudc treo
trén khung. Khi sach dudc thao & ciia 5.

So véi may loc dién tAm, may loc dién éng c6 uu diém la: dién thé cua
dién truong 16n, nén lam sach khi té6t hon; van téc khi di trong thiét bi 16n
hon, do dé cho phép tang nang suit; dung thuan 1gi hon déi véi khi c¢6 dé
Am nho khé lam sach.

Tuy nhién, may loc dng c6 nhuge diém la khé lép rap, céng kénh, tén
kim loai, khé r1 bui va nang lugng tiéu hao tinh theo chiéu dai diy dan 16n.

Nhu vay, may loc loai 6ng dudc dung trong trudng hop bui khé lang,
khi cAn lam sach cao, dic biét khi khéng can rii bui, nhu lam sach mu chat
long.

Trong thuc t€ thudng dung thiét bi loai éng c¢é dudng kinh 150 dén
300 mm va dai 3 dén 4 m. Déi véi khi chiia axit nén dung éng chi.

Theo cach thiic lam viéc ngudi ta chia thanh hai nhém chinh la: loc
dién kho va loc dién uét. Ngudi ta phan biét loc dién khé dung cho bui néng
va loc dién uét dung cho bui uét.
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Hinh 5.24. May loc tam loai XK -45:
1- than dung; 2- budng chura bui;

< :jr:“_f”:r: R - 3 - ctra khi vao; 4 , 11- budng thiet bi;
NS R Sel 5- van; 6- phan phdi; 7- cuc tam:
o NERRECSNE R 8- cuc day; 9,10- khung; 12- clra khira
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Cac loal may loc dién cong nghiép cé loai XK — 45 1a may loc tAm hai
buéng (hinh 5.24). Loai nay thudng dudc dung dé loc khéi 1o dét quang
trong xi nghiép san xuit axit sunfuric, ham lugng bui dén 0,2 g/m? (véi van
téc dong khi khoang 0,7 m/s). Hoic loai tAm nam ngang (hinh 5.25) dude
dung dé lam sach khi & nhiét dé 400 — 450°C. Véi loai nay cuc tAm bing

thép day 8 mm va xép sat nhau.
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Hinh 5.25. May loc tam ndm ngang

Dé loc khi ©é chtia bui axit ngudi ta thudng dung may loc dién uét.
Loai may nay théng thudng cé hai buéng lién nhau, khi sau khi qua budng
loc th@ nhiat dude 1am Am nhd thap trung gian. Qua thép tudi Am sé lam
ting néng dd axit cua khi trudc khi vao budng loc dién tha hai. Hinh 5.26 1a
may loc dién uét loai M — 134. Dién cuc lang dude ciu tao bdi 6ng luc giac 3
bang chi gin trén mét ludi. Pién cuc day 5 c6 tiét dién tron hoic sao véi
dudng kinh 3,5 mm va dai 4,4 m dudc lap trén khung 6 va 8. Dong khi ban
di tu duéi 1én qua 1uéi phan bé 9 cao 500 mm bang vong st ¢6 dudng kinh

50 x 50 mm. Dé phan bé déu vao cac éng luc giac.
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Hinh 5.26. May loc dién uét M — 134:
1- than; 2- khung; 3- cuc lang; 4- lugi do ong; 5- cuc day; 6,8- khung day;
7- hép cach dién; 8- ludi phan phdi

Van téc khi trong loai nay 16n hon loai tdm va dat 0,8 dén 1 m/s.
Nhiét d6 trong thiét bi loc dién wét la 30 — 40°C; tat nhién nhiét dé cuc dai
dat dén 90°C, d6i khi dén 160°C.
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Ngoai ra con loai loc dién wét K — 144 (hinh 5.27), ¢6 ciAu tao gém
budng I dugc boc da chiu axit. Budng 7 dudc ngan lam hai phan. Cuc ling 2
c6 cdu tao bdi'éng silic hodc than graphit véi duong kinh 250 — 290 mm, cao
4 m. Cuc day 3 dudge treo vao khung 4.
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Hinh 5.27. May loc dién uét kiéu K - 144:
1- than; 2- cuc 6ng; 3- cuc day; 4- khung; 5- hép cach dién;
6- quat thoi khi; 7- clra khi vao; 8- cira khi ra
Ngoai cac loai thiét bi lam sach khi théng thuong da néu trén, ta con
gap trong thiic t&€ nhiéu phuong phap khac, nhu lam sach khi bang siéu am.
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Véi loai nay, tac dung cua séng am
hodc siéu Am sé lam tang su dao A
déng cua bui, nén tang su va cham
cua chiing tao kha niang két hgp lai
thanh cac hat 16n. Khi qua cac loal
thiét bi tach bui nhu xycldén, bui sé
dugce tach ra khoi khi dé dang.

Loc khi biang siéu am c6 thé
dat dén hiéu suat 90% vdi kich
thuéc bui 0,5 + 5 um. Phuong phap

sidu Am c6 tiAn s8 dao déng khoang
2 = 50 kHz, cudng 46 am 0,1 = 0,3
W/cm? va thdi gian luu cua khi

trong trudng Am khoang 1 + 4 s.

Hinh 5.28. May loc bui bing siéu am:
o e = 1- thap; 2- boé phan gay siéu am;
Am c6é uu diém: thiét bi don gian, 3- xyclén tach bui

Lam sach khi trong trudng

lam viéc chic chan. Nhuge diém:
tiéu tén nhiéu nang lugng, cti 1000 m? khi, tén 0,7 dén 2 kWh, moi truong

lam viéc khé nhoc do anh hudng ctia tan sé Am.

B. PHAN RIENG HE LONG KHONG DONG NHAT

Hé 1éng khéng déng nhit 1a hé gdm cac hat ran, long hoic khi 16 hing
trong moéi trudng long, dude chia thanh ba loai:

e Hé huyén phu: khi cac hat ran phan tan trong méi trudng long.

\\) e Hé nhi tuong: khi ciac hat 1éng phédn b6 trong mdi trudng long

khac.
\ o, Heé bot: khi cac bot khi phan b8 trong moi trudng long.

Huyén phu la hé hay gip nhat trong ky thuat. Cac huyén phu dudge
phan biét véi nhau qua lugng pha rdn va dé phan tan cua né, tic la qua
ndng dé va kich thudéc hat rén phéan tan trong huyén phu. Khi nong do cac
hat ting thi do nhét clia huyén phu cing tang. Nhung néu ting néng do
cua hat rdn qua gidi han nao dé thi dé nhét cia huyén phu tang rat nhanh
va huyén phu mat tinh linh déng, khéng con & thé 1dng ma chuyén sang thé
bun nhao.
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Néu gitta cac hat ran va méi trudng khéng con quan hé bé mit, nhu

h&p phu... thi d6 nhét cia huyén phu dude tinh theo cong thic:
w= (1 +4,5¢) (5.59)

Cc‘mér thic nay chi duge van dung khi huyén phu con chay (linh
dong). Néu ndéng dd vugt qua gidi han, cac hat rén ti€p xuc nhau, thi bén
canh luc néi ma sat cua chit long, cdn c6 luc ma sat ciia cac hat rdn lam cho
dong chay chuyén déng trugt, khi dé cong thiic trén khoéng con dung niia.

Tay theo kich thudc hat phan tan, hé huyén phu dugc chia thanh:

. ~\Huyé\n phu thd: Cac hat ran cé kich thuéc 16n hon 100 pm.

. \_H:;é_rfﬁhﬁ min: Kich thuéc clia hat rén vao khoang 100 + 0,5 um.
Bing mit thudng chi thay mot hé ddng nhAt, nén phai quan sat
bing kinh hién vi méi thay dude hé di thé va cic hat chuyén dong
Brown.

e Chat Iéng duc: Mic dé phan tan cta hat rén 16n, chuyén dong
Brown manh, kich thuéc hat rdn 0,1 pm, khéng cé kha niang ling
dudi tac dung cua trong luc.

e Dung dich keo: Gdm cac hat c6 kich thudc bé hon 0,1 um, xap xi d6

'16n phan tit. '

Trong thuc té€, cac qua trinh cong nghé ton tai & dang huyén phu vél

hat rin phan tan trong d6 cé du cac kich ca.

Nhii tuong la hé khéng bén viing, dé bi phan tan duéi tac dung cua

Iuc trong lugng. Khi d6 chat 1dng c6 khéi ludng riéng nhd sé ndi 1én trén
chit 16ng c¢6 khéi lugng riéng 16n, tao thanh bé mat phan pha gitia hai chat
long.

Muén cho nhii tudng bén viing ta dé vao hé moét chit trg nhil tuong,
nhu xa phong, sé tao thanh mdot 16;‘3 v6 bao vé xung quanh cac hat chat 1dng,
khéng cho chiing lién két lai véi nhau. Mét diac diém khac ctia nhi tuong la
tiy thudc vao néng d6 ctia cac hat phan tAn ma né cé thé chuyén tit pha
phan tan thanh pha lién tuc va ngudge lai.

NO1 ma sat hodc dé nhét ciia nhii tuong va huyén phi thay doi theo
néng dé. Khi dé nhét dat gia tri cuc dai thi ¢c6 ndéng d6 chuyén pha.

Trong cdng nghiép héa chit va thuc phAm, hé 1éng khéng déng nhat
dudc phén riéng bang cac phudng phap: ling, loc va ly tAm.
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5.6. LANG GAN
5.6.1. Nhimg thong s6 diac trung cua huyén phu

Cac théng s8 dic trung ciia huyén phu bao gém:

e Khéi luong riéng ctua huyén phu (kg/m?, kg/l).

e Noéng d6 ctia huyén phu, la lugng hat ran tinh theo kilégam trong
mot lit huyén phu, kg/l.

e Quan hé gitta lugng hat ran véi lugng nudc trong, 1a lugng hé_at ran
tinh theo gam trong 1 lit nudc trong, g/l (néng dé tuong dé1 cua hat
ran trong huyén phu).

Néng d6 huyén phu dudge tinh dua vao khdi lugng riéng ctia hat ran

va cua nudc trong theo quan hé:
Prn = P
Pr = P1

=g, =1—g, (5.60)

r

[lit hat rAn/lit huyén phu] = thé tich hat ran
¢ =¢.p, [kghat ran/lit huyén phul.
trong d6: p,, — khai lugng riéng huyén phu, kg/m?, kg/l;
p; — khéi luong riéng nude trong (1éng), kg/m*, kg/l;
p, — khéi lugng riéng hat ran, kg/m?®, kg/l;
¢ — néng dé huyén phu, kg/m?®, kg/l;
g, — thé tich hat ran, I/l (huyén phu);
e — thé tich 1dng, /1 (huyén phi):

Pn 7P , lit 16ng/lit huyén phu.

Pr = P1

g=1—-g.=1-—

Lucng léng, lugng ran cé trong huyén phu véi khdi lugng riéng py,
dude tinh nhu sau:
R . R
L =—.¢g,,lithodc L =—
. £

&

.;-p1, kg (5.61)

r

HP =L +R, kghosc HP = L= |
Ph
trong dé: L — lugng léng (nudc trong) trong huyén phu, kg, 1;
R — luong ran trong huyén phu, kg;
HP — lugng huyén phu, kg, 1.



D6 nhét cua

~ N . n ~ [
huyén phu 6 nhiét dé r £ -7
. A / e !
khong d61 dudgc tinh B / A
b= — —
theo cong thuc (5.59) [ ___ e <
et e i
véi g, la phan thé tich luf,“f? /é;{f.’/ _,Jr’ .
; . W !
hat ran dudc tinh : \,’, < ‘| |
| e
b e (5 | 1 I
theo céng thic (5.60) _ I/ I
" va n, la dé nhét cua s 5, b4
chat long (nudc trong)
4 cung nhiét dé. Hinh 5.29. Budng khdi lugng riéng cua huyén phu

5.6.2. LAng dudi tac dung cua trong luc

Léng la qua trinh tach hat rdn trong huyén phiu nhd trong luc cua
hat. Duéi tac dung cua trong luc, hat rdn trong huyén phu sé& ling xudng

day bé tao thanh 16p ba, con nudc trong qua gd chay tran ra ngoai.

Trong céng nghiép, ldng theo phudng phap nay ré hon cac phudng

/phap loc nam lan, tuy nhién bé ling cdng kénh, chiém nhiéu dién tich. Vi

vay, trong thuec t& phuong phap ling thudng dugc st dung dé tach so bd
| truéc khi dung phuong phap loc hay ly tam.

Khi nghién ctiu vé lang cin biét van téc ldng. Van téc lang phu thuéc
vao nhiéu yéu té nhu kich thude, khéi lugng riéng va hinh dang cua cac hat
ran. Ngoai ra c¢on phu thude vao lue tac dung tuong hd gitia ching, néng dd
huyén phu, luc hit va day (kha nang phan tan va két khoi).

Dua vao luc tac dung tuong hd giia cac hat ran ngudi ta chia qua
trinh lang thanh cac giai doan:

a) Ling cta cac hat riéng 1é;

b) Liang cua khéi hat, va

c) Su nén ba trong qua trinh lang.
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Cac giai doan dudc thé hién trén do thi Fitch (hinh 5.30).

B3 lodrg , ,
Viing long KEr khoh lo lung
Huyen pha hat riéng /e’
thab / 1 H]HH””
Cac Fat \ H”
' o
i\
\‘*\\
\\\N\ Vung Jang 1h€? khar
%
\\“\
\
W
\‘-V‘
Huyer phd Vi g nen bo”
rnéng )
cao

Phin b3 cul hat Ke# kbi o lnig

Hinh 5.30. Cac giai doan ling theo Fitch

5.6.2.1. Su ldng ciia mot hat don chiéc
Khi huyén phi qua loang, cac hat rin sé ling riéng lé va khéng can
trd 1an nhau. Trong trudng hdp nay van téc lang dude tinh cho tirng hat doéc
lap.
Ta biét, mot hat ran lan_g dﬁmg—hgyen phu khi khéi lugng riéng

clia né 16n hon khai luong riéng cua huy’e'n ph{i_—q:;—z;trlnh lang do luc trong

lu’gng. Dé don gian tinh toan, ta cho rang hat ran cé dang cau, kich thudc
va khéi luong khéng ddi trong qua trinh ling.

Qua trinh ldng cua hat trong truong hdp nay co thé mé ta qua
phuong trinh cin bang déng lugng téng quat:

G (pw . . -

¢ (—f‘; ) = — Div(pwoew) + Div(vgradpw) + gradp (5.62)

(7

DAy la phuong trinh vi phan riéng phan rat phic tap, khong gial

dugde, mac du né mod ta rat diy di dién bién cia qua trinh lang. Trong

phuong trinh thira s dan Div(vgradpw) c6 dang vi phan bac hai c6 thé thay

thé biang thiia s6 tich phan fyAw dya vao cac di€u kién bién da biét.
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Cac dai lugng trong phudng trinh (5.62) gém:

vy — hé s6 ciAp dong luong;

f— bé mat riéng, m*m?;

w — van toc (dai lugng vectd), m/s;
p — khéi ludng riéng, kg/m°®;

p — ap suat, N/m?;

t — thoi gian, s;

v — dé nhét déng hoc, m?s.

Phuong trinh (5.62) thé hién dién bién trong mot pha, song qua trinh
ldng ctia hat trong huyén phu tén tai & hai pha. Do dé phuong trinh dudc
giai quyét theo hoic:

a) thé hién riéng 1é cho tiung pha, giai nghiém va gbép ching lai véi

nhau, hoac

b) chi thé hién cho pha rdn va két ndi véi pha 1dng qua thira s8 tich

phan. '

M6 hinh (5.62) mé ta chung
dong van chuyén trong qua trinh
ling, song khéng phai thita sé nao |
cung c6 val tro truc tiép. Vi vay, T
dua vao md hinh (5.62) qua trinh
ling sé dudc giai theo cich thi hai.

Khi van téc ldng khéng déi
thi:

a) Thua sé6 phu thudc thoi

gian sé khéng ton tai, vi

lic nay cé su ciAn bing
gita trong luc va luc . .
~ P N Hinh 5.31. Su la ua hat
nang, tic G = W+ A. Vay: fiang ¢ 2
c(pw) 0.
ot

vél W — trd luc;

G - trong luc;

A — luc nang.

b) Vi w = const nén bd qua thwa s& déi luu, tic Div(pwew = O. Nhu
vAy qua trinh ling dudc thé hién qua quan hé:
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frAw = gradp (5.63)
Qua trinh ling theo phucng Z ta cé:

fraw = ap (5.64)
dz

Ap luc tac dung ti phia huyén phu dugc tinh:

p=pgz=(p.—p)g=z (5.65)
Vay:

dp .

s =, — P18 = fraw (5.66)

z

Trong trudng hgp nay: Aw = w,, la hiéu sé gitia van téc lang va van
t8c chay cua huyén phu.

Trong thuc t& chi cé van téc lAng theo phucng z cdn van téc chay cua

huyén phu bang khéng, vi méi trudong tinh, do d6 w,, = w, van téc ling.
Vay: w, = (prf;pi)gﬁ (5.67)
-Y

Pay la phuong trinh cd ban tinh van téc ling cua hat ¢é6 hinh dang
bat ky. Dai véi hat dang cau thi:
Bé mat cau nd ?

. 6
Thé tich cAu nd® /6 d

Pai lugng v va Re dudce tinh theo céng thic:

¢'W P1Wyel » Re =
8 H H

Quan hé gitia trd luc ¢, va Re nhu trén hinh 5.32.

wd.p  w.d.p

y =

(5.68)

Hinh 5.32. Quan hé ¢,, = {(Re)
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Quan hé gan dung chap nhan gia tri ctia ¢, theo Re nhu sau:

vl Re < 0,5 cod b, = 24/Re
0,5 < Re < 500 d,, = 18,5/Re"¢
500 < Re < 150000 d. = 0,44
Tw quan hé (5.68) véi:
24
by = ——
wrel d pl
2
o6 y = 24Rp i, 3p (5.69)
8u)rel dpl d

Phuong trinh van téc ldng khi Re < 0,5 duge tinh nhu phuodng trinh
Stockes:

2
ALY S (5.70)
) 18pn
Khi Re > 0,5:
( ) 0,71
w, = 0,152[p—f—p£} LA g0 g (5.71)
P1
Khi Re > 500, ¢, = 0,44 cé:
dp, —
w, = 5,46 \/lw . m/s (5.72)
Py

Dua vao quan hé cta luc tac dung 1én hat khi ling ngudi ta ciing thu
duge két qua tuong tu.
Tt quan hé:
W+A=aG,
trong d6 W = 3nud.w, 1a trd luc ctia mai trudng lang.

Tt céng thiic trén, tinh van téc ldng chung (cho tat ca cac ché do dong

w, = ‘/Edg(py - Dl) (573)
' 3 by P

chay):

Ta ¢6 thé viét:

2 4 d-g(l% - py) . _ Re.n
byw, =—.—="1 17 5 w, =
3 21 d.p



Thay w, vao phucdng trinh ta cé:

d3 _ 2 )
b, Re® = 4. g(pf2 PP _ -g--Ar (5.74)
HoP

Ar — chuén s6 Archimedes: Ar = i—d}wRez.

Nhu vay, dua vao chuédn s& Ar ta cé thé tinh dugc Re, va tit Re tinh
duge w,, cu thé:

khi Ar <36 c6 Re = ﬂ
18
1/1,4
- Ar -
3,6 < Ar < 82500 Re = [E’J ¢ (5.70)
Ar > 82500 Re = 1,73+ Ar
Neéu biét Re, van téc lang dude tinh:
_ Re.p =

w
’ d.p,

5.6.2.2. Anh huong ciia hinh dang hat dén vdn téc ling
Cac céng thic duge thiét lap dé tinh van téc léng theo gia thiét hat
dang cau khéng hoan toan phu hop véi thyuc té&, vi phan 16n hat rdn trong
huyén phii ¢6 dang bat ky. Diéu nay lam giam phan nao van téc lang so véi
két qua tinh toan.
Dé hiéu chinh van téc ling trong trudng hgp hat khéong phai dang
cau, Pawlow, Romankow, Noskow da dua ra hé s6 hinh dang ¢ trén co sd

cac sé liéu thuc nghiém (bang 5.2).

Bang 5.2. Gia tri cia ¢ d&i vdi cac dang hat khae nhau

Dang ciia hat rdn trong huyén phi
Re*. 4, dang cdu vo tron goéc canh thoi dai tam dep
20400 1 0,806 0,68 0,61 0,45
25500 1 0,8 0,678 0,595 0,441
51000 1 0,79 ’ 0,672 0,59 0,437
127500 1 0,755 0,65 0,564 0,42
255000 1 0,753 0,647 0,562 0,408
510000 1 0,74 0,635 0,66 0,392
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Qua bang 5.2 ta thidy ¢ = 1 cho hat dang ciu, cdn cac loai hat khac
$ < 1. Trong céng thiic tinh w_, Re?),, Ar thay dudng kinh hat bing dudng
kinh tuong ducdng Ung vdi tiing dang hat:

dy =32V, =124 (5.77)
e P,

Khi d6 van téc ldng dude tinh cho cac hat dang khéng cau:
w, = . DeH (5.78)
dyg -P

trong dé: V, va m,, — thé tich va khéi lugng cta hat tinh theo dang cau.

P4 thi trén hinh 5.33 biéu dién quan hé van téc lang dudng kinh hat.

5.6.2.3. Van toc lang cua khoi hat

Khi néng dd huyén phu tiang thi su ling ctia cac hat khéong con tu do
niia ma cé su can trd 1An nhau, va ngudi ta goi l1a su ldng ctia khéi hat. Khi
dé cac hat rén sé cung nhau ldng ma khong phu thudc vao kich thuéce hat
c6 déng déu hay khéng, vi ching da két thanh khdi. Trong trudng hgp nay
qua trinh ldng ciing c6 thé dudc biéu thi qua phudng trinh dong déng lugng
(5.62). Tuy nhién su ldng & day la khéi hat, nén qua trinh ling khéng phu
thudc vao khai luong riéng va doé nhét cua chit 1ong ma chiu tac dung cua
huyén phu.

Khéi lugng riéng huyén phu dudgc tinh theo cong thiic:

pr=c.p+ (1 —¢€)p;

va: L, - p)g =0, —pog (5.79)

Khi d6 van téc lang cuia khéi khéng phu thudc vao hinh dang cua hat
va bang:
(.f)ir - P& g2
£y

Trong phuong trinh (5.80), bé mit riéng f va hé s6 cidp y phu thudc

(5.80)

vao néng d6 huyén phii. Theo Reimann va Menschel, néu khéi hat gom

toan dang cau thi:

1-¢)?
vy = 8,33“}0(_2_7
£



-

d* — &’ 06¢*
va w — (P, pl)g; o, _O,_s_ (5.81)
3001 (1- &) (1 -e)?

Phuong trinh (5.80) va (5.81) chi ra rang, van téc ling sé én dinh
chiing nao d$ xép &, kich thuée hat tuong duong va bé mit riéng van khéng
déi, titc khong 6 su thay déi két cadu cia khéi hat.

Hinh 5.34 biéu dién qua trinh ling ctua khéi hat trong bé ling. Lép
hat lang tao véi 16p nuéc trong mét mit ranh gidi. Van téc ling 3 mit ranh
giéi nay biéu thi cho van téc ling ctia khéi hat w; né phu thudc vao su tac
doéng tuong hd gitia cac hat, tinh chit vat 1y caa hat rin va ldng, tic cua
huyén phu. Yéu t& can trd qua trinh 14ng 1a kich thuéec va hinh dang hat.
D6 nghiéng cua dudng cong va chiéu cao ling phu thubdc vao néng dbé cua
huyén phu. Diéu nay cé anh hudng ctia su va cham giita cac hat va 1ép ba &
day bé ling. Pudng cong 2 ddc trung cho huyén phu dam dic hon dudng
huyén phu & dudng cong 7. Khoang cach gitta hai dudng cong (hinh 5.34a)
14 diéu kién ciia qua trinh ling. O giai doan nay cac hat két khéi 18n 1én va

sau dé6 thuc hién qua trinh ling.

Hinh 5.34. Pudng cong liang:
a- |6p ba day; b- I6p ba mdng

Su giam van téc ldng cia khéi hat phu thude vao néng dé huyén phu
va thé hién qua hé s8 K (hé s8 hiéu chinh cho qua trinh ling ctia khéi hat):
w=Kw,, (K<1)
Hé sé hiéu chinh K phu thudc vao dé xdp ¢, tic phu thuéc vao néng d6
huyén phu, dudc tinh theo céng thiic:
1 —-¢e, pg
Hp /Ry,

K =

(5.82)



Theo Schiller quan hé gitia K va g dude biéu thi nhu & hinh 5.35.

0.2
a,75

al
0,08
0,06
095
0,04
go3

a,02

Hinh 5.35. Dudng hiéu chinh cho qua trinh lang clia khdi hat trong pham vi
cua dinh luat Stockes

5.6.3. Kich thudc co ban cua thiét bi lang

Qua trinh ldng cé thé thuc hién trong thiét bi lam viéc gian doan hay
lién: tuc, va dugc phan thanh ba trang thai lam viéc:
. a) Lang trong huyén phu c¢é néng dé cao.
( X b) Ling trong huyén phu loang.
¢) Ling phan 16p.

u 3 trang thai nao, trong qua trinh ling déu hinh thanh cac khu vuc
nhu trén hinh 5.36. Nghién ctiu qua trinh ldng ta cé thé thiét lap quan hé
gitia luogng hat rin va néng d6 huyén phu. T d6 ta ¢é6 thé xay dung dudc
ducong lam viéc nhu trén hinh 5.37.

Qua dé thi trén hinh 5.37 ta thay, néu lugng huyén phu cé néng dé p,,
néng d6 ba lang p,, thu dude lugng hat ran (ba) R va quan hé lam viéc cua

qua trinh ling biéu thi qua dudng lam viéc R — p,. T4t ca cac diém trén

g}
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dudng thang ndm trong vung gitia p, va p, dédc trung qua trinh ling véi su
tang dan cia hat ran. Néu qui trinh xay ra theo dudng R — ps ta thu duge
lugng ba (hat rin) cuc dai. Muén néng dd ba ting, dudng lam viéc phai tiép
tuyén véi dudng cong, gia du dudsng NM, tuy nhién lugng ba thu dude sé
khéng dat cuc dai.

4{ Lva vdo

—{T

Curly Frar [ o _|

S B VJn_g S fraﬂj

___ Viirng /d"n'j Idp thé™

N\\_\_Qw‘- Viirng ner

RN

|
|
|
,. Al
NANNRNRANRY ‘|
fﬁ%q
v

— VU}?j fﬁﬂb

|

Cuwa ra

Hinh 5.36. Cac vang néng dd trong bé lang lién tuc

R
(kg /m?s)
— 4
| M “‘“-H\\\
, R“‘xk p
’{| -\RE\ R=f(.i)
- NG
<} N T
| R o~
. N T M
J S EIRN
]r -‘-“c‘\\\ T~
o g s, 9 Chgtm?)

Hinh 5.37. Quan hé R = f(p,):
Po- N8ng dé huyén phu khi vao; p,- néng dd ba (I6p bun da lang)

Dua vao lugng 1dng ¢é6 trong huyén phu Vio va lugng nuée trong thu
dugce V), ngudi ta c6 thé xac dinh bé mat lidng F theo cbng thiic:
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= V.2 el 2 (5.83)
w ’ w.c

Néu khéng bd qua néng d6 ba trong nudc trong:

(cy —c,) 5

F=V,. , m (5.84)
Tow(e, —¢y)

trong dé: V,,, Vi, — lugng long trong huyén phu va lugng nuéc trong khi
lang;

¢, — noéng dé huyén phu (kg réin/kg 1dng);

¢, — néng dé nudc trong (kg ran/kg 1éng);

¢, — nong do ba (kg rdn/kg 1ong).

Ngudi ta nhan thay riang, bé€ mit ldng chiu anh hudng ctia viing nén.

Néu bd qua van téc nhdé hon cho nhiing diém nay thi c¢6 thé xay ra hién
tugng tang ving nén l1én dén bé mat trén 16p huyén phu va hat ridn sé tran

qua gd nudc trong. Qua trinh ling huyén phu dude thé hién trén hinh 5.38.

AN
—
v | e
o ,ﬁx‘};»" = 7 7 .
T . Nerac
LIRS Py} x
o T T fron_g
- ‘5-_;:2’: 2
gl 3 — —_—
T, 2
fed "G 7 35 > et
M Al g a rern
pRc 7 /
| 57z,
O 4 g =
. i A A [}
32! N
“a rgees

Hinh 5.38. Nghién ctru su lang cho 16p ba day:
ving 1 - ving nudc trong; viung 2 - ving huyén phu;
vung 3 - viing nén; viang 4 - vang ba ran

Khi biéu thi quan hé lg(ff — H.) theo thdi gian ling ngudi ta thay
rang, khi bit ddu viing nén dudng cong cé diém gay (hinh 5.39).

Thi nghiém trén 6ng ludng 1000 ml ngudi ta cé6 thé xac dinh duge
dudng cong quan hé H = f(¢) trong qua trinh ling. Van téc ling 3 vung nén
dudc tinh:

178

h '_- "
_AH b, H-H" h, . (5.85)
H, ¢ H :

o
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Dién tich don vi :

F, =—. <l = m? (5.86)

v6l H — cot chit 1ong, ml;

h,— téng cot chit 1dng H, = 1000
trong 6ng ludng 2 T
o
1000 ml, m; ‘{t;j RS
3 -
t — thdi gian, s; s
s . ~ 8
H,, — chiéu cao 16p ba ran '3
Uing thdi gian cudi, ml; S
p — ham lugng hat ran, g T
hat ran/l huyén phu. S :‘E\
: &
Qq_\-.u
Dsi v6i huyén phu loang, § =
- - 3T
van toc lang duge tinh: “g
- N1
H, - H ©
w = (0—2 , m/s (5.87) 3
t—t,) & . | |
Cho qua trinh ling phan ¢ _wk oo
. —= Thoi gian lang T, Fhdr
16p cé6 van toc:
(P —p)d? Hinh 5.39. D6 thi biéu dién quan hé cac
w=b,b, Pr P g m/s (5.88) diém trong vung nén
18 ,

trong dé: b, = (1 — B**)(1 — B)(1 — 2,5B3) — thia s6 can qua trinh phan 16p;
b, = 0,65 — thira s& hinh dang;
3 — phan thé tich hat rin;
d — dudng kinh hat rdn dugc phan 16p, d < 1 mm.

Bén canh bé mit lang, ngudi ta ciing ciAn xAc dinh chiéu cao ling, dé
tan dung bé mit lang hiéu qua nhit va ngin ngua ba theo nude trong ra
ngoai. Vi vay, chiéu cao phong lang 16n sé dam bao qua trinh lang triét dé.

Thé tich thiét bi phu thudc vao lugng nuée trong va khéng gian ling
(ving nén). Théng thudng viing ling ctia khéi hat rat bé va hAu nhu khéng
diéu khién dugc. Chiéu cao viing ldng phu thudc vao tinh chit cia hat ran,
cdu tao va cach thite 1am viée ciia thiét bi. Vi vay, biét duce chiéu cao ling
la rat quan trong, dé tao dugc déng luc cho qua trinh. Trén co sd d6é, chiéu
cao lang dudc tinh theo céng thiic:

o8



hy = L . (5.89)

(&
RF = ﬁ 5 tAn/m*
£

. Pr

= —"r __ tan hat rdin/m"® huyén phu
(8-p,)+1

trong d6: R — luong hat ran tinh theo don vi bé mat, tAn/m?;
R — ludng hat ran, tan;
q — quan hé giilia nuéc trong va hat rian trong viung ling (m® nuéc
trong/tAn hat ran);
F, — don vi bé mit;

¢ — ndong d6 huyén phu, tdn hat rdn/m® huyén phu.

Bén canh nhiing kich thudc ¢d ban ctia thiét bi ling nhu bé mat ling,
chiéu cao, cAn biét mot sé théng sé khac trong qua trinh lang. Qua dé cé thé

so sanh v38i cac qua trinh phan riéng khac nhu ly tam, loc.

Qua trinh ling xay ra khi hat rin ling xudng day thiét bi véi van téc
w va nuéc trong dang 1én va chay qua ciia tran véi van toc u la:
Vi

1= —=qp, M/ 5.90
S i s ( )

trong dé: F — bé mat ldng, m?;

V, — luu lugng 1dng (nuéce trong), mY/s;

gy — dong tai trén bé mit nén, m/s.
Qua trinh ling dudc mé ta nhu dé thi trén hinh 5.39.

- Su lédng xAay ra khi van téc dang u cua 1éng nhoé hon van téc lang cua
hat w. Tuy nhién trong tinh toan c¢6 diéu kién liang la u = w = qp, nghia la

nhiing hat ¢é kich thudc sau dAy méi cé thé lang:

d= \/—18"1— qy (theo phuong trinh Stockes).
(P — P1)8

Trong trudsng hop huyén phiu ¢é6 néng dé cao, thi:

o e V! 181 ay
(Pr —P1)E8 b

; e = by ;



Dé xac dinh diéu kién lang cho tirng loai thiét by, ta dung dé thi quan
hé u, w = f(c). Diém cit nhau ctia hai dudng cong u, w trong hinh 5.40b 1a
giéi han ndng dé cuia qua trinh ling. Vi néng dé nhé hon ¢, thu duge nude
trong, va 16n hon ¢ sé thu dude nuée duc.

);'/uyéf_: pha
N 4’ o u,w A
QL : Sy - o
:/u’a;c y ﬁ f ,,; w (vdn féc larng cva hat)
a7, .
7 ’t N AN - / ¢ vc:"r: féé

a4, a /o
/w \ \\\ dng cua ldng )

o TN
T A B rar Thu dwoe nude fromg
]6 D

I

|

} _
ﬁl K g/ ¢

a) : b)

Hinh 5.40. Qua trinh lang:
a- so d& 1ang; b- sur phu thudc cda van téc 1dng va dang vao néng dé huyén phu

5.6.4. Tro lang

Véi huyén phu rat loang cé kich thudce hat rdn qua bé, qua trinh ling
hodc khong kinh té hoidc khéng thuc hién dudge, vi thsi gian ling qua lau.
Trong trudng hgp cac phan ti c6 chuyén déng Brown hoic c6 su hip phu
ion lam cho cac phéan tii tich dién va va dap nhau, néu ching mang dién
tich giéng nhau; con trudng hop khéng tich dién thi khi tiép xuc nhau
ching s& hut nhau nhd luc van der Waals. Khi dé ciac phiAn ti¥ nhd bé sé
lién két nhau thanh khéi, va quéa trinh ling dudc thuc hién.

Su két khéi cua cac hat nhé bé nhd tac dung khuiy trén co hoc, nén
trong bé ldng huyén phu cin duge khuay trén nhe dé tao su thay d6i cua
van tée la nguyén nhan va véu t8 quan trong cua su két khéi co hoc. Tuy
nhién su hinh thanh cac khéi ¢é giéi han, nén can luu y dén kha nang khéi
bi pha v& do chuyén déng xoay, vi van téc chuyén déng tiang do bom. Qua
nghién cdu cho thdy, van téc giéi han clia két khéi khoang 0,18 dén 0,36
m/s, tiy thudc vao loai huyén phu. D€ tranh sy tach khéi cAn ¢6 su két hop
cua su tao khéi véi qua trinh lang dé bao dam cac khéi hinh thanh ling hét.
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Cung vdéi phuong phap khuay tron cd hoc ngudi ta con st dung cac

chat trg lang, d6 la:
a) Cac chat dién phan nhu cac axit, bazd, mudi, v.v. (sita vdi, sdda,
nhém, sunfat, sat clorua, ... 1a nhiing chat tao bé mit cé hoat d6 tét

- ch4t lam thay d8i d6 pH cia huyén phu).

b) Cac loai sgi nhan tao va tu nhién nhu sdi béong, xenluloza, td nhan
tao. Trong nhiing nam gan day cac chit trg ling hiu co dude dung
phé bién, ching c¢é tac dung tao khéi bén viing nén lam qua trinh
lang t6t hon, van téc ldng tang hon so vdi cac chat dién phan vé co.

Tac dung trg ling dudc hiéu la khi ciac phAn ti tich dién trai dau

nhau hodac qua hiap phu ion (v8i cac chit dién ly) hoidc qua lhic hut gita cac
phan tit lam cac phan ti va chit 1éng ddng dién sé cé kha nang tiép xuc,
két khoi va lang. Lugng chit trg ldng cing can dude xac dinh va luén git &
diém trung hoa. N&u cho chit trg ling qua nhiéu sé giam hiéu qua ling, vi
cac phan ti Io liing khéng nhitng phéng dién ma con tich dién trai ddu tao
dién thé& chéng d6i. Lugng chat trg lang hgp ly chi ¢é thé xac dinh qua thuc
nghiém. Phuong phap dung chat trg léng_cc’) nhude diém tén nhiéu héa
chat.

Diém dang dién duge dic trung qua dé6 pH nhu & bang 5.3.

Bang 5.3. Piém dang dién ctia mot sé bui oxyt kim loai

Bui oxyt Diém dc%?'r.g dién, pH
Si10 1,6 - 3,7
AlLO, 6,7 — 9,4
TiO, 6 —6,7
SnO, 4,5 - 17,3
Fe,O, 6,5
Fe, O, 6,7 - 8,5
Caolinit - 3,4
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Néu biéu dién quan hé
gita van téc ldng véi lucng chat
trd ling dua vao ban chat cia
chat trg ling ta cé d6 thi trén
cac hinh 5.41, 5.42, 5.43. D3 thi
S hinh 5.41 biéu thi tac dung
cua tung loai chat trg léng.
Trong khi d6 hinh 5.42 va 5.43
cho ta pham vi lam viéc va anh
huong cua khéi lugng phan tu
cua chit trg ldng.

Ban chit cua quai trinh
ling nhd chit trg ldng khac véi
su ldng théng thudng nén

nhiing c¢éng thiic tinh toan néu

ang

/.

féc

Van

Lugng chat tro ldng

Hinh 5.41. Tac dung cla cac chat trg lang
hitu co:
1- chat téng hop khéng ion; 2- chat téng
hgp hén hogp; 3- chat tdng hop anion

trén khoéng van dung dude. Vi vay, trong thuc t& chi c¢6 thé tién hanh thuc

nghiém.

\gﬁ /__\

3

3 Pham vi lom vide
e - A . i 3 .

P L AT T kink £ nAGH

Luarg chét Fro long

Hinh 5.42. Pham vi lam viéc khi c6 chat

trg lang

5.6.5. Qua trinh rira ba

M:5710°

M: 2.10¢

Van Foe /a‘:ny

luong chdt tro /a"}?j

Hinh 5.43. Tac dung cla chat trd ling
tong hop vdi khéi lugng rieng M
khac nhau

Trong nhiéu trudng hgp qua trinh ling két hop véi qua trinh ria ba,

nhim tach toan bd phin chat 13ng (hodc chat tan) con lai trong ba. Heé
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théng riia ba thudng 1a nhiing bé lang méac ndi tiép nhau (hinh 5.44). Ba &
bé dAu tién dudc dua vao bé tha hai, & ddy nude riia ciing dude dua vao dé
rlia ba. Qua ria, ba dude lam loang dén néng dé xap xi néng dé huyén phu
lic vao bé lang dAu tién. Sau khi lang, ba riia lan thi nhat dude dua sang
bé riia ti€p. Qua trinh cit thé tiép dién dén khi ba dudc ria sach. Véi cach
nay, sau ba hay bén lan riia ba sé dudc 1am sach dén 97 — 98%.

450 FIA FuyEn ol
Che'a 50 Farm b5 rdr

R !L S 50 Foh barem
— - == tromg 100 m?
\ — —— _

hu_yéﬁpﬁﬁ .
- 350 /29 H O rua

— — _'J 50 7dh ba rdn Fromg
77,7 m? Hyo va
\L 223 73 /0373

S — - ———

l
77,7m3fo’f?57 {, ¢
272, 3 77 H,0 - L — _‘1

175 % 15 L
S ; j a ;- ! !
332 7 rr 3 M0 Fa 2 Da rdry rong
s diorg va G5 3

A0

Hinh 5.44. Hé théng bé rira

Theo s3 dé 3 hinh 5.44 phai tén rit nhiéu nudc ria. Dé tiét kiém nudc
riia ta ding nguyén ly ngude chiéu (hinh 5.45). Theo so dé ¢ hinh 5.45, ba
rin dugc dua vao hé théng ngudc chiéu véi nude riua. S6 lucng bé ria phu
thudc vao néng dé dung dich va hiéu suat rua. Trong tinh toan nén dua vao
chi tiéu kinh té&. Hinh 5.45 trinh bay hé théng ba bé rita theo nguyén ly
ngudc chidu véi nang suat 100 tAn ba ran ngay. Thanh phan chit tan (vi du
mudi an) trong ba ran la 50%. Lugng nudc ria dung L = 425 m’/ngay.
Ludng nudec thao ra A = 350 m*/ngay. Dua vao quan hé ciAn bing cua chat
tan trong mdi bé rita (lusng khéng tan duge giit nguyén) tinh duge néng do
chéit tan trong tirng bé.
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Vi du theo so d6 trén hinh 5.45 ta cé-
O bé 1 (c6 néng d6 x):
Luong vao: 50 tdn mudi tan ti nguyén liéu ba rin
450 y tan tir bé rita thu ¥ (b€ 2) sang
Luogng ra: 350 x tan lugng muéi tan trong 350 m® nude rua
75 x tan lugng ba dude bom vao bé y (lugng muédi tan
trong 75 m® nudc).
Theo dinh luat bio toan khéi lugng, ta cé:
50+ 425y =350x+75x3 b8 1 (c6 néng @5 x)
4252+ 75y =425y + 75y 3bé 2 (c6 néng d6 y)
75y =425z +7523bé 3 (cb néng dé z)

425 m? H,0
(4252 ) 1G5 hoo tarr

S0 JIarr hod tan <25 1772 H, 0
50 7ar KhGrg hog farr (425 y ) 150 A0S Frr

75 /13 Hyo

(752Z) tars hod fon

78 tr kharg bhoa
Far

425 rm7 H,0
(5g + 425 y) 475
Frog farm,
50 T'ar é/?é‘f?g koo
far

75 77 HoO (75 ) 7ar2 Fog Fars
S0 1377 khdrng hod fam

350 773 H,o 75 773 H0
(350x ) fam (75%) Farboa Foar
fog Form 50 fisr kA5G brac T

Hinh 5.45. Hé théng nguoc chiéu ba bac
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T hé ba phuong trinh ta cé thé xac dinh ba 4n x, y, z nhu sau:

oy 50
YT 425 \
y=z+ 75. 50 va z = 75% 50
4252 4253

Tinh dudec:
x = 0,14206 tAn/m* H,O
y = 0,02442 tan/m?® H,O
z = 0,00366 tan/m® H,O
Su thay d6i néng d6 tit bé 1 dén bé 4 dudc téng hop 3 bang 5.4.

Bang 5.4
. Néng dé, kg /m?® H,O
Bac (bé riza) x 5 > u
1 117,65 - - —
2 138,41 20,76 — —
3 142,06 24,42 3,66 -
4 142,72 25,07 4,31 0,65

Qua bang s8 liéu ta thay, s8 bac (bé rita) cang tang thi néng db ctia
dung dich cang tang, tuy nhién su ting nay giam dan. Déng thdi ta ciing
nhan thdy ring, néng dé chit tan gidm dAn trong ba rin. Qua thuc t& dua
vao chi tiéu kinh t€& ta thay hé théng ria thich hgp tir 2 dén 4 bé. Né&u vugt
qua 6 bé sé khéng kinh té&. Tit hé phuong trinh, néng d6 cuia tirng bac dude
gitt khéng déi, tuy nhién véi s6 ma thay déi. Vi vay, gitta s6 mil va s8 bac cé
quan hé toan hoc nhu sau:

Cho néng d6 ctia bé cudi K, :

K, =751 —

(5.91)
425"

hoic téng quat:

C

m, . ——
K,= (L -A)~n, 100
Ln

Phucng trinh (5.92) dudc dung dé tinh ndng d6 & bac cubi ctia hé
théng ria. O bac gin bac cudi cung c6 néng dé:

(5.92)
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C

mr .
K, ,=K,+L-A)"2, _LcT%S—O, (5.93)

trong dé: n - s6 lugng bac (s6 lugng bé rita) trong hé théng;
m, — khoi lugng ba (nguyén liéu ran lic diu);
¢ — thanh phan ba (vat rin) hoa tan, %:;
L - lugng nuée ria, m?;
A - lugng dung dich (nudc riia sau khi da hoa tan), m?®.
Tuong tu nhu vay, ta cé thé tinh néng dé huyén pha & mai bac.
Hiéu suit qua trinh rita dude tinh qua hé s6 A :

_ Ph‘an Chfit tan k]?l ra 100%
Phan chat tan khi vao

W

Hiéu suat rita chiu Anh hudng ctia néng dé chat tan (1ay theo ty lé hai
phén thé tich chat 1éng véi mot phan chit tan), su khuay tron gitia ch4t tan
va dung dich loang trong titng bé. Cac bé trong hé théng dude bé tri dé chat
léng tu chay tir bé nay sang bé khac, con chit tan duge van chuyén bing bom.

Lugng nudc rita duge xac dinh qua néng dé cua dung dich, hiéu suit
ria va khéi lugng riéng ctia chat tan. Hinh 5.46 trinh bay thiét bi rva
nhiéu ngin. Nguyén Iy lam viéc 3 thiét bi nay hoan toan gidng nhu so dd &
hinh 5.45, nhung hiéu suit riia thap hon. Trong thuc té c6 nhiéu loai thiét bi
ria — ling.

Buaveé jgm sach “x
. A Ix
Huyérn phy
vao
—_—

-

Chdy Fram

. - =
" Ba day rheo
>

k4

Cua ra

V

FPhurn nude

Hinh 5.46. Thiét bi rira — 1ang nhiéu cap
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5.6.6. Lang nghiéng

Qua trinh ling khéng lam thay déi tinh ch&t vat 1y cia ba, nhu ciu
tric hat, khél lugng riéng, dd nhét, néu khéng cé qua trinh gia nhiét va
dung chat trg ling. Theo Stockes thi van téc ling tiang khi chuyén tit qua
trinh tinh sang déng, bang cach tao thém mét trudng luc, nhu luc ly tam.
Ngoai ra bé mit ldng va van téc rdi tu do clia hat rdn cting Anh hudng dén
kha niang lidng. Hinh 5.47 biéu thi qua trinh ldng ding va ldng nghiéng.

Trong éng thang cac hat rin ldng trén toan b tiét dién 6ng, con trong
dng nghiéng thi qua trinh xay ra doc theo thanh &ng. Vi vay, ling nghiéng
sé nhanh hon va ba sé trai doc theo thanh éng cdn nudc trong dude hinh
thanh phia trén. Do d6 ba sé trugt doc thanh dén xuéng dudi va nuéde trong
dudc dang 1én trén. Qua trinh dugc lap lién tuc nén thdi gian ldng nhanh
hen. Trong ky thuat cac budng l4ng nghiéng dude két cau nhu trén hinh 5.48.
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A =/ Mo
o ~‘§" “:-,:" frorng trong
RN I N o
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Hinh 5.47. Lang dimg va nghiéng Hinh 5.48. Day tam nghiéng
(theo Trawinski)

S d8 trén hinh 5.49 thé hién thiét bi lam sach nuéc ctia Dervaux.
Cau tac gobm nhiéu phéu. Cac hat rian sé ling trén cac phéu. Ba trudt trén
phéu xudng day. Nudc bAn ciing séda va vita dua vao tit phia trén. Nudc
trong qua éng tran ra ngoai. Nho phéu xép song song nhau nén giam dudc
chiéu cao ling. Thdi gian ldng dude tinh theo céng thic:
h H

t,= — =

(&}

(5.94)

W  n.w
v6i n — sd luong phéu ldng +1, vi véi bé tu do n = 1.
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Thdi gian luu ctia huyén Sodg ~\ eC Vs
phu cé thé tinh theo cong thic: |

4 = 1 - E_E = £ (5.95) L— o Nudc sach
) Vi Vi qF’ (ac dia
~ trong d6: F — bé& mit ling;
V' — thé tich thiét bj Org
ling;
r — bé mit riéng; - C
;}7] — Iuu lugng huyén Buang chita bd
phu;
H — chiéu cao thiét
bi, H=n.h.
Vi thdi gian luu bing Hinh 5.49. Thiét bj I3ng nhidu ting

thdi gian ling, nén van téc theo Dervaux

ling dudgc tinh:

qr Vl
= 2r _ 5.96
w n n.rkK ( )

Tu céng thiic (5.96) ta thiy, bé mat riéng gy cang nhd bé mit ling F
cang 16n thi van téc 1ing cang giam, vi vay hiéu suit ling thap. Phuong
phap ling nghiéng rat thich hgp d6i vai huyén phu loang.

5.6.7. Thiét bi lang

Trong san xuit cé rat nhiéu loai thiét bi ling dé tach ba trong huyén
phu. Loai don gidn nhit 1a bé lang. Thsi gian ling kéo dai, nhim d& ba
trong huyén phu ling hét xudng day bé. Bé ling chiém khéng gian 16n va
chi ding d€ ling huyén phu ¢6 kich thuéc ba ¢ 100 pm.

Bé ling c6 két cau cting rat khac nhau. Pic biét trong céng nghé xu
ly nudc thai cé st dung cic héa chit va chit trg ldng sinh hoc. Bé tron cé
dudng kinh dén 30 m, bé vudng c6 kich thude 30 x 100 .m. Chiéu sau bé
khoang 2 dén 5 m tuy thuéc vao kich thudc hat rin. Né&u khéng trang bi
thém cac bdé phan co hoc thi day bé thudng nghiéng 45 — 60° dé bun dé thao.
Thudng bé dugc trang bi thém hé théng thiao bi co hoc, nén day bé chi
nghiéng 1% dé nuéc trong c6é thé chay hét.

Vi cac loai bé 1ing thudng gap, thdi gian thao nude khoang 2 dén 4 gig,
ba con chita khoang 25% nudec. P& tranh su khudy dio ctia bun, van téc
chay khéng vuot qua 20 mm/s. Khi tinh toan kich thudc bé cAn ké thém
lugng nuée ria duge dung.
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Trong céng nghiép héa chit va thuc phidm, ngoai cac bé lang con
ding cac loai thiét bi khac dé tach ba trong huyén phu.

5.6.7.1. Thiét bi lang khong co6 bo phdn co hoc hé tro
Bé lang gian doan c6 b phan nang dé tach ba (hinh 5.50) va b& lam
viéc lién tuc dang phéu (hinh 5.51). D6 nghiéng cia phéu 60°. Loai bé nay
c6 dudng kinh 8 m, thudng dudc duing trong céng nghiép khai thac than.

Hu:vé;; phd Cua huyérr pha
vao Carrh lqy Jdor Curis
) ~
Mue chat ldng e . .
16r thiéy 7 Nuoc frong  Nuoc
~ oo — trong l
|
Hinh 5.50. B& ling cé két cau nang Hinh 5.51. Phéu ling

Trong thyc t& ciac bé dude két hgp thanh hé théng bé 1ing (hinh 5.52).

Cvg Fran

o 4 LT
va huyé€n phi Cua thao ba

vae !_!_‘1 ——r 1r m B ] T 1 —t— ——— —t+—
.é_. - - .@_. - .é_. L é._
|_..%.._|1__._J|_.,i.._xl.._!1_,i:_.|-_ . ! T T 1I__;_._..I

Hinh 5.52. Hé théng bé ling ngang

Qua trinh lidng luén kém theo su phan 18p ctia hat rén, do kich thuédc
hat khac nhau. Hat cang 16n qua trinh ling cang dé va sé tao thanh 1ép
duéi cung, con cac hat nho nhit sé & 16p trén cung, vi thdi gian ldng 1Au hon.
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5.6.7.2. Thiét bi ldng c¢6 bo phdn co hoc ho tro

Thiét bi ling cé bd phan c¢o hoc hd trg dé thao ba. Loai thiét bi nay
dudc ciu tao gébm bé tron cé duong kinh tir 2 dén 120 m lam bang g, kim
loai hoéc bétong. Day bé phéng hodac khum. Bén trong cé6 trang bi hé théng
rdng cao chuyén déng tron véi van téc 0,5 ~ 0 ,025 vg/ph d€ tranh anh
hudng dén qua trinh ling. Huyén phu cho lién tuc vao hé, nude trong dudce
thao ra qua cia tran phia trén. Ba ling xudng day dude riang cao dua vao
tAm roi theo 6ng thao ra ngoal. Loai nay ¢é nang suit rat 16n, téi 300 tan ba
ngay dém. Bé duge ciu tao mét tadng hoidc nhiéu ting. BE duge van dung
trong cong nghiép luyén kim, trong céng nghiép khai thac quing va trong
cdng nghiép héa chat, thue pham. Loai bé nay cé ciu tao don gian, ré tién

va van hanh thuan tién.

Loai bé lang nhiéu tang (hinh 5.53) dugc bao 6n tdt, nén & mbi truong
néng chi giam 2 dén 3 dé. Loai bé nay thuong cé ducng kinh 23 m va 7
tang, céng suit khoang 0,4 dén 6 kW.

Huyérn pha

Nude tromg

_\

o
) P
—— —— #J

—_—

Hinh 5.53. Thiét bj 1dng cé ring cao nhiéu tang
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5.7. LOC

5.7.1. Khai niém

Trong céng nghiép héa chidt va thiue phadm, loc déng vai trd quan
trong, vi qua loc ngudi ta cé thé phén riéng huyén phu & bat ¢ dang nao,
véi néng d6 nao dé thanh ntrcjc__ti'ong va ba. Viéc phan riéng bing phuong
phap loc s& nhanh viartriét dé hon so v8i phuong phap 1ang. Dic biét, do1 véi
nhiing huyén phi lodng ¢é néng d6 pha ridn dudi 5%, cac hat rian cé kich
thude bé hoidc cac hat nhe khéng két tiia, khong ¢6 kha nang lang, thi chi ¢é
thé bing phuong phap loc méi tach dude. Phuong phap loc dugde ap dung
nhiéu trong céng nghiép san xuat kali, mau, gidy, sdi, séda, trong céng
nghé tuyén quing, khai thac than, 1Am sach nudc va trong nhiéu nganh
céng nghiép khac. Vi vay, loc 1a qua trinh da dude biét tir 1au, song hic dau
ngudi ta chi ding vach ngan bang sdi cat, gdm st hoac vai, va cing chi
dung dé loc rugu vang. Ngay nay, ky thuat loc da dude phat trién 3 trinh doé

cao va dudc ap dung rong rai.

Theo tinh chAt chung cua — T
phuong phap loc, ngudi ta dua ra - L N
. ~ o . m . | Huyen pho
dinh nghia vé loc, nhu sau: "Viéc — —— T
taich hén hop ran - léng (huyén AN
. ~ ” -~ o~ S / /’. "’I - A 1/ * -
pht) thanh nuéc trong va ba nhao ot A (ij /rzc)m
16p vach ngan thi goi la loc". — S St '
P g 1 8¢ ) , fJ(_ J"_'__,—_ _ Nudce Frong
Hinh 5.54. Biéu dién qua L =

trinh loc theo cac budc sau day: "
Hinh 5.54. Qua trinh loc

1- Tao ba va cho nudc trong
(nuéce loc); 2- Ria ba so bo; 3- Rua ba triéet dé bang dong khi; 4- TAch ba

khoi vach ngan; 5 - Lam sach vach ngan.

Trong chu ky lam viéc, thi buéc 2 dén buée 5 sé khéng tao thanh nude
trong va goi la loc gian doan. Néu qua trinh tién hanh lién tuc déng thdi tir
bude 1 dén bude 5 thi goi la loc lién tuc. Déng chat 1éng chay qua 16p vach
ngin nha dong luc do su chénh léch Ap sudt & trén va duéi vach ngan. Su
chénh léch ap suat duge tao ra ¢6 the do cot thuy tinh, ap luc trén bé mit
hoac chan khéng 6 phia dudi vach ngin. Dua vao déng luc hoc ngudi ta phan
thanh:



- Loc duéi ap sudt thuy tinh (loc trong luc).

- Loc dudi ap luc va loc chan khéng.

Theo tinh chéit cia san phdm ma khi loc ngudi ta sé thu duge nuée
trong hay ba.

5.7.2. Co sé vat ly cGia qua trinh loc

Qua trinh loc dudc thé hién qua dién bién phiic tap cua dong chay
trong mdi trudng x6p. Nha déng luc (trong luc, ap luc hodc chan khéng) ma
chit 1déng di qua 18p vach ngin va tao ra 16p ba. Su hinh thanh 16p ba cé db
x6p nhi€u hay it phu thudc vao kich ¢ va ciu tao hat ridn va né tréd thanh
16p vach ngan tha hai. Vi vay, 18p vach ngan chung cho qua trinh loc khéng
chi ¢6 18p vach ngin ma con 16p ba.

Loc bé mit 1a dang don gidn nhat ctia qua trinh loc. Véi loc bé mat,
tat ca cac hat rdn dudc giit lai & vach ngan, khi kich thude hat 16n hon
dudng kinh mao quan. Trong nhiéu trudng hop loc bé€ mit gin lién véi loc
sdu. Trong thuc té& cac hat rin trong huyén phu cé kich thudc nhd hon 15
mao quan cua vach ngan Tuy nhién khéng phai ching chui qua dudgc 16
mao quan ma phan 16n dudc gitt lai do tinh chAt bic cau gitta cac hat rin
v8l nhau, nén cac 16 mao quan bi bé lai va dén mot ldc nao dé ca nude trong
cling bi giit lai khi toan bd mao quan da bi 14p kin. Day 1a nguyén nhan cua
loc sdu. Tinh chat thAm w6t ctia hat rén va vat liéu vach ngan déng vai trd
quan trong trong loc sdu. Cd s8 1y thuyét la tac dung déng thdi gitta thAm
th&u va hap phu.

Su chuyén déng ctia 1dng qua 16p vach ngin cé thé biéu thi giéng
phuong trinh Fourier trong d&n nhiét:

=k.— : 5.97
w ( )
trong dé: £ - hﬁng s& loc;

h - cét thuy tinh ctia chat 1dng & chiéu cao z cua 16p vach ngan;

oh - su thay d6i c6t thiy tinh ctia chAt léng.

C
.
Van téc w va chiéu cao A 14 ham sé cua z.

Vay theo cac hudng chuyén déng «, y, z ta cé van téc thanh phan:
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ch ch

oh |
w, =k, %{ wy =k, 5 va w, =k, — (5.98)

LAy mét nguyén td thé tich véi canh dx, dy va dz dé khao sat, ta thay
vi dong chAit 1dng cé van téc va khéi luong riéng thay déi nén luong chat
16ng di qua nguyén td thé tich cting thay déi theo thdi gian (hinh 5.55).
Dong chit 1éng chuyén déng theo hudng y qua mit xOz sé cé van toc

w, = f,(x, y, z, ©) va khéi luong riéng p = £, (x, y, z, 7). O mat déi dién sé cé:

aw\-’ - (‘:p
w, + ——dy va p+ —dy
: Qy ay

Khéi lugng chit long chay qua mat dxdz tinh theo don vi thdi gian:
dM, = pw,dzdx (5.99a)

va 3 mit d6i dién qua nguyén td thé tich:

o (p.w
c(p y)dy

dM, = [p.wv +
2 : Oy

}dxdz (5.99b)

Tuong tu ta cé lugng chit long di qua cac mat dxdy va dydz.

dz

Hinh 5.55. Nguyén t& lap phuong

Vay lugng chit 16ng thay déi khi qua cic mait ciia nguyén t8 thé tich

oy
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c(pw, )

cx
A, = SP%) ggas (5.99¢)
(874

Téng lugng thay déi trong nguyén td thé tich:

h P =
AM = AM, =AM, + AM, = {O(p'wx ) Hewy) | dpw,)

dxdydz (5.100
o > er ( )

Khi ddng chuyén déng choan diy cAc mao quan 1ép loc (ba va vach
ngan), ludng chit long chita trong nguyén té thé tich la:

M = gpdxdydz (5.101)
Thé tich tu do e e '
g = gol la do xo6p.

~ Thé tich chung

Vi cé ap luc ciia ¢4t chét 16ng 1én khéi thé tich (16p ba) ma khéi lugng
riéng, dé x8p va kich thudc ctua ba thay déi theo hudng loc (vi du huéng z).
Khi dé lugng 1éng M tucng ting luc khéi lucng:

M = (pedz)dxdy (5.101a)

Nén lay dao ham theo thdi gian ta duge:

—CZM = [p dgdz + sﬁdz + e.p d (dz)
T

dzt dz dt

] dxdy (5.102)

Su thay d6i kich thuéc ba ty 1& véi lyc nén 1én ba o, theo hudng z,

nén
d(dz) = —adzdo, (5.103)
hoae: d(dz) = —adz do, (5.104)
dt dz

a 14 hé s& nén theo hudng z. Dau trir (-) thé hién o, giam dan theo z. Thé
tich cta ba ty 1&é nghich véi d6 x8p va dude tinh:

dV = (1 - £)dxdydz = const - (5.105)
nghia la: d(dV) = [(1 - &)d(dz) — dzde]dxdy = 0 (5.1086)
Rut ra: de _ d(dz) (5.107)

1 -¢ dz

Két hop véi phuong trinh (5.104) c6 dang:
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de  1-g d(dz) _ do,

— . =-a(l -¢ 5.108
dt dz dt ( ) dt ( )

Vi c6 su can bang gitta 5, va ap luc clia ¢t chat 1dng, nén:
p +o,=constvado,=-dp (5.109)

Quan hé giita khoi lugng riéng, kich thudc va d6 x8p ctua ba theo ap
suat duge biéu thi:

dp dp
o S &2 5.110
1 BoPo 17 ( )
didz) _ 4.9 (5.111)
drt dt
va de _ a(l - s)fd—*'i (5.112)
T dt

trong dé: B — hé sé nén theo khéi ludng;
po — khéi lugng riéng theo ap suit thudng.

Téng hgp cac phudng trinh (5.102), (5.110), (5.111) va (5.112) ta cé:

dm dp dp dp
=|pae(l - ) =3 —— £.00—— |dxdydz
2dt |:pc¢( g)dr+p°FBd1 +pbadt:| Y
hoic: dM = [p.oa + &:.B.po] dedydz (5.113)
dt dt
So sanh phudng trinh (3-17) va (3-4) véi p = p, ta cé:
% C (p- o 3
olpaw,) | Opwy)  opw,) | p,s[E + ﬁ]f}l (5.114)
Ox oy Oz € ot

hoac:

&)l )
R

trinh (5.98) va (5.114) cé dang:

~2 2 2 s/
p| O SR PR (o 4) (5.115)
(%2 a‘)}z ("‘Ez

Thay p = pg.h vao, ta dudc:
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,:2 2 ';2 . (7 ‘ ~
[(.. s h} _ apogtg " ﬁJ ok (5.115a)
kR ¢ ot

~ 2

~ 2 .
Ox Sy cz
Phuong trinh vi phan riéng phan (5.115) va (5.115a) mé ta dong chat
léng qua 16p loc.
So sanh véi phuong trinh vi phan din nhiét ctia Fourier:
~2
ot

— = A VL LW
8t ep c.p

Trong trusng hgp khéong tén tai ngudén W, tiic W = 0, thay cé su tucng

tu gita qua trinh dan nhiét va qua trinh loc:

oT (a2 8T &7 ] x
= const 5+ > > 18 VOl const =
ot | ox oy cz c.p
oh ER N A _ k
— = const — + —: o 5 |» VO1 const =
ot (')\.xZ 8:},2 &2

g.pog(g + BJ

5.7.2.1. Nhitng yéu t6' dnh huing dén qud trinh loc
Nhiing dai lugng quan trong cua qua trinh loc 1a nang sudt, dé tach
nudc va dé6 Am ctia ba. Nhiing y&u t6 cd ban c6 Anh hudng tryc tiép dén qua
trinh loc gém:
1) Huyén phu: lugng, kich cg, bé mait, dang, tinh y va d6 phan tan cua
hat trong huyén phu; nhiét dS, do nhét, tinh dién ly cua long
(nuéce); trong lugng riéng ctia nude trong va ba.
2) Vach loc (gbm vach ngian va ba): thé tich mao quan, dé 16n mao
quan, dang mao quan va trd luc dong.
3) Chénh léch ap suit: Ap suit & hai phia vach loc, van téc déng qua
vach loc, cdu tao va trd luc 16p ba, dong chuyén déng ctia chat long.
Nhiing yéu t& nay déc lap véi nhau, nhung cé quan hé va tac déng 1an

nhau. Hinh 5.56 biéu dién mdi quan hé nay.
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Hinh 5.56. Quan hé giira cac yéu té cla qua trinh loc

S6 vong quay, ddé nhing siu va moét s6 yéu td khac duge néu cu thé &
nhiing may loc riéng, nhu thiing quay, bang tai, v.v.

5.7.2.1.1. Anh hudng cua Iop ba

Yéu cau loc la trong mét

thoi gian ngan c¢6 mét lugng 16n

huyén phu dugec phan riéng | | | |
thanh ba va nudc /trong, tic @ L, | | I R S
nang suit loc (tinh theo m?® E

huyén phi/m? bé mit loc x thai '3 200

gian hodc m® nudc trong/m? bé %

mat loc x thoi gian) 1a 16n nhat 3

va lugng nudc trong va ba dugc ;g’ 0o !

tach triét dé. Van téc ciia nudc i | | ‘ \
trong ty lé thuan véi déng luc o s 0 5 20 25 30

va ty lé nghich véi trd luc, ttc BE” day Jop b, mm

bing déng luc nhan véi kha
Hinh 5.57. Quan hé giira tré luc va

nang di qua cua nudc trong. Trd L
chiéu day Idp ba

luc cua vach ngan rit bé so véi
trd luc cua 16p ba, nén trd luc chung ctia qua trinh loc tinh theo trd luc cua
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ba. Do d6, su hinh thanh 16p ba va dé x8p clia né rit ¢é y nghia déi véi qua
trinh loc. Lép ba cang méng va d6 x&p cang 16n thi kha nang chay qua cua
chit 1dng cang nhanh. Nhu vay 1&p ba cdn thé tich tu do va lugng mao quan
16n.

Hinh 5.57 biéu thi su phu thudc cua trd luc 16p ba vao chiéu day cla
né trong qua trinh loc huyén phu chiia bui than ¢é kich thuéc hat 0,5 pym.
Trd luc ting nhanh khi bit ddu hinh thanh 18p ba, dén dé day nao dé trd
luc ting cham lai va tuyén tinh véi chiéu day. Vi vay dé qua trinh loc tét
can 16p ba c6 cdu tao va chiéu day thich hgp dé dong chit 1ong di qua dé
dang, tic 18p ba cbé trd luc bé nhat. -

5.7.2.1.2. Anh hudng cua kich thudc hat ran (ba)

Gia thiét 16p ba chi chita cac hat rdn cé dang cau cung kich thudc, thi
thé tich mao quan chiém 26% & mat dé cao va 48% 3 dé x8p cao. Kich thuée
cua ting hat khéng anh hudng nhiéu dén thé tich mao quan cta khéi hat.
Tuy nhién dong chay cia chit 1dng qua 18p ba phu thudc vao kich thude
mao quan, nén ciing chiu anh hudng cta kich thudc timg hat riéng le. Hat
nhd tao ra mao quan nhd, nén trd luc 16n va dong chat léng di qua khé
khan.

Mait khac gia thiét toan bd hat trong 16p ba ¢é ciing kich thudc khéng
c6 trong thuc té&. Vi cac hat dang cdu cé kich thudc bé hon dudng kinh mao
quan dudc tao bdi cac hat 16n s& dé chui vao mao quan choan mat thé tich
tu do. Ngoai ra do kich thuéc hat khiac nhau dé tao kha ning bac cau, vi
vay, trd luc 18p ba cang 16n khi kich thuéc hat khéng déu. Lép ba duge tao
do cac hat ¢6 kich thudc 16n sé hinh thanh mang mao quan cé kich thude
16n va dong chat 1dng sé di qua dé dang hon. Mat khac 3 cing mot do Am
16p ba cé kich thudc bé s& khé hon 18p ba ¢é kich thude 16n. Vi Am dudge
phan bd déu khip va téng bé mit ctia hat 16n bé hon ciia hat nhé. Tit nhiing
diéu kién nay ma cac 18p ba c¢é kich thuéc hat 16n thi qua trinh loc s& thuan
161 hon.

5.7.2.1.3. Anh hudng cua bé mat hat, dang hat va tinh y cua hat

Bé mit ctia hat Anh hudng dén ciu tao 16p ba. B& mat hat g6 ghé sé
thuan lgi cho hién tugng bic cau, tao kha nang tot cho su tao Am. Dang hat
va tinh y ciia né ciing ¢é Anh hudng dén su hinh thanh 16p ba. Can phan

biét hat c6 cdu tao tinh thé da dién, tron, sgi hoidc tAm. Hat cé thé ciing, dan
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héi hodc déo. Bi la tap hop ciia hat ran c6 ciu tao da dang. Cac hat da dién
(nhiéu géc canh) dé bic cau hon cac hat tron, kha ning tiép xic nhau cua
ching nhiéu hon, nhung khéng nhat thiét tao dudgc 16p ba xép hon cac hat
tron. Mat khac khi di qua mao quan, hat ¢6 da dién va hat dai dé gay tac
cdc mao quan hon hat tron. Pac biét hat dang tdm, vi ching xép 1én nhau
va tao ra 16p ba cé rat it mao quan dé chat 1dng di qua. Cac hat cé tinh dan
héi hodc tinh déo cao ciing dé& 14p kin cAc mao quan, nhat 14 khi & Ap suit
cao hodc G dé chan khéng cao. Tuy nhién tinh déo ctia ba sé& han ché& hién
tugng béc cAu. Viée loc céc loai huyén phi chiia ba ¢6 tinh chAt nay rat kho,
nén trong thuc t& duge 4p dung theo phuong phap loc dac biét, nhu loc & ap
luc nhé va dung chat trg loc.

5.7.2.1.4. Anh hudng cua dong chay

Huyén phu chiia cac hat rdn dang da dién va thanh cé trd luc dong
chay thdp nhAt, dic biét néu cac thanh dudc x&p theo hudng ciia dong.
Trong nhiéu trudng hgp véi dodng chdy manh khi ludgng thanh 16n, néu van
toc dong bé thi chi mét lugng nhd cac hat cé canh dai dat dén vach ngin va
bic ngang qua mao quan. Piéu nay din dén hién tudng bic cAu hop 1y va
16p ba hinh thanh x&p hon.

5.7.2.1.5. Anh h&ong cta chénh léch &dp suét

Su chénh léch ap sudt & hai phia vach loc ¢6 anh hudng dén dong
chay cua nudc trong. Theo ly thuyét van téc dong chay cta nudc trong qua
mao quan ty 1& véi ap luc. Vi vay, ty 1& nay thay ddi lam anh hudng dén cac
yéu t& khac trong qua trinh loc. Qua trinh loc & 4p suit thuy tinh sé tao
dude 16p loc x6p nhat. Khi loc chan khéng theo ly thuyét cé6 d6 chénh ap 16n
nhat (1 kg/cm?), thi sé tao ra 16p ba day. Vung lam viéc ctia loc ap luc & ap
suat du 1 dén 1,5 at. Né&u loc 3 ap suit cao, Ap suit du c6 thé dén 35 at hoac
16n hon, lam 16p ba bi nén manh va mat kha nang x8p, nén van téc loc
giam. Vi cac hat rdn (ba) bi nén manh lam mat kha ning bic ciu, tham chi
cac cAu da dudc l1ap ciing cé thé bi bé gay. Gidi han nén cua ap suit & 16p ba
c6 tinh dan héi nhd hon 6 16p ba véi hat dang tinh thé cing. Su tang ap
suét lam tang trd luc 16p ba. Ba cang duge nén chit thi dé Am cang giam.

Nhu vay, dé c6 18p ba véi trd luc bé nhat cin loc & ap suit thuy tinh,
con mudn ba khé hon thi phai loc & 4p suit cao, nén viéc chon ap suit loc do

yéu cau cu thé.
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Hinh 5.59. Quan hé ap suat vdi trd luc

5.7.2.1.6. Anh huong cua néng d¢é huyén phu
Huyén phu cé néong do hat rédn cang 16n, cac hat rdn cang gan nhau
va tiép xtc nhau thudng xuyén hon, gidm sy can trd 1lan nhau, lam dong
nhit quiang ducng laing. Huyén phu chuyén déng theo nhiéu huéng khac
nhau trén bé mit 16p ba, nén cac hat ran dudge gitt lai 8 d6 mét cach 16n xon
va tao thanh 16p tu nhién, dé nude trong di qua dé dang hon so vdi cac 16p
sap xép déu dan, vi caic mao quan dude tao thanh do tinh bdc cau cua cac hat

nhiéu hon.
O cung chiéu day 18p ba, néu huyén phu c¢6 néng d6 16n thi ba s& khd
hon (hinh 5.60). Ludng ba thu dude tinh theo don vi thdi gian trén mét don
vi bé mat loc tang ciing véi su tiang ciia néng dé huyén phu (hinh 5.61).
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5.7.2.1.7. Anh hudng cuUa nhiét do

Van téc chay cua

nudc trong qua 18p bﬁf

200 l T I
phu thudéc nhiéu vao dd -
. ~D 60 | — 1
nhét theo hudng xadu. Do -~ &
S .
dé6 nhét phu thuéc vao ™% 720 | 1 e
o -
nhiét do, nén huyén phu f’ N
-9 ‘b 80 - 7 LR
néng lén sé giam do 3 s S
“ . < N S’ —i3 av
nhét. Vi du, huyén phu S 40 I~ ;7
At 3a R —
tang nhiét do tir 10°C lén 15
40°C thi van téc loc cé d «w 6o &0 ag
0L C e Nhiét F5, °C
thé tang gip d6i. Tuy
nhién trong thuc té& con Hinh 5.62. Ning suidt va dé am ba phu thudc

. . . i vao nhiét dé huyén phu
nhiéu nguyén nhan khac 7L de htyen p

c6 anh hudng dén qua trinh loc nhu Anh hudng ctia vach loc, nang suit loc,

- nén sy tang cua van tdc loc khéong 16n khi tang nhiét dé. Quan hé giua
nhiét dé véi nang suit va dé kho ctia ba dude trinh bay & hinh 5.62.

Cac théng s8 loc (b€ mit loc va dién trudng, kha nang thAm uét ctia

ba va dic tinh cua nude trong, lugng khi va hoi trong cac mao quan cua

ba...) cé tac dung tuong hé rat phiic tap trong qua trinh loc. Vi vay can dudc

nghién ciiu.
5.7.3. Phuong trinh Hagen - Poiseuille va Darcy

Gia thiét 16p ba dudgce tao bdi tap hop hat va hinh thanh cac mao quan
thang song song nhau theo hudéng dong chay. Nudc trong di qua & ché& d6
dong ¢é luu luong:

2 2 2
V=Fn d H.d AP T = F.a.up%T (5.116)
4 32n. H 32H.u

trong d6: V — thé tich nuéc trong di qua 18p ba trong thdi gian T;
F — bé mit tiét dién cua 16p ba;
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— s6 lugng mao quan tinh theo mét don vi dién tich;

n—ec

d’n
e — do x0p cna 1ép ba;
d — dudng kinh mao quan:
Ap — trd luc 18p ba (hiéu s& 4p suat hai phia vach loc);
H — chiéu dai mao quan (chiéu cao 16p ba);
p — dé nhét cua nudée loc.

Néu thay thia so6 £.d%/32 trong phuong trinh cia Hagen - Poiseuille
bang hing s& loc £, ta sé nhan duge phuong trinh ctia Darcy:

V=5 L"Z‘r (5.117)
M.
. Vv Ap ~
h : = = k. —— 5.118
odc 1= T L H ( )

6 day q la stc tai riéng clia bé mat loc.

Phuong trinh (5.116) c6 thé duge van dung dé tinh so bdé luu luogng
nudc trong di qua 18p ba cé dinh, vi khéng thdéa man diéu kién thuc té.
Phudng trinh cua Darcy (5. 117), (5.118) khéng dung dude dé tinh toan cho
16p ba day, vi cé chia hing sé loc £ chi xac dinh cho nhiing 16p ba & diéu
kién cu thé. Ca hai phuong trinh déu cé gidi han véi H = const. Song trong
qua trinh loc chiéu day 16p ba thay déi va phu thuéc vao thdi gian loc, nén
cAn tim mét phuong trinh loc thich hop dé van dung tinh toan cho qua
trinh loc trong thuc té.

5.7.4. Phuong trinh loc
5.7.4.1. Phuong trinh loc duoc thiét lap ti phueong trinh Darcy

5.7.4.1.1. Dua vao phuong trinh cén bang vat liéu

Dinh luat Darcy thé hién qua phuong trinh:

1AV ko e

F dt H .

Hing s6 loc, chiéu cao va trd luc 16p ba chi phu thudc vao ba. Héang sé
loc k£ khéng dé6i chi khi 16p ba khéng bi nén ép. Phuong trinh (5.119) chiia H
phu thuéc vao V hoic 1 1a nhing dai lugng ¢é6 trong phuong trinh cin biang
vat liéu cua hat ran trong 16p ba va dung dich. Néu hiéu suit loc dat 100%
thi lugng ba thu duge biang luong hat ran cé trong huyén phu, tiic:
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1 -e)HFp, =Y ;'H'?)p'“’
—J

trong dé6: & — dd x8p cna 16p ba (biang thé tich tu do chia cho téng thé tich);
e.H.F — thé tich ch4t 1dng chita trong ba;
j —thanh phén hat ridn trong huyén phu;

(5.120)

p, — kh&i lugng riéng ctia hat rén;

p — khéi lugng riéng cua nudc trong.
LAy dao ham phuong trinh (5.120) theo quan hé V = f(H) ta cé:
p,1—-—7)A-¢)-pe.j. F.dH

dV = - (5.120a)
P-J
Két hop véi phuong trinh (5.119) cho ta:
1-7)DA-¢) —p.e.g
qo= e =000 Zpeg wH gy (5.121)

p.J k. Ap,

Cac bién trong phuong trinh (5.121) nhu tén thait ap suit qua 18p ba
Ap,, chiéu cao 16p ba H, thoi gian loc 1, d6 x8p £ va hiang s& loc 2 phu thudc
vao loai huyén phu. Véi 16p ba khéng bi nén ép thi e va k 1a hang sé.

Cac thong s8 trong phudng trinh (5.121) dudc téng hop qua hé s6 Cy;:

n . . -
Cu = ———=lp.Q-1NA -€) -p.je (5.122)
" G| |
Thay C;; vao phucng trinh (5.121), 14y tich phan:
T H
2
Idt - J.C”“HdH (5.123)
2 . Ap,
Néu Ap, = const, ta dudc:
CyH*
= - (5.124)
Ap,
Két hgp phuong trinh (5.120a) va (5.119) réi 14y tich phan ta cé:
Cy.V? s
T= (5.125)
F? ap,
véi - Cy hJ-p (5.126)

- 2k[pr a1-,00-¢g) - p._j.s;]

Trudng hop huyén phu, nudc trong va ba khéng thay déi thi Cy va Cy,
biét dude, nén cé thé dua vao dé du doan nhiing diéu kién lam viéc khac.

Tuy nhién viéc xac dinh & va & la rat khé khan.
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5.7.4.1.2. Dua vao trd luc riéng, Iugng ba va nuvc trong
Vi van téc loc ty 1& thuan véi déng luc va ty 1é nghich véi trd luc, nén
t phuong trinh can bang vat liéu:
(1 -e)H.F.p,=V.pr (5.127)
vai r — quan hé gitta lugng ba va lugng nude trong huyén phi.
Két hop phuong trinh (5.127) va (5.1 19) ta cé:

dav Fkp (1 —¢€)Ap,
dt V.r.pu

(5.128)

Thita s6 k.p.(1 — £) biéu thi kha nang di chuyén ctia nudc trong qua ba,

nén hé so trd luc ba la:

o = 1 (5.129)
k.p, (1 —¢)
Thay o vao phudng trinh (5.119) va 14y tich phan véi Ap, = const ta dugc:
2F*t.
ve= 24P (5.130)
7P

So saAnh hai phuong trinh (5.125) va (5.126) tim dugc quan hé gita

hing s6 loc Cy, va trd lyc riéng cua ba:

Cy= TP M (5.131)

2

Ap, la dong luc qua trinh loc hau nhu khéng do dudgc, ma chi do duge
tén that ap suat chung Ap cua vach loc (gdbm vach ngan, ba va dudng ong).
Vi vay phai ddng nhat Ap, va Ap bing cach coi trd luc cia vach ngan tuong
duong véi trd luc 16p ba cé chiéu day H,, tng véi lugng nudc trong di qua
V.s. Theo Ap, tit phuong trinh (5.123) ta co:

T H
de - JC}{..?(H'*'H‘(])CI(H"}'H-“—‘—) (5.132)
g o AP
Khi Ap = const, H,, = const, ta c6 két qua tich phan:
24,9
T = CH (H ' ""H'Hi(l) (5_133)
Ap
Tuong tu, néu V , = const thi:
(VP4 2V.V,
= C\ ( + ld) (5.184)

F* Ap
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Phuong trinh (5.133) va (5.134) chi ding khi 16p ba khéng bi nén ép,’
tic 16p ba gébm hau hét cac tinh thé rin hoic cac hat dang cAu ran. Vif—v@ly, g
nhitng loai ba bi nén ép 16n thi cAn phai nghién ciu thuc nghiém dé tim
quan hé phu thudc gitia dong chay, dé x6p véi ap suit, dua vao phuong
trinh vi phan (5.121). D& don gian, c¢6 thé dung phuong phap gan diing bang
cach cho hang s6 loc Cy hoic hé s6 trd luc o la ham ctia ap suAt, tic:
Cy=C'yv.Ap* (5.135)
o =o’. Ap® (5.136)
Tuong tu d61 véi trd lyc cua vach ngin va nang suit loc:
2C,V,, = 2CAp® (5.137)
Vo' = BAp® (5.138)
a', B, @, b la cac hé s6 can dude xac dinh, C'y va C tng véi tirng loai
huyén phu, ciing dudc xac dinh bang thuc nghiém.

Két hop phuong trinh (5.134), (5.135) va (5.136) theo dang vi phan ta

co:
' 2
dt _ QZCVV N A._C' (5.139)
dVv Fz L\Dl_a Fz &p!——b
Tich phan khit=0,V=0vat=1, V=1V, ta cé két qua:
c'y, V? 2CV
T= F')Lpl T T AT (5.140)
a a @ -
PV
hoic: = &[u'apa V o+ 2[3@"] (5.141)
2F% Ap .
Bing thuc nghiém cac théng s8 trong phuong trinh (5.141) dudc xac
dinh.

5.7.4.1.3. X&c dinh cdc hang sdé loc
e Déi vdi ba khéng nén ép duoc (khéng bi nén)
Thay Ap va Cy vao phudng trinh (5.128), ta ¢6 phuong trinh:

dv F? Ap
dt  2C, (V + V)

(5.128a)



Nang suit cua may loc ly tAm dudce tinh theo céng thiic:
dv F? p,
dz pX.a*(V+ V')

trong d6: F, - bé miit loc;
P, — ton that ap suit trong 16p ba;
i — do nhét cua long;
o* — trd luc riéng cua ba;
X — thé tich 16p ba/thé tich nudc trong;
V — thé tich nuéc trong;

V.4 — thé tich tuong ducng ctia nudc loc.

Cé dang tuong tu nhu phuong trinh (5.128a), tuc:

av F? p, . F'ap
dt  uXa*(V + V') porp(V + V)

V61 F,va F, p, va Ap, V',; va V4 1a nhitng dai ludgng tuong tng nhau.
Tu phuong trinh trén rit ra:

a*o = our.p

Vi r — ty 1é gitia khéi lugng ba khé va nudce trong, thit nguyén ciia quan hé:

m m? ba _
m”® ba || m® nude trong

m _] [ kg ba kho kg nuée trong _ m
kg ba khoé | | kg nuée trong | | m? nuée trong m? nuéc trong

Nhu vay a* va o ¢6 thi nguyén khac nhau, cu thé:

o [kﬁ} la don vi khéi lugng ctia ba khé:
=4

3

m N . 2. ” 2
a* [ﬁJ la don vi thé tich cua ba uét
m

Phuong trinh (5.128a) dudc viét:
dz _ 2")CV V 4 2.)CJV
dV - Flap | F?ap

vV, (5.128b)



O thi nghiém loc chi do lugng nuée trong ing véi Ap = const theo thdi
gian. (Vidu tau t=0dén t, ta cé V,. Tuong tu tir C dén 1, c6 V,, 0 dén 1, c6
Viy..Laphiéut, -0=At,tng V, -0=AV; 1, — T, =A, Ing V, -V, = AV,.).

N ) A . . -~ )
Vé do thi theo quan hé _Zé = f(AV) ta duge cac hinh chit nhat cé
- Ar - - e - - A — L "
chiéu cao A va chiéu ngang AV. N&i cac diém gitia cia canh ngang ta cé
< 2 d } .- . -
duong thang é = f(V) tuong ing véi phuong trinh (5.128b).

D61 véi ba khéng bi nén thi ham ¢6 dang dudng thing cé gbc nghiéng

2C . . 204V, )
Y_ va cit truc tung tai —> 4 Qua dé Cy va V,; dudc tinh (néu Ap va

F*Ap F?Ap
F da biét). Biét dugce cac théng sé, phuong trinh (5.134) sé giai dudc.

Cach lam tuong tu
c6 thé xac dinh duge Cj

va H,; td phuong trinh T |
(56.133). Qua trinh thuc ;' T
nghiém cé thé tién hanh l' - _‘._.j? j '
- S A ~ ~ |' I |
d diéu kién van téc loc o [ R

n . . -h}%"_;/‘i_‘ :!-\:
khéng déi (tic trong ~ | | ,55,_‘
cung thdi gian va cung %’[[%| | | | |

s . dV | , [
thé tich loc, e = const) L J S T R R 2 .

’ 0 Thad” 2l s v

va 3 Ap khac nhau. Khi
dé phuong trinh (5.128b)

. Hinh 5.63. Xac dinh C,va V,,
dugc thay bang phuong

trinh:

2CydV . 2CydV

‘ V. 5.128c
F2?dt F24r U ( )

Ap:

Va dé thi Ap = f(V) cang ¢6 dang dudng thiang véi géc nghiéng la

2C,,dV . .| 2C,dV : )
L‘v_ va cat truc tung tai [—\)——J Via- Gia tri Cy va V,, dude xac dinh
F*dt Fedz

khi F'1a hang s8.



ap
v G
ar (:g,(\
&/
p(‘q
% D¢ nen khérng I3 ’\;5\" e
& “ W
%0-
Thé” Heh nuve trong V 2P

Hinh 5.64. Quan hé dt/dV cho qua trinh Hinh 5.65. Quan hé phu thudc Ap cua ba
loc vdéi p = const va dV/dt = const chiu nén va khéng chiu nén

e Ba chiu néen (nen duogc)

D6i véi ba chiu nén, hing sé loc Cy (hoiac Cy)) ting cung véi su ting
clia Ap sufit Ap. Phuong phap thuc nghiém tién hanh & nhiéu ap suit khac
nhau (mdi thi nghiém thuc hién d mét Ap = const nhu da tién hanh véi ba
khong chiu nén). Két qua thu duge la dudng cong cé diém cuc dai. Ap suit &
diém cuc tri biéu thi gia tri tdi wu ciia qua trinh loc, vi ¢6 van téc loc 16n
nhAat.

Phuong trinh (5.140) va (5.141) c6 dang:

. Vv . 2C _
31‘;; = Cy o p"t - S ap? (5.140a)
T%’;‘ _ "'p'j;"“ (;JAp“ + _-#—""’I';"”B.Apb (5.141a)

Phuong trinh (5.140a) va (5.141a) c6 dang dudng thing, néu cé6 quan

hé ham sé ’?t/);* = f[?}, c6 d6 dée C’yAp* (3 phuong trinh (5.140a) va

r.p.po
5]

—

<2 4 - QC b e
Ap* [6 phuong trinh (5.141a)] va cat truc tung tai —1?1‘?—— [ phuong

r.p-pf

trinh (5.140a)] va Ap® [3 phuong trinh (5.141a)].
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Tién hanh thi nghiém dé do cac dai lucng 1, V va Ap, dudng thuc
ﬂghiém la dudng thing. S8 mi a dudc xac dinh bang cach do d6 déc cua
dudng thang, hodc tu phudng trinh (5.140a) lap quan hé 1gC’y + algAp theo
lgAp. Biéu dién trén toa d6 logarit sé nhan duge mét dudng thang c6 d6 déc tgo = a
va cit truc tung tai C’y (khi Ap = 1). Tuong tu, tit quan hé 1g(2C/F) + blgAp
theo lgAp, ta cing c6 dudng thing véi dé déc tga = b va cat truc tung tai
2C/F. Nhu vay, cac gia tri C'y, a, b va ¢ da dude xac dinh.

Lam tuong tu véi phuong trinh (5.141a) ciing xac dinh dugc o', B véi
a, b da biét. Trong thuc t& gia tri a dao dong tu 0,01 dén 0,15 d56i véi ba it
chiu nén va bang 0,9 d61 véi ba chiu nén cao.

5.7.4.1.4. Dua vao ham H = H(z)

Nang sudt loc duge tinh theo phudng trinh (5.118) c6 dang:

_V _ Ap
Q= - = EF 77 (5.118a)

Chiéu cao 16p ba H = H(x) phu thudc vao thdi gian loc. O thdi diém
T =0 c6 18p loc H, (ing véi d6 thAm thau k) chinh 1a chiéu day vach ngan
hodc chiéu cao tudng dudng ctia ba véi qua trinh loc lién tuc, nén phudng
trinh c6 dang:
k.F.Ap

= a5 f

(5.142)

Su tang chiéu day 16p ba phu thudc vao ludng chit rin V. hoac lugng
nudc loc V dudge tach ra trong qua trinh loc dén thsi diém t.

Tu lugng huyén phu V;, (m®), néng dé huyén phu j (kg/m®) va khéi
lugng riéng ctia hat ran p, tinh dugc lugng hat rén V.:

Pr
Néu biét thé tich mao quan (d6 x8p) & ctia ba, thi thé tich ba duaoc

r r

V= Vi = hodc V= Vhp[l - _-7_] = p—‘":—'}Vhp
tinh:
Vr Vhp J Vv J

Vy,= = = . = y.V ' 5.143
T 1 ¢ 1-¢ p, l1-e p.—J v ( )

Chiéu day ba tai thdi diém 1:

S S A ;
HE@ = wV =L J}’ Qdt (5.144)
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Thay H(t) vao phuodng trinh (5.142) ta co:
' k.F.Ap

Q= : (5.145)
E
H,_  + [F}J.Qd't
0
Phuong trinh (5.145) & dang vi phan sé la:
@ v 3 (5.146)
dt kEF?*Ap
Gia tri tich phan phuong trinh (5.146) & gidi han @ = @, khi t =0 la:
Q= Q (5.147)
\{1 +2kvy 2‘; T
- k.F.Ap
d1: = —
vél Q. H.
Lugng nudce loc tinh tit phudng trinh (5.147) la:
F.H
V= > 1+ 2ky AP T -1 (5.148)
14 H? |

Chiéu cao toan bd cua vach loc (gé6m 16p ba va vach ngan) duce tinh
theo cong thic:

H=H,+Hx = H, ‘j1 + zk.q;g;r (5.149)

(8]

vé1l H(1) dude xac dinh tit phudng trinh (5.144).

5.7.4.2. Phuong trinh loc duoc thiét Idp tir phucong trinh vi phdin cua Carmann

Xuat phat tit phuong trinh vi phian cua Hagenpoiseur:

vV _ F.ap (5.150)

dt o. gV
. + 3
)

trong dé: o — trd luc riéng cua ba tinh theo don vi khéi lugng hat ran, m/kg;

j — thanh phan ctia ba trong huyén ph1, tinh theo m® nudc trong;
B — trd luc vach ngan, 1/m.

Tich phan phuong trinh (5.150) vé1 Ap = const tinh dugc lugng nudc

trong:
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—uwp.F + \/}J.EBEFZ + 2uF o j.Ap.T

ey
Lugng hat ran thu duge S = .V, thdi gian loc dudc tinh:
1. 7. V? VB
o= Pl Vot 2.V (5.152)

2F% . Ap

- - . dV - . - 7. ~ ~
Khi van téc loc khéng doi e = @ (khi ap suat thay déi dén Ap,,,,,) thi
T

nang suit loc cé gia tri:

V= [__F'Apmax - ﬁ] i (5.153)
HQ J-o
Thoi gian loc thu duge lugng nuée trong V 3 Ap,...,, véi dV/dt = Q = const:
= Z _ [F-A})max _ {_-s] F : (5.154)
Q nQ Q.o

Cac théng s6 a, B duge xac dinh bang thuc nghiém.

Trong trucng hop loc véi Ap = const, thi o va B duge tinh nhu & muc
(5.7.4.1.3). Trudng hop sé liéu thuc nghiém dudc biéu thi theo quan hé
% ~ f(V), thi phudng trinh (5.152) c6 dang:

T o) o 1P (

V.  2F%Ap F.Ap

5.152a)

Phuong trinh cé dang dudng thiang nén o« va B dude tinh qua hé s& géc
va diém céit 3 truc tung.

Néu tién hanh thuc nghiém & dV/dt = @ = const, thi phucng trinh
(5.152) cé6 dang:

hoeg. @y, QP

— — 5.154
Ap e M ( a)

Pudng thang Ap = f(V) cé géc nghiéng va diém cit véi truc tung, nén
o va 3 dude xac dinh.

D61 véi ba chiu nén, can thiét 1ap quan hé gitta trd luc riéng cua titng

loai ba véi Ap,,. Dang ctia phuong trinh thuc nghiém tinh o la:
o= f(A.Z)r}) = L, + (:{‘l(@n)n (5' 155)



Né&u b qua trd luc vach ngin (d6i véi ba chiu nén) ta tinh lugng nuéc
loc theo céng thiic:

H]f @O H--j[(xa +u1(Apo)n] .

Trd luc riéng khéng nhitng phu thudc vao ap suit ma con phu thuée

vao cac thita s8 khac. Cac mao quan trong 16p ba dan bi bit kin trong qua

trinh loc do cac phan ti ran, nén trd luc tang, tic cé quan hé:

o = f(V) hodc B = £(V) (5.157)
Mit khac van téc loc phu thude vao trd luc ba, nén:
a= f[ﬂ) (5.158)
dt

Tuy nhién, vi trong ba con luu méot lugng nudc trong, nén J trong
J

1 - Jj.e)

nudc trong ¢é trong 1 kg ba). Khi dé phuong trinh (5.150) ¢6 két qua tich

phéan: '

phuong trinh (5.150) dugc thay bang , v6i ¢ 36 Am cnia ba (thé tich

F-j.0) |-+ B + 2nc.ap /(1 J® |

V= _ (5.159)
..y
P V ~, - ~ .
TacoV, = T o lugng nuée chita trong huyén phu.
—J®
- V'j < - ~ -
S=V,;= 1T o lugng hat ran chita trong huyén phu.
- J-9
Bé qua trd luc vach ngan, phufo‘_ng trinh (5.159) c6 dang:
21 1- 7.
VzF‘/ ©Ap, (4 = J.9) (5.159)
H.oL j

Da1 véi ba chiu nén thi qua trinh loc dugc tién hanh & ap suat téi uu,
tic van téc loc cuc dai. Két hop phudng trinh (5.150) va (5.159), bd qua f ta
c6 phuong trinh:

dv F*Ap,
=Q = ap

T . (5.160)
dt -V, + oy (Ap,)™)
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Tich phan tit 0 dén 1, ing O dén V, ta cé:

2F*
Vv, = J 27 T AP (5.161)
mJlo, + o (Ap,)"]
. . . . \%4 .
Lay dao ham phuong trinh (5.161) theo Ap,. Dat d—(isp_) =0, giai ra
ta dudc ap sudt téi uwu Ap, ..
1
QL n
AADo,tu' = | — (5-162)
o, (n —1)
Theo F. A. Orlicek, chi
c6 16p ba ké vach ngian méi
c6 ap luc Ap,. L8p ba cang P A lop b Vath ngdn
xa vach ngan ap luc cang f Z T ]
N o -~ - N,
nho dan va 6 ngay bé mat \\\
-~ -~ P > ~ /\ \ \.
ba c¢é6 ap luc bang khéng ANA AN ap
(hinh 5.66). Vi vay, luc nén ap|apl - —X \\\ ¢
thay d6i doc theo chiéu day /// -1 \
; / I AN
ba, nén cAn chu y dén trd A
1 Y v // AN
e o dz Chigy dav z
Lép ba cé chiéu day
dz thi phudng trinh loc c6 Hinh 5.66. Sy phan bd 4p suit va
dang: luc nén trong Idp ba
dp _ Qua (5.163)
dz F
Trong phudng trinh o = f(p), nén cé thé viét:
dp _ Quf(p) (5.164)
dz F )
Khoang cach z bat ky dén vach ngian dudc tinh:
.V
z=j — 5.165
J 5 ( )

Tich phan phuong trinh (5.164):



dp_ _Qu fdz + const. (5.166)
f(p) F

. .V
Taip=p,,z=2z, =] ——FL ta duge.

; Ap,

Po
Vi qua trinh loc khi ap sudt khéng d8i luén én dinh Ung véi mdi V,
nén téng quat cé thé viét:

vav  F?°F dp

: (5.168)
dt  p.j 2 f(p)
2 9 _ Apg
hoic: V-_F f‘J’ dp (5.169)
2wy f(p)

bé xac dinh ap suit téi uu, ldy dao ham phuong trinh (5.169) theo Ap,

va dat L = 0, tic:
d(4Ap,)

vav. _Ft 1
d(ap,) n.g f(Ap,)
Tu phuong trinh (5.170)
lugng nude trong tinh dugc
khi f(Ap) — w«. Piéu nay
chiing té & gia tri téi wu cia

(5.170)

ap sudt, van téc loc dat cuc

dai phu hgp véi két qua thuc

nghiém. Ap suit t6i uu

khéng chi phu thuéc vao 16p

ba hoidc it nhat ciing khéng ,// 7
chi ¢6 phu thuéc riéng vao -
e

16p ba, ma con nhiéu yéu to
khac. Phong doan c¢6 thé do

vach ngin bi cac hat rin bit

NN

kin hon khi ap suit tang

(hinh 5.67). Hinh 5.67. Su phan bé bé mit loc qua sip xép
cla hat ran

r’}4



5.7.4.3. Phuong trinh loc chung

Xuat phat tit phuong trinh tinh thai gian loc cia Darcy (5.134):
Cy (V2 +2V.V,) |

™= - (5.134)
T
bién déi dude phuong tl";l'l}_’l dqné
2
Vieoy v= 18P (5.134a)
Cy
v: o 2V,V  Ap

hoac: o + e c, T | (5.134b)

Né&u xuit phat tit phuong trinh tinh thé tich nudc trong (5.148):

F.H
V= v {\/1 + 2k.ay Ap T — 1} (5.148)
W Hj
bién déi cing dugc:
2 2 9
Vow™ | 2Vy 2 hy 2P o (5.14842)
F’H? FH, H?
2 2V.
hodc: Vﬂ L2VH, o Mp (5.148b)
F F.y Y,
Mat khac tit phucng trinh vi phan cua Carmann (5.150):
dV[a'J'V + ﬁ] _Fap g (5.150)
F u

1ay tich phan va bién d6i ta cing dudc:
Vi 2BV 2
+ [ = AAD T

F? 2).F a oL J. 1 (5.150a)

v

bat Vi = 7 ti phuong trinh (5.134b), (5.148b) va (5.150a) ta déu cé

phuong trinh dang chung:

(5.171)

trong dé: C (m*m?) — dac trung trd luc thuy luc ciia vach ngan, dudc tinh:

v
Tu phuong trinh (5.134b): C = ?“i .



T

T phuong trinh (5.148b): C = —=2 .

W
il

. Jj

Twu phuong trinh (5.150a): C =

K [m?®/s] — déac trung tinh chit ctia ba, dude tinh:

Tit phuong trinh (5.134b): K = %p-
A%
Tit phuong trinh (5.148b): K =2k 2P
v
T phucng trinh (5.150a): K= 2A_p
oL j.p

Trong thuc t€ cac hang s6 C va K déu dugc xac dinh qua thuc nghiém,
trong diéu kién Ap = const. Trong trudng hgp ba uét, tic khéng tach triét
dé nude khdi ba thi ba con cé d6 4m ¢. Khi d6 gia tri ctia C va K duge hiéu
chinh qua céng thtic:

c=B0-Jje . k240 ~ J-P) (5.172)
o J o g

5.7.5. Tinh toan nang suiat loc
5.7.5.1. Piéu kién t6i wu cia loc gidn doan

Loc gian doan bao gém cac giai doan: loc, riia ba, siy ba, thao ba, 1am
sach va thay vai loc. Thiét bi loc gian doan lam viéc theo chu ky nén cé thsi
gian chét. Vi vay cin nghién ctiu dé giam t&i da thoi gian chét trong qua
trinh loc. Tic cac giai doan md, déng va lam sach phai ngin nhat, tao duge
l6p ba day nhéat. Tuy nhién, 16p ba cang day thi trd luc cang 18n va niang
sudt loc giam. D€ nghién cttu vaAn dé nay cin dua vao phuong trinh loc.

5.7.5.1.1. Loc vGi dp sudt khéng doi

Xuat phat tit phuong trinh quan hé gita thdi glan va nang suit loc
(5.152):

_ nljov?  2rpyv]

(5.152)
2F*Ap
Dat: V.=nV (5.173)
n=_‘a (5.174)
T + T,
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vao phuong trinh (5.152) ta cé:
V. n.V 2F . Ap.V

a

T, n(t+ 1) - (ot j.V2 + 2F*Ap.t, + 2u.B.V.F)

(5.175)

trong dé: V, - lugng nudéc trong thu duge trong thai gian T, (vi du, mét ngay);
n — s6 chu ky loc trong mét ngay (thsi gian T);
T — thdi gian loc cia mét chu ky;
V — lugng nuée trong thu dude trong mot chu ky loc, ting
thdi gian 1; '
T, — thdi gian md may, lam sach va déng may.

Lay dao ham phuong trinh (5.175) dat bang khéng, ta cé:

A% :
d{—a] 2 2 3 2
v ) 2F?apleFimpr, - pojv ) -0 (5.176)

V' (Lo V? 1 2F% Apx, + 2uB.V.F)

Vi ZF°Ap # 0, nén rit ra:
2F*Ap.t, — p.aj. V2= 0

2
V= IE# (5.177)

V dat cuc dai, vi dao ham bac hai ctia phuong trinh (5.177) c6 nghiém
am. Két hgp phuong trinh (5.177) va (5.152) tinh dugc thaoi gian loc thich
hop:

2T,
po . Ap

Néu bé qua trd lyc vach ngan, p = 0, thi t = T,.

'E—_—Tt+ B (5178)

Nhu vay, dé dat nang suit 16n nhat trong may loc gian doan thi thai
gian md may, lam sach va déng may trong qua trinh loc khéng dugc 16n hon
thoi gian loc.

5.7.5.1.2. Loc vdi nang suét khéng déi

Qua trinh loc véi luu lugng khéng d8i tién hanh khi ting ap suat va
thé hién qua phuong trinh (5.150). Lugng nudc trong thu dudge trong thsi

‘gian loc t dén gia tri Ap,,,, la:
Ve P20 ~ BFQ
Lo j.Q

(5.179)
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Vi V = Q.1, nén tt phuong trinh (5.173) va (5.174) ta cé:

Va _ 4 (5.180)

- (7)
— | + T,
q
Thay V & phuong trinh (5.179) vao (5.180) ta dugc:
Vﬂ _ FZApmax Q - B'F'Q2
T, F°Ap_.. - BFQ + T, o J.Q2
Cho dao ham phuong trinh (5.181) theo @ bing khéng, giai nghiém
dugc:

(5.181)

— F'A.lomax
Pyt HoJ AP max

Két hop phuong trinh (5.182) va (5.179) tinh dudc lugng nudc trong
16n nhat:

Q

(5.182)

F? .
V= J Tt Alo-mx«u( (5.183)
.ot ]

Vay thdi gian loc thich hdp duge tinh ti phudng trinh (5.183) va
(5.182):

T
t=1,+ P i (5.184)
\f}l’a'.;' A.p.max .

Né&u bd qua trd luc vach ngan (B = 0) thi t = t,. Diéu d6 c6 nghia véi
loc gian doan & diéu kién ap suit khong d8i hoic ning suit khéng déi, thoi
gian chét 1, khéng dugc vugt qua thai gian loc 1. Vi vay, can thiét bi loc cé
cAu tao hop ly dé kha nang thu ba nhanh nhat. Do d6 thai gian cuia mét chu
ky loc tang so véi thdi gian thich hgp (dudce tinh theo phuong trinh (5.178)

va (5.184) s& lam giam nang suét loc.

5.7.5.2. Ndang sudt loc tinh theo diéu kién lam viéc

Viéc tinh toan qua trinh loc theo diéu kié}n ap suidt hoidc nang suat
khéng d6i chi ding cho ly thuyét, vi trong thuc té€ nhitng trudng hop trén
khé xay ra. Do d6 nang suit loc cling dudc tinh theo diéu kién lam viéc cu
thé bing thuc nghiém. Dua vao ly thuyét nhiéu tai liéu chuyén mdn da dua
ra cac dd thi hosc bang tra quan hé phu thudc gitia thdi gian véi trd luc loc

va nang suat loc.
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Quan hé phu thudc gita ap sudt va niang suit dé dang xac dinh biang
cach do ap suit va thé tich ctia bé loc.
Theo Tillier:
v gd-jm """ dp, (5.185;
H.J-p-Q S o.p
trong dé: m — ty s giiia khoi lugng ba uét va ba kho;
p — Ap sudt lam viéc;
p; — 4p suit & bé mat phan gidi gitta ba va vach ngan;
p.— ap luc cua 18p ba;
g — gla téc trong trudng;

JaY I dp
[ on

o=

— trd luc riéng trung binh cua 16p ba.
0

Céac thdéng s g, m, j, 1L va p c¢6 thé xac dinh dudc, nén dudge coi la cac

dai luong khéng amh hudng dén qua trinh loc.

Vi@ = c:l_V nén phuong trinh (5.185) dugc viét:
T

. Apg
vV _gd-,m [ dp, (5.185a)
dt H.J-p o O
Né&u biét quan hé giia V va 1, phudng trinh (5.185a) giai duge. Khi dé
quan hé V = f(1) ¢6 dang parabon néu qua trinh loc véi ap suat khong déi va
c6 dang dudng thang néu nang suit loc khong déi.

Phuong trinh (5.185a) c6 thé viét:

Apg .
dp, _ydV __ wJj-p (5.186)

o dt g(1 - m.j)

0 p

Phan tich cac dudng cong loc theo tiing 4p suit va nang suit sé nhan
dude mét 18p dudng cong. Dé dudng quan hé cé dang dudng thiang thuong
dudc biéu thi theo toa dé logarit. Dang dudng thang:

V+C=Kr (5.187)
véi K va C — cac hang s6;
a — dic trung d6 déc cia dudng (V + C) = f(1) trong toa do logarit.
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Theo David hang s& C duge tinh:
V,V, - V2

C= - (5.188)
trong d6: V,, V, — thé tich & giai doan ddu va cudi ciia qua trinh;
V3 — thé tich trung binh tucng ang t; = /7,75 ;
Ty, Te — thdl gian Ging véi V; va V..
Dao ham theo t phuong trinh (5.187) cho ta:
ﬂ = aK 1*! ' (5.189)
dt
Két hgp phuong trinh (5.187) va (5.189) dugc:
dV.  a(V + C)

5.190
dt T ( , )

Quan hé (5.190) chi thuin tdy toan hoc, vi khi t = O cho ta gia tri
khéng xac dinh (16n v6 cing) clia ning suit, vi tai thoi diém nay chua hinh
thanh 18p ba, nén trd luc chua ¢é. Néi chung cac hing s8 dude xac dinh
bang cach quan sat qua trinh loc ngay & thdi diém xuit phat.

Cach tién hanh dua vao quan hé V = f(t) hoic p = f(1) tit nhitng s6 liéu
do theo Tiller. Két qua thu dugc hoan toan thda man véi co s3 1y thuyét
theo phudng trinh (5.185).

Vi du:
Bang 5.5. Gia tri thue nghiém ctia Tiller
V, I/m? 407 . 8l4 1221 1628 2035 2442 2849
1, ph 19,2 41,6 69,0 103,0 145,0 195,0 253,0

Paw at 0,721 1,505 2,170 2,45 2,625 2,758  2.821

Biéu dién trén toa dd logarit 1gV = f(lgt) s& xac dinh dudc hang s& C
t phuong trinh (5.18‘8) va (5.189): C = 407 Vm? Ham lg (V + C) = f(lgt) cho
ta dudng thing cé géc nghiéng tng a = 0,536.

Tu phuong trinh (5.190), dai lugng dV/d< tinh dudc theo cac gla tri da
bié&t C, V, a va t, nhu bang 5.6.
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Bang 5.6. Gia tri tinh

V+C, I/m? 1, ph a(V + C), I/m* dV _a(V +0C) Vm?Zph Puws at N
dt T
814 19,2 436 22,75 0,721
1220 41,6 655 15,74 1,605
1628 69,0 872 12,65 2,170
2035 103,0 1090 10,59 2,450
2442 145,0 1320 9,11 2,625
2849 195,0 1529 7,84 2,758
3256 253,0 1746 6,90 2,821

Hodc dua vao phuong trinh (5.185) tinh ducdc ludng nude trong
(bang 5.7).

Badng 5.7. Quan hé thé tich nudc trong va ap suit tinh theo
pPhuong trinh (5.185)

V, 1/ m? phut 0] 4,07 8,14 12,21 16,28 20,85 23,20

Paw at 3,045 2,982 2,688 2,261 1,687 0,721 0

DG4 thi trén hinh 5.68 biéu thi quan hé theo bang 5.6.

dur 7 at
3 =] — |
T\
2 ) -
? Yk todi
I _ ——
| Tro' Jue
a3s . _ Va’f'_/g_c- ———————————
= b ——— —— —_— T — — —
5 10

Hinh 5.68. So sanh dudng cong loc ly thuyét va dudng cong tinh toan va
ham quan hé cta trd luc vai loc (vach ngin)
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‘O bang 5.5, quan hé p = (1) tai T = 0 ¢6 ap suat du 0,35. Nhu vay
dudng biéu dién trd luc vach ngan xuit phat tit p = 0,35 at (du). T dudng
thédng quan hé p — V da tinh dudc, ta xac dinh dudc ap suit p; 3 bé mat gidi
han gitta ba va vach ngan va ap luc cuia ba p — p; = Ap,. T cac théong s6 da
biét g, u, m,j va p, gia tri tich phan ctia phucng trinh (5.186) dudgc tinh.

Phucong phap da néu giup cho viéc tinh niang suit loc, diu cé su thay

déi ctia huyén phu, vach loc hodc ap suat lam viéc.

5.7.6. Nang suat loc trung binh theo md hinh ba loc

Theo nhiéu tac gia thi phuong trinh loc dudgc thiét lap qua trd luc
riéng cua ba khéng phu hgp cho mé hinh nghién citu qua trinh loc, vi moi
dai lugng dé xac dinh cdu tric ba déu dude tap hdp trong trd luc riéng cua
ba, nhung nhiing dai ludgng cédu tric riéng thi thay d6i do phu thudc vao
diéu kién loc theo nhiing cach thiic rat khac nhau. Kafarov va
Malinowskaja c¢6 dua ra modt phuong phap dé tinh ning suéit loc trung binh
trén cd sd do kha niang tham thau ctia nudc loc trude khi hinh thanh 16p ba.

Qua trinh thAm thiu khéng tinh dén trd luc vach ngin cé thé ducce
biéu thi qua phuong trinh:

2
_ . w5 Hp =
= j3 o P 5.191
Ap o ( )
trong d6: Ap — hiéu sé ap suit cna 16p ba;
A — hé s6 ma sat d mao quan trong 16p ba,
w, — van tdéc dong di trong mao quan;
H — bé day 16p ba;
d,, — duong kinh thuy luc.
Dua vao chuin s& Reynolds (Re) hé s8 ma sat dudce tinh:
C C . C
h=—+C, = — (néu C, << —) (5.192)
Re Re Re
w,d
Re = Ho%nP (5.193)
n

w, dude xac dinh tir quan hé w = V/F.rla van téc dong chay qua.
Khéng gian V cé tiét dién F, néu F, I tiét dién tu do ctia 16p ba, thi:
w ', = w.F (theo phuong trinh luu lugng),

.- ~ w
ngoaiva F,= ¢ F, nén w, = —.
' £
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Dudng kinh thuy luc d,, tinh theo céng thic:
' 4 F,

u

dy, = (5.194)

Goi S 1a bé mait riéng cua hat ran va u = F.S (1 - €) 1a chu vi tham uét
cua hat, ta cé:

4F 4ge
dy, = = 5.195
" FSA-e) SA-¢) (5.196)

Céng thiic tinh hé s6 ma sat va Reynolds:

3
5 8 Azp-f‘- (5.196)
p-H.w* S0 - ¢)
Re= __ dw-p (5.197)
wWH.SA —¢€)

K&t hop céng thiic (5.196), (5.197) va (5.192), ta c6 céng thic tinh van
téc dong chay qua 1ép ba:
3
w — 32 Az; £
CuH.S“(1 —¢)

(5.198)

TITTITITT{ITTT

i
1] )
Hinh 5.69. So dé thi nghiém:
1- bé chifa huyén phu; 2- bé chira nudc trong; 3- bé loc; 4- binh ludng do lugng nudc loc;

5- binh chira huyén phu chay tran; 6- ap k& chir U; 7- binh chan khéng;
8- binh diéu ap; 9- binh tach bot; 10- bom chan khong
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Véi 16p ba khéng chiu nén thi quan hé L = f(Re) théa man, vie va S
khong thay déi do Ap = const. Trudng hgp 16p ba chiu nén thi quan heé
% = f(Re) phu thudc vao Ap, nén khi tinh toan thay € va S bang Eap VA Sap-
Cé nghia, & = f(Ap), S = f(Ap) va C = JRe dugc xac dinh bang thuc nghiém
(hinh 5.69). Trong sd dé & hinh (5.69), thiét bi loc la phéu 3 ¢6 van & day.
Trude tién huyén phit dude loc 3 mét ap suidt khéng déi Ap sé tao ra 16p ba
c6 bé day xac dinh. Sau dé cho dong huyén phu lién tuc vao, nudc trong di
qua 16p ba véi cuing hiéu sé ap suat.

Tién hanh thi nghiém do cac dai lugng: Ap, H, 1, V va F. Khi két thic
thi nghiém, ba dugc dem say khé va can khdi lugng ba khé M. tiép theo xac
dinh khéi lugng riéng cua ba, lugng nudc trong va dé nhét nudc trong.

5.7.6.1. Xdc dinh dé xop va bé mdt riéng cua hat ran

D6 x6p cua 16p ba duge dinh nghia qua céng thic:
V, -V —
g% _Tp _Po =Pk (5.199)
Vk P p

trong dé: V, — thé tich ctia 18p ba;
V, — thé tich ctia hat rdn trong 18p ba;

M, » ) , _
Px = — khéi lugng riéng cua ba;
k
M[J ~T = A 2> 1 —~ -~
Pp = v khéi ludgng riéng cua hat ran (ba kho).
P

p, chi phu thuéc vao loai hat ran (loai ba). Vi p, = F—I_} phu thudc vao

tinh chit chiu nén ciia ba, nén phu thudc vao Ap. Do dé dé x6p € cung phu
thudéc vao Ap theo céng thic:

e=K.Ap ™" (5.199a)
Né&u bidu didn quan hé (5.199a) trén toa dé logarit ta dugc dudng
thing:
lge = —nAp + 1gK (5.199b)
véi n — hé sé nén cua ba;

K — hing s6 dic trung tirng loai ba.
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Bé mat riéng ctia ba phu thuéc vao diéu kién loc, dude xac dinh dua

vao phuong trinh cia Kozeny — Carman:

S= | b (5.200)
Bw.pu. H (1-¢)?

Gia tri cia S ¢6 lién quan dén cdu tric 16p ba va kha ning thaAm thau
cua nudc trong qua né. Néu p,, tng véi ap suat Ap, va p, tng véi Ap thi
trong gi6i han cua ap suit Ap < 650 mmHg ta tinh dudc S theo cong thic:

S = S, Py S,p, (1-¢)

= (5.200a)
Pko Pko

Néu bé mat riéng S, ing Ap,, da biét, ta c6 thé xac dinh bé mait riéng

cua hat rian theo d6 x6p ctia 16p ba.

5.7.6.2. Xdc dinh ham A = f(Re)

Kafarov — Malinovskaja da tién hanh thi nghiém trén so d6 nhu &
hinh 3.16 véi 21 loai ba c6 kha ning chiu nén va khéng chiu nén va lap
dudc quan hé ) = f(Re) c6 dang:

A= 02 (5.201)

trong gidi han 10°° < Re < 1 va dua va két luan, phuong trinh (5.201) thoa
man cho qua trinh thAm thiu cua nuéc trong qua 16p ba khé loc.

Né&u hing s6 C = 160 va S tinh theo phuong trinh (5.200a) va (5.198),
thi van téc loc dugce tinh theo cong thiic:

.3
w — Ap;a zpko . (5.198a)
Su.HS p, (1 -¢)

5.7.6.3. Xac dinh luong nudc trong

Can xac dinh ning suit loc trung binh trong quéa trinh hinh thanh
16p ba dén bé day H, vi van téc loc thuc t&€ thay ddi lién tuc theo thdi gian
loc. Goi U = dV/F.dt la luu lugng nuéc trong va U, = V/F.t 1a luu lugng
trung binh, thi quan hé gitta luu lugng va chiéu day 18p ba véi thdi gian cb
dang nhu & hinh 5.70.



—

~

chiéy lop ba

i

e

L_OC' T o 7770:’?7 f/?du

Luu /L/_dﬂg nudc frong

Hinh 5.70. Quan hé gilra luu lugng va chiéu day véi thai gian

Luu lugng trung binh dugc tinh theo van téc thAm thiu w, néu cac
gla tri cua S va & (theo md hinh ba) bang gia tri thuc ctia né & diéu kién loc
nhu nhau. Cac phudng trinh loc da duge thiét 1ap déu bd qua trd luc vach
ngan, phuong trinh luu lugng:

v=9V __% (5.202)
Fdt po'H

v8i o' — trd luc riéng ctia ba (dic trung céu tric ba).
Tu phuong trinh (5.198a) va (5.202) nhan dugc:
582 p%2@1 - e)t
) (5.203)
Px &
Trong phuong trinh (5.202), H phu thuéc V, nén ham H = f(V) cin
dugc biét.

Goi T/’p_ = x 1a néng d6 huyén phu, thi:
V,=x.V (5.204)
T quan hé giita thé tich hat rin va ba:

V, =V, 2k - gFPx

Két hgp vé6i phuong trinh (5.208) tinh duge chidu day 16p ba:
V.x.
H= Pp (5.205)
F.py
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Thay H vao phuong trinh (5.202) ta dudec:

dV  Ap.F.p,
fde o' Viox.p

(5.206)

Tich phan phuong trinh (5.208) 3 Ap = const, ta1t=0,V=0vartV
dudc:

2 2
Ve Ap-'F Pr , (5.207)
2 polxpy

Mit khac ti phuong trinh (5.205) cé:

H  xp, '
= = 5.208
e (5.208)
nén
Ve F.tV
_ Ll (5.207a)
2 pot H
\% 2Ap
hoac: = =5 5.209
oac e po'H i ( )
Két hgp phuong trinh (5.198) va (5.203) cé cdng thiic tinh w:
Ap
w = 5.210
e ( )
So sanh phuong trinh (5.209) va (5.210) nhan dudc:
U, = 2w (5.211)
Nang suat loc trung binh dudc tinh theo cong thic:
3 2
: = 2DE P (5.212)

25u.H.S* (1 —e)*.p2

Qua nghién cttu mé hinh ba cho ting loai huyén phu, ta cé cac két

luan sau day:

1) Mt 16p ba c6 chiéu day xac dinh duce tao thanh qua loc & ap suat
khéng d6i trong phong thi nghiém véi trd luc vach ngian nhd nhat,
cho phép xac dinh bé mat riéng ctia hat rin va khéi luong riéng lép
ba p,, theo phucng phap thAm thiau nudc trong tu phuong trinh
(5.200).
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2) Cé thé do dd x6p ba theo phucng trinh (5.199a) & nhiing hiéu sd ap
suat khac nhau, bing cach xay dung d6 thi trén toa dé logarit cua
ham £%(1 — &)* = f(Ap) ting mdi hiéu sd ap sudt cé mot 16p ba mdéi
hinh thanh. '

3) Thira s6 £%/(1 — €)* ciia ham €%/(1 — £)* — f(Ap) nhan dudc 6 hiéu s6 ap
suflt dung dé tinh luu lugng nuéc trong.

4) Nang suit loc trung binh dudc tinh theo phudng trinh (5.212).

5.7.7. Xac dinh lugng nudc con lai trong ba

5.7.7.1. Sw phdn b6 dm dong lai trong lop ba
Thé tich 16p ba bing téng thé tich ctia hat rén va thé tich réng la
phan thé tich mao quan va cac khe gitia cac hat, cu thé nhu 3 hinh 5.71.
Thé tich ctia khdi hat ran

Thé tich 18p ba Céac mao quan cla hat
Thé tich cac khoang tré'ng\
Cac khe gitra cac hat

Hinh 5.71. So dé phan béd thé tich trong I8p ba

Phan 16ng (A4m) dudgc gitt lai trong 16p ba sau khi loc gdm lucgng 1éng
W, bén trong cac mao quan cua hat rdn ma khéng tach dude, va luogng 1éng
W, bén ngoai hat thi c6 W, la lugng 1éng chi bam trén bé mit ngoai ctia hat
nhd kha nang hip phuy, lugng léng W, chi tiép xic xung quanh va lugng
long W, chita & cac khe nhu so d6 6 hinh 5.72.

Luong 1dng bén trong hat W, Luong 16ng hap phu trén
bé mat hat W,
Luogng long W '
Luong long bén ngoai hat W, Lugng Idng bao quanh W,
Lugng 16ng & cac khe W,

Hinh 5.72. S3 dé phan b& am trong 1&p hat (b3)
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Theo phucng phap tach co
hoc (loc), lugng 4m con lai trong
ba phu thudc vao loai vat liéu,
kich thudc hat va phan bé kich
thude hat, dang dam (nudc),
cudng dé tac dung cta luc va
thdi gian tach 1éng. Thanh phan
dm phan bé trong 16p ba dugc
thé hién & hinh 5.73.

Duéi tac dung cua trudng
lue ¢d hoc (nhu &p luc, chéan Hinh 5.73. So dé phan b& 3m trong ba:
khéng hoac trong luc, luc ly a- am bén trong hat; b- Am hap phu trén

bé mat hat; c- m bao quanh ché tiép xuc;
d- Am & cac khe hd

tdm) chat 1éng con lai trong ba
c6 phan bé nhu trén hinh 5.74.

I — =
\
~

+
N

| Chiéy cao lop dém
|
|
t
f
L
R3

N

- Htfd;i‘g frzfd;?ﬂ /z/c

|
L.
f”
i

II"UILIIJ[
|
=

b6 am W, 3% kHSr /&fg:iﬂf

l
]

i
I\

" Hinh 5.74. Phan b& m khi tach trong trudng gia toc

Khi bat ddu qua trinh nén ba & t = T,, chit ldng sé choan day cac phan
thé tich réng giia cac hat, dén khi t = , thi ldng dugc tach ra do tac dung
cua ndi luc khi dat can bing gita Iuc co hoe va luc lién két Am. Phan trén
cua 18p ba 1éng & dang bam dinh, con phan duéi ting chiéu cao mao quan 16p
ba long choan diy cac khe (mao quan). Lugng léng trung binh trong 16p ba

dugc tinh theo céng thiic:
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M,

7 W, (phan khéi lugng) (5.213)

W, =W+ [-h%} (W, + W,) +

Trong thuc t& vi khe (mao quan) ¢é dang ngoin ngoéo, nén chiéu cao
16p ba H thudng nho hon d6 dai A, cia cac mao quan. Vi vay, 1éng chi tach
"dudc khi ¢6 ap luc 18n (nhu ap luc ciia khi) tac dung vao mao quan. Trong
trudng hdp nay chat 1édng & cac khe (mao quan ba) ting thém (hinh 5.75).

| %g[/%-’-%
3 N
N ’ 3 N
= - |
L L |
3 =
X h , W, N
| = > lop bg Jac |
v E / i

7,

=) .

I
1

bo am W, % khdi luorng
Hinh 5.75. Phan bd am tir thdi gian T, dén 1, trong Idp ba

Phuong trinh (5.213) ciing dung dudc dé tinh toan quéa trinh loc cho
trudng hgp thuc té nay.

5.7.7.2. Chiéu cao mao qudn trong lop hat

Chiéu cao chat long dang 1én trong éng mao quan cé ban kinh » dugc
tinh theo cong thiic Laplace:
_ 20, cosop

s — T . (5.214)
z.r.p.g

h

trong dé6: o, — luc ciAng bé miat, dyn/cm;
¢ — gbc bién;
p — khél ludng riéng chat léng;
z — chi s6 gia téc (trudng trai dat z = 1).
Pé don gian trong tinh toan thudng coi chiéu dai mao quan cua ba

khé va chiéu cao cua éng thing ding bing chiéu cao 18p ba. Vi ba la tap

110



hgp cua nhitng hat ran, nén tao ra nhitng mao quan cé hudng va tiét dién
thay déi, cé hinh dang khéng theo mét ¢d ché hinh hoc nao. Do dé chon mot
md hinh cia hé mao quan la tap hdp ciia nhiéu éng nho, ¢é6 ban kinh la ban
kinh trung binh cia ching, va giéng mét hé tén tai trong tu nhién. Ban
kinh mao quan dudc tinh dua vao thé tich riéng ctia khe réng giita cac hat
ran. N&u goi V, 1a thé tich ctia cac khe réng (mm?g), n,, 1a s8 luong hat, Vel
1a thé tich trung binh va n, la sé ludng hat tng véi V., thi:
V,.=nu- Vi (5.215)
V, duge xac dinh tit lugng long chia trong ba, bang hiéu sé gitta khoi
lugng ba udt va khéi lugng ba khé (tiic lugng ba trude va sau khi siy). Vi
vay, V, phu thudc vao trang thai ba va Ap suit nén. Vi thé tich bi gidi han
bdi mét lugng ba (hat ran) nhat dinh, nén n.,; phu thudc vao ny, tiic n., = f(n,).
Lugng hat trong ba duge xac dinh:
n, = KS—;‘ (lugng/gam) (5.216)

m

trong dé6 d_, — duong kinh trung binh cua hat, dudc xac dinh tit cong thiic:

V.=V, KZm (5.217)

K va K’ — cac hang s&;

O, — bé mit cua hat.

Ban kinh trung binh ciia mao quan dudc biéu thi qua thé tich:

2
r = const.f [%} (5.218)
O,
chiéu cao mao quan sé la:
.= const. 291°95@ ¢ O (5.219)
p' g'z Vzdrzn

Phuong trinh (5.219) dudc xac dinh qua thuc nghiém.

O .2 . A - - -~ ~ 3
Ham h, = f{v dkz J biéu thi trén toa d6 logarit la mét ducong thang
A m

(hinh 5.76). Sai s& thuc nghiém nhé hon 10%, gdm ngoai quan hé bé mat,

con do anh hudng cua hinh dang hat va sai léch ctia hé don vi do.
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Jus

B 26, cos P Oy
1000 = T3
800 —i— c,
18
&00

g N~
. S\ <00 ° /

< T |
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200 //o/ L X hatco kich thuoce gidng nhay :
* | O phdn b3 hat '
| " F i
| RN
10t 2 ¢ 6 810° 2 4 6 8 10* =2 i 6 8 10
Ok -3
F ; mm
vdz

2
z9%m

Hinh 5.76. Quan hé h_= f[-&J , V@i z=1

D6 déc cua dudng thing dic trung quan hé giita ba va nude, cu thé ty

s6 ba/nudc = 0,39, con véi dang cau thi bing 0,33, tic c6 dang cian bac ba,

khi d6 méi thda man véi thit nguyén. Hinh 5.77 mé ta Hé thi nghiém dung
dé xac dinh chiéu cao mao quan trong ba.

Ap suat khi

Hinh 5.77. So do thi nghiém do chi€u cao mao quan h_:
1- van; 2- binh nén; 3- I6p ba; 4- vong dém cao su; 5- chat Iong; 6- do ap suat
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Cho mét lugng ba xac dinh vao thung loc. Vach loc duge ngap vao
trong nuédc. M& van khi I cho khi vao dat ap luc khi quyén. Véi khoi hat
min sau nhiéu gic mdéi c¢6 su tang ap luc. Ap suit tao nén bot khi tuong ting
véi chiéu cao mao quan theo gia thidt 1a ciu tric ctua khe gitta cac hat
tuong dng qua trinh nay. Qua thi nghiém thu dudc chiéu day 16p ba
(20 —= 70 mm). Diing dém cao su bit kin khéng cho dong khi di & thanh va
chéng bam ctia ba thi cho gia triz = 1.

5.7.7.3. Luong long con lai trong bd

Vi chiéu day I8p ba sau khi loc luén nhé hon d8 dai ctia mao quan,
nén su phaAn b6 &m theo dudng dit quang & hinh 5.75 khéng hiéu chinh
duge. Thé tich cac khe trong 16p ba chiia day chat 16ng, néu khéng cé ap luc
8 phia trén 16p ba (hoac d6 chan khéng & phia duéi). Trong trudng hop nay
néu cho dong khi thdi qua 18p ba (lién hé véi viée xac dinh A, bang thuc
nghiém & hinh 5.77) va tach mét phan léng ra, thi lugng 1dng theo dong khi
phu thuéc vao chi€u cao mao quan, van téc chuyén déng cua dong khi (xac
dinh qua Ap), chiéu cao 16p ba H, thdi gian luu va khéi lugng riéng cua khi.
Hé thi nghiém nhu hinh 5.78 dung dé€ nghién citu Anh hudng cta cac thira sé.

Ap suat

% khi
N "9

Lép dem

chan khéna

Nudc trong

Hinh 5.78. So do thi nghiém xac dinh lugng Iong trong ba cla qua trinh loc:
1- bé loc; 2- van ba nga; 3- binh ap luc; 4- cot dém; 5- am ké&; 6- ap ké chir U;
7- ap ké nhiéu chirc niing; 8- déng hd do lugng khi; 9- diéu chinh ap luc;
10- van khi; 11- phan ly
Ba dugc dua vao hodc tuthinh thanh & bé loc theo tung 18p. Tién hanh
do ap luc cho ting 16p, tach 1dng qua say, do ti€p tuc 16p mdi. Qua d6 cé thé
tinh dugc phan tram 1dng theo ba khé. Nhd van ba nga ma bé loc lam viéc &
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Ap suAt hodc chan khéng. Dong khi bdo hoa duge thuc hién trong binh ap
luc 3 ho#c trong cét dém 4 va dude do nhd 4m k& 5. Hiéu s6 Ap suat cua lép
ba dude do bing ap k& 6. Phan bé ap suit doc 16p ba duge do bang ap ké 7.
Po lugng khi dung ddng hé 8. Piéu chinh hiéu s& ap suit dung bd diéu
khién 9 hoic van khi 70. Su lién két dinh ctia ba duge han ch& nhd cac vong
dém caosu dé tranh su bam dinh giita ba va tudng va hinh thanh luc kéo.
Vach ngian ctia bé loc ¢é kich thuéce 16n hon kich thude hat ran trong ba.

5.7.7.3.1. Anh hudng cua thoi gian dén do am cua ba
Hinh 5.79 trinh bay quan hé giita lugng léng chita trong ba véi thai
gian tach 1dng theo chiéu day 16p ba. Pudng cong cé dang phuong trinh
thuc nghiém:
ap-h,

W=A1e_[ h, J +A, (5.220)

Phuong trinh (5.220) cho thay, lugng 1dng con lai trong ba sau thdoi
gian siy T nhd nhat khi hiéu s8 ap suit 16n nhat va chi€u cao mao quan bé

nhat. Cac hing s6 A, va A, dudc xac dinh qua thdi gian tach 1éng:
Véi 1t = 0 thi:

W=A,+A, (5.221)

va T — oo thi W=A, (5.222)

A, biéu thi lugng
Am con trong ba (khéng g 40
tach dudc), vi thoi gian Y & -
tach long © — <. Trong < \\\

NPT . -8 30 .
thuc té cé gidi han, vi du, N \& H =10 mm

> 10 ph & hinh 579 3 N -
T P a in - X \% H =20
lucgng Am khéng thay doi, § AN N H =30 mm
vi dudng nim ngang. §3 M\—L\
3 7 !
Qua dé xac dinh A,, —~ H= 40 mm R —
o 10 !

va A, dudc tinh tu hiéu 0 2 4 6 8 10
s6 W, — A,. W, duge xac Thai gian, ph
dinh tai diém cat cua  gnp 579, Quan hé 4m - thai gian theo chiéu day
dudng cong véi truc tung I6p ba.
(x = 0). Hing s8 A, phu (qua trinh loc chan khéng cua huyén phu cé hat

- . . vira 0,2 - 0,3 mm, h, = 177 mmH,O, Ap = 270 mmH,0
thudc vao chiéu day 18p 2 &P 20)
ba.
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Theo Batch, dudng quan hé gitia lugng ldng can tach va thol gian cé
thé dude xay dung trén co sd théng ké va su ma sat cuia chat 16ng. Trude
tién cho dong khi théi qua 16p ba sé cé mét ludng 16n mao quan dudgc thong.
Ti&p tuc cho dong khi qua thi cac khe chita chit 1dng ciing dudc théng, néu
ap luc dong khi 16n hon luc mao quan, nhu vay sé tach dude luong long
trong ba.

5.7.7.3.2. Anh hubng cua chiéu day I0p ba 16n dé 4m va su'phan b6 4m trong ba
Hinh 5.80 trinh bay

quan hé gitia chiéu day ba va

Am trong ba. Su téng ciia Am
theo huéng dong chay, vi cac E:\
khéng gian réng dan dudc i
tich diy 1dng tir dudi lén. %
Hién tugng nay do tac dung ;%"’
cua trong luc. &
O hinh 5.80 qua thuc
nghiém 18p ba khéng chiu
nén. O 16p ba chiu nén thi ap
suit tiang lam cac khe réng bg drm W. %
trong 16p ba nhdé dan (theo Hinh 5.80. Su ?hén bé am trong I&p ba loc
o day 40 mm d thdi gian tach khac nhau
huéng dong chuyén déng), (nhu hinh 5.79 dudng a - cho 18p vira
khi€n Am phia duéi 18p ba h, = 625 mmH,0,

i} A R 7 =1 ph, Ap = 1350 mmH,0)
tang thém. Duong cong a

trong hinh 5.80 thé hién su phin b8 Am trong ba chiu nén, do ¢6 anh hudng
clia ap suit. Vi A&m thay d6i doc theo 16p ba ma dudng cong dudc biéu thi
theo lugng Am trung binh nhu & hinh 5.79. Tit quan hé W = f(1) véi H 1a
tham s&, thi 3 thdi gian tach 1dng nhu nhau cho ra dé Am giam, néu chiéu
day H tang, vi khi chiéu cao 18p ting thi s8 14n thay d8i hudng ctua dong ki
cling ting lam cho kha nang tach Zm t&t hon. Song vi su tiang chiéu day 16p
ba véi ciing hidu sb ap suit (4p suit khéng d6i) lam van téc dong giam, nén
viéc tang chiéu day ba khéng phai luén luén hdgp ly. Vi vay can luu y dén
anh hudng cua chiéu day 18p ba dén qua trinh loc.
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5.7.7.3.3. Anh huong cua van téc dong chuyén déng

Tu hinh 5.81 ta ¢c6 nhan xét: Hiéu s6 ap suit thadp hon ap luc mao
quan cho dén khi su tach 18dng chi xay ra do ba bi nén, 1am giam thé tich cac
khe réng. Su giam Am dat dudc, néu c6 dong khi thdi qua 16p ba (Ap > h)),
ndi ma van téc dong chay duge quyét dinh béi Ap.

Qua hinh 5.82 ta thay, hiéu s& ap suat 16n sé cé 1di, vi lugng long con

lai dat dén giéi han.

B 40

& |

“ [
'E R ———
- -5 g
Q. haa
3 § i

o ~x 20 :

5 |

° NS ' ;
1y N J |
L S 10 S !
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Hinh 5.81. Sy phu thudc vao dp sudtcla  Hiph 5.82. Anh hudng cla hiéu s& ap
phan bé am (o h, = 625 mmH,0, suat 1én dé am trung binh
1 =20 ph, H=70 mm)
Tuy nhién, van téc dong khi tidng thi trong ba sé hinh thanh nhiing
viing chét khéng c6 dong chay qua hoic rat bé dén ndi tao thanh luc mao
quan tao ra Am. Véi vat liéu chiu nén cao sut ting Ap sudt sé cé tac dung

khéng xau dén viéc tach long trong ba.

. 5.7.7.3.4. Anh huong cua khdi lupng riéng dong khi
Nghién cttu anh hudng cua khéi luong riéng dong khi bang thuc
nghiém & hiéu s& ap suidt khéng déi theo ap suit du hodc chan khéng
(hinh 5.83) cho thay, loc 3 4p suit du cho lugng long con lai trong ba nho.
D6 nhét hau nhu khéng phu thudc vao Ap suit nén ma sat gita dong khi va

1éng khéng dang ké.
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Vi vay chi cé6 khéi lugng
riéng cua dong khi ting khi cé ap
sudt du lam giam lugng 16ng trong
ba. Piéu nay ching td ap suit cb
anh hudng quyét dinh dé han ché&
lugng long trong ba.

Tém lai, c6t mao quan la luc
tac dung git chit 1ong trong 16p ba.
Dé cho dong khi di qua 18p ba cadn
phai cé hiéu s& ap suit téi thiéu
biang chiéu cao cét mao quan. A,
dude tinh tit phucdng trinh (5.219)
hoic bang thuc nghiém.

Su phan bé Am trong 16p ba
chi phu thudéc vao qua trinh tach

long bén trong bi, con c¢dt mao

40 \[ I
R \L\ Chénkhéng
E
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g Ap suaa‘\
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:34
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a 5 70 15

B am W, %

Hinh 5.83. Phan b am trong I6p ba &
ap suat va chan khéng
(Ap = 1350 mmH,0)

quan va trong luc khéng c6 Anh hudng. Dé ba c6 d6 Am bé can cé chiéu day

ba 16n nhat, tuy nhién khéng dude vudt qua gidi han 3 dé van téc dong chay

giam cung véi d6 day ba, vi su thay déi huéng ctia dong khi khéng con nhu

~ ~ T ki —~ -~ -~ = . ~ - .
mong mudn. D6 am cudi cua ba phu thudc rat nhiéu vao thdi gian.

5.7.8. Vach loc

5.7.8.1. Cac loai vdach loc

Trong qua trinh loc, vach loc ¢é nhiém vu git hat ridn va cho 1dng di

qua. Vi vay vach loc phai phu hgp véi cac tinh chit ctia 1éng, ba va nhiing
diéu kién loc (ap sudt, nhiét dd, thsi gian loc, ...). Vach loc thudng dudc

dung gém:
1 — Luéi dan, dia 15;
2 — Vai loc;

&
3 — Cac loai vat liéu (bong, gidy, da, xenluloza,...);
4 — Vat liéu hat (cat, sdi, than hoat tinh, mun cua, xi,...);

5 — Vat liéu c6 mao quan x8p (sd, thuy tinh, vat liéu nhan tao,

caosu,. ..);
6 — Cac loal mang loc.
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5.7.8.1.1. Ludgi dan, dia 16

La cac tAm bang sanh sit hoac kim loai c6 18, diing dé lam vach loc;
k&t ciu 16 1uéi c6 thé tron hoic dang khac. Théng thudng 16 1uéi c6 dudng
kinh nhé nh&t 1 mm. Véi cac loai nguyén lidu mém, déo thi dudng kinh 15
c6 thé 0,35 mm. Luéi kim loai c¢6 nhiém tir ¢é 18 véi hinl_l dang bat ky thi

dudng kinh 16 0,01 mm. Bé mit tu do ctia 1udi chiém 6 — 7%.

5.7.8.1.2. Vi loc

Vai loc duge lam bing cac loai sdi vita bén vira dai. Sgi kim loai cé
kich thuéc tit 5 d€n 50 pm, thudng ding 1a sit, thép hop kim, déng, kém...
Soi kim loai so véi sgi vai nhe hon va lam sach t&t hon, bén cd hoc va bén
héa hoc. Tuy nhién khé tao dudc 15 bé, nén nudc loc khéng duge trong nhu
loc bang sgi vai. Soi kim loal thudng dude dung dé€ loc bui than, dat sét va
cac loai bui tinh dién. S¢i vai loc duge dung réng rai hon, vi nuéc loc rat
trong do c6 thé tao dugc 15 loc nhé tuy thuée vao kich thuée sgi va tao duge
bé mit loc 16n hon soi kim loai rat nhiéu. Song vai loc ¢6 nhudc diém dé
rach va bi &n mon. D€ tang cudng d6 bén, vai loc can dude x1t 1y bing héa
chat, nhu dung dich muéi déng, dung dich chia 12% nits. T6t nhat xu ly
bang hén hop axit gdbm 55% H,SO, + 25% HNO; va 20% H,O. Loai vai nay
c6 thé dung dé loc cac dung dich axit va bén hon loai vai loc thudng 50 14n.

Cac loai sgi téng hgp nhu len, lua nhan tao, hop chat polyme (soi
pece, nylon) hoéc cac polyme (dederon, nylon), cac loai soi khac nhu amiang
va sgi thuy tinh thich hgp cho loc cac dung dich axit va bazo, nhung khéng
dung dugc & nhiét dé trén 60°C, vi 3 100‘36 né sé bi cing va cac 15 bi bit kin.
Song chiing rat bén cd hoc, dic biét sgi dederon cé thé bén hon cac loai sgi
bong hodc len nhan tao 4 dén 5 14n. Nhitng tinh chit cs ban oia val loc

dugc téng hop & bang 5.8.
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Bdng 5.8. Tinh bén héa hoc ctia mét s6 vai loc quan trong

Cac loax
sgi 1am
vai loc

Cac loai
dung dich
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U clia ngudi san xuat coi nhu khéng én dinh. [ ] Kkhong xac dinh.
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5.7.8.1.3. Gidy loc

Gidy loc c6 tinh chit cua sgi vai va soi xenluloza. Gidy loc thudng
duge dung trong phong thi nghiém dé loc huyén phii min, trong thuc té&
gidy loc duge ép thanh t&m x8p dung dé loc cac huyén phu cé dd nhét cao
nhu dau, md. GiAy loc dic biét cé thé dung & Ap suit cao.

5.7.8.1.4. LOp hat rdn

Trong céng nghé loc nuéc thuong dung vach loc 1a 16p cat, soi. Hat cat
c6 kich thude thudng ti 0,1 dén 1,5 mm, con hat sdi kich thuée cé thé dén
60 mm. Ngoai cat, séi 16p dém cé thé la than céc, than hoat tinh, antraxit,
gd, v.v. Duing 16p dém loc tranh dugc hién tugng bit kin khe do cac hat min
trong qua trinh loc.

5.7.8.1.5. VAt liéu ¢6 mao quan xop

Cac vat lidu x6p duge dung trong loc 6 dang vién, tdm, &ng, ... nhu
gdm, su, dit sét, thuy tinh, than graphit, samét,... cé cdu tric mao quan.
Cac vat x8p c6 kha nang loc giéng nhu 16p dém cat, séi... ¢6 khe hd, nhung
t6t hon, dic biét raAt bén véi nhiét va héa chit (bang 5.9).

Bdng 5.9. Tinh bén héa hoc va nhiét cua vat liéu x6p

Hbéa chét, Dung dich Axit néng Axit va Nhiét do
Vat liéu 1hiét d6 | axit ¢é néng dé cao kiém néng bat ky
x6p dé thdp dé bat ky
Da, sdi, thach anh % X %
Samot X Cox
Cacbon X X X X
Hdp chAt cacbon % X X %

Vat liéu ¢é kich thudc mao quan ti¥ vai micromet dén hang tram
micromet. Thuy tinh x8p ¢6 mao quan ¢d 1,5 pm. Caosu cling, cac vat liéu
nhAn tao hoic hop kim c6 mao quan x8p véi kich thuéec khoang 0,1 dén 0,4
pum, diing dé loc nudc giai khat. P& loc cac huyén phu cé6 d6 nhét cao, nhiém
ti manh, dung vat liéu x8p nhan tao. Cac hgp kim x6p thudng dung la
déng, gang, kém, ... dé loc cidc dung dich dé chay trong cic nha may hda

chit 3 4p sudt cao, nhu cac tAm kim loai x8p lam viéc & ap suat 700 atm.
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5.7.8.1.6. Mang mong

Trong k¥ thuat siéu loc thudng ding mang méng. Mang méng dung
loc cac huyén phu siéu min, nhu gelatin, colodin, axit hoic mun xenluloza.
Cac loai mang dudc ché& tao ti parafin va cac vat liéu nhan tao. Mang
thudng dung dé loc cac loai n&m, méc ¢6 kich thuée ¢3 0,5 + 2 pum hoac cé
kich thuéc phéan tu. Mang loc luén dugec bao quan trong dung méi (nudc

cat).

5.7.8.2. Chat tro loc

Chat trg loc tao diéu kién tét cho qua trinh loc déi véi cac huyén phu
kho loc. Duéi tac dung cua chat trg loc kha ning loc duge ting cudng, ting
hoat tinh cua bé mat loc. Néu cac hat rdn trong huyén pha va vach loc cé
kha nang thdm uét thi sé hinh thanh mang 1dng quanh mébi hat va bé mat
ti€p giap gita chiing do cé luc hiit tusng hd. Trong trudng hop hing s& hap
phu gita cac hat rdn 16n hon clia méi trudng loc mang chit 1éng, khi tiép
xic v8i vach loc hat rin bi giit lai. Do d6 18p ba dudgc tao x6p va qua trinh
loc dugc tién hanh tét. Nhung néu hing s8 hidp phu cta caAc phin ti rin
nho hon ctia méi trudng loc thi cac phan ti chit 1dng sé bi tach khdi bé mit
tiép giao gitta cac hat rdn va can bing hdp phu bi pha huy. Qua dé luc hap
phu qua lai gita cac phan tii rdn véi nhau va gita ching véi vach loc xay
ra, dan dén su hinh thanh mang chat 1éng va nén 18p ba chit hon lam ngan

can su di qua ctia nudc trong.

Néu loc truc ti€p véi vach loc ¢6 kha nang thAm uét, hoiic khong tham
uSt hodc nang suit loc thip thi can dung chat trg loc dé tao 16p loc linh
ddéng tu cac vat thé min hoic sgi min cé g1 cho vach loc, do cac phan ti ran
chuyén déng ziczic trong dong chat 1dng vi su thay ddi cua ap suat. Khi loc
nhiing huyén phu chita cac phan tit rin cé ciu tao dic biét hodc c¢é néng dé
bui 16 Iing 18n, khé loc, dung chait trg loc sé tao kha niang tiép xic va dé loc.
Qua su hap phu trudc nhitng phan tit min cta chit trg loc, lam gidm mét
lugng 16n chit Is ling, lam tiang kich thuéc clia chiing va tao kha nang loc
tét hon. Chat trg loc cang x&p thi 18p ba tao thanh ciing x8p va chit long di
qua dé dang.



Hinh 5.84 trinh bay anh hudng cua chat trg loc dén ning suit loc.
Dé xac dinh lugng chat
trg loc thich hdp can tién sa0
hanh thuyc nghiém. Hinh 5.85
trinh bay két qua thuc
nghiém vdi lugng chit trg loc

khac nhau, cho thay nang
sudt loc 16n nhit véi luong
chat trg loc 5 g/l. Nang suit

[t/qn_g nuéc fran_gf, //mz
S

200 /| T B I
///-2

100 — 4 .’ ] ]
///

giam khi chidu day 16p ba i o ‘ |

tang. Qua két qua thuc ! 2 3
nghiém cho thay, ludgng nude Thai gian loc , h

trong thu dudc tinh theo mét Hinh 5.84. Anh hudng cua chit tro loc:
don vi b8 mat loc cé ding 1- khéng dung chat tro loc; 2- chat trg loc

hA . Sy 14 dang hat min; 3- chat trg loc dang hat trung
chat trg loc tang nhidu lAn so  binn'(chugn); 4- chat tro loc dang hat thé (16n)

v8i loc khong dung chat tro

loc.
A
"g 700 - 5 g/
> 600 - 10 9/{
500 | 29/l
£ |
o 400 |
N
S 300 | 7 g/l
>
S
S 200 +
—
100 |- Khdrg co’ chGl
tfro loc
1 ! 1 1
a 7 2 3 A

Thar grar loc , 4

Hinh 5.85. Loc ddu & 4 — 5°C, ap suit du 10 mmH,O vdi chit trd loc
c6 khéi lugng khac nhau

Chit trg loc hydrosilicat [Al,(OH,)Si,0,, + nH,0] c6 bé sung nhém
o yt, st oxyt, canxi oxyt va magie oxyt c6 tac dung hap phu mau cho hau
Lét cac loai dung dich. Than hoat tinh dugc ché& tao tir gb, xuong déng vat
va cac loai nguyén liéu chita cacbon dudc gia céng & nhiét dé 200 dén 500°C
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dudgc dung réng rai do tinh ké’p cua ching. Pac biét cung véi loc con kém
theo khi mau, mui va tao gia vi. Do dé né dugc dung phd bién trong coOng
nghé nudc giai khat. Chat trg loc tif mun than nau duge dung rat thich hop
trong céng nghé loc nuéc va khit bui dién ti.

5.7.9. Thiét bi loc

May va thiét bi loc cé rat nhiéu loai va cé cau tao khac nhau. Trong

st dung ta chia thiét bi thanh titng nhém dua vao cac cach sau:
1- Theo phuong thic lam viéc (gian doan hay lién tuc).
2- Theo dong luc clia qua trinh (trong luc, ap luc hoac chan khéng).

3- Theo vach loc (vat liéu x8p hoac 16p cat sdi, vai loc hodc cac vat

liéu ¢é cdu tric mao quan).
4- Theo c&u tao (loc ép, loc truc lan, loc ly tAm,...)

Trong thuc t& cé nhiéu loai thiét bi khéng tuan theo cach chia trén,
nhu loai thiét bi loc da dang, vira lam viéc & diéu kién ap luc, vira 1am viéc G
diéu kién chan khéng, vita cé vach loc bing vai lai vira cé vach loc loai éng

sl XOp, V.v.
Nhiing loai thiét bi loc thudng diung c¢é thé chia nhu sau:
1- Thiét bi loc gian doan:
— B& loc ¢6 vach loc bing cat, sdi, ... lam viéc 3 ap suit thudng (bé hd)
hoic 3 ap sudt du (bé kin).
— Thung loc.
— Thiét bi loc ap luc nhu may loc dia, may loc khung ban.
2- Thiét bi loc lién tuc:

— Loc thung quay, nhu may loc chan khéng thung quay, may loc ap

luc thung quay.
— May loc dia quay.

— MAy loc bang tai.
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5.7.9.1. May loc gian doan

124

5.7.9.1.1. B€ loc c6 I0p dém bang cét, soi

Bé loc 1a loai thiét bi loc don gidn nhat thudng duge diung dé loc nuée.
L&p vach loc 1a cat va sdi. Cé loai bé loc hd va bé loc kin.

L 4

Bé loc hé: 1a bé hd c6 dung tich 16n xay biang béténg. DPay bé cé 16p
séi & duédi va cat 3 trén. Lép vach loc thudng day cé nhiéu 18p véi
kich thuéc hat dém khac nhau, gidm dan tu day 1én. Hat nhoé nhAit
c6 dudsng kinh c¢d 0,5 — 1,5 mm va hat 16n nhat ¢6 ducng kinh 50
mm. Vi vay, luu lugng dong chit 1ong duge tinh dua vao 16p cat cé
hat bé nhat (I6p trén cuing). V38i bé hién dai 16p vach loc ¢6 thé day
dén 2 m. Bé loc loai nay lam viéc 8 ap suit thuy tinh cua cot dung
dich phia trén vach loc ¢é chiéu cao khoang 1 dén 1,5 m. Van téc
loc cham la 0,1 m/h. Ba dugc gid lai trén bé mat vach loc thudng
1a ba sinh hoc. Thai gian lam viéc ctia loai bé nay c6 thé dén vai
nam, dén khi dong chat 1dng bi tdc thi méi lam sach 16p ba va
thay 18p cat trén cung. Loai bé nay khi loc giit lai dudc cac loai tao
khuAn va cé tac dung chéng khuén t&t. Tuy nhién nang suit riéng
riat bé. Bé c6 kich thudc 16n nén chiém nhiéu khéng gian, diu tu
x4ay dung lén.

Trong thuc t& dé tranh nhiing nguyén nhin lam giam niang suit
loc va gy téc dong nudc trong, bé thucng dudc trang bi thém hé

théng ria dé dinh ky lam sach 16p vach loc (hinh 5.86).
7

i g
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Hinh 5.86. Bé loc hd:

1- dung dich (nudc can loc); 2- clra tran; 3- ba; 4- vach loc; 5- nudc trong;

6- dng dan chat 1dng, khéng khi khi rira
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trong dé:

Véi loai bé nay co 16p vach loc khoing 3 m va cd hat tx (0,1)
0,5 — 3 mm. Vau tée loc dat dén 5 m/h.

Qua trinh rita nhé dong léng va khi di ngude véi dong nuéde trong.
Khi cho dong nude riia va khi di vao phai qua bdé phan phan phéi
déu dé tranh xoay lam xAo trén 16p cat.

Bé kin: Cé cAu tao hoan
toan giéng bé h3, nhung

dudc bit kin va lam viéc &

ap suat du. Van téc loc
10 dén 12,2 m/h. Vé&i cac

bé hién dai con dudc 3 ;}:Lv';_l 5
trang bi thém hé théng 5 t-f,;i{'.w",“f,';q/.ff'fi- 2
khuiy nhe dé lam toi 16p ?‘;:;r. r’%.'j\f }l_ ‘:-‘.“ }
vach loc phia trén trong Nl '9{,9 A'A Fl g
qua trinh rta. Loai bé loc /

-

kin cé nhiéu kiéu ciu tao,

dic biét day bé, bd phan

ria va ciia dan dung dich
Hinh 5.87. Bé loc kin:

1- day bé cé bo tri voi phun; 2- vach

loc bdng cat; 3- 8ng dan dung dich;
4- 6ng thao nudc trong

vao.
Van téc dong nuéc trong
dudc tinh:

w = 3600.C.d* % (0,7 + 0,3£), m/h
C — thwua sé ty 18, C = 40;

d — dudng kinh hat vach loc, m;

Ap — tén that ap suat, mH,O;

H - chiéu cao 16p vach loc (cat), m;

t — nhiét dé ciia nudc, °C.

Nang suit loc duge tinh theo lugng nuée trong qua van téc dong chay

va dd x6p cua 16p vach loc.

B&

loc c6 16p vach ngan ngoai cat con dung than hoat tinh dé loc nuéde

udéng va than antraxit ¢ dudng kinh 0,7 mm dé loc x1it néng.
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Dé tiang ning suit loc va tiét kiém khéng gian ngudi ta dua ra bé Ic
hai phia (hinh 5.88). Véi loai bé nay huyén phu vao 16p vach loc tir hai phi:
dudi lén va trén xudng S ap luc 16n, nuée trong dudc liy ra & gitia 16p lo
Theo phuong phap nay van téc loc tang va loc tét hon.

Dur g dich vdo | | ___ O
I Dung djch
vao
<— C__ 3 <
., T =) ) ; Neroc T T

Nuoc trorng ra L op cal trong

ra [ G’lb ca?
) b)

Hinh 5.88. Nguyén ly bé loc:
a- bé loc binh thuéng; b- bé loc hai phia

5.7.9.1.2. Thung loc
Thung loc rat don |

gian, dudc dung phé bién
trong phong thi nghiém va
trong céong nghiép héa chat.
Thung loc dude ché tao

Chén khénj

bang gd, gach, da, sit thép.
Vach loc ¢6 thé bang vai

hoic taAm xép. Day thung

loc c6 két cdu bang loai vat
lidu x6p v8i hé mao quan  Nwoc frong
khac nhau, nén cé thé loc
dudc cac loal ba min. Thung

hé lam viéc & ap suit Hinh 5.89. Thung loc chan khéng
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thudng hoac ap suit chan khong (600 — 700 mmHg). Néu lam viéc & ap suit du
thang phai kin. Thimg loc c6 bé mit loc ¢d 1 dén 6 m2 Lép ba day 50 dén 400mm.

Dé c6 bé mat loc 16n, thung cé ciAu tao nhidu ngan (hinh 5.90).

A WwN
ol
.
N

Hinh 5.90. Thing loc nhiéu ngin:
1- v thung; 2- day ngin; 3- khung da vach loc; 4- vach loc; 5- ba;
6- huyén phu; 7- nuéc trong

5.7.9.1.3. Thiét bi loc dp Iuc

Thiét bi loc ap luc rat da dang va dugc dung rong rai trong cdng
nghiép héa chat, thuc pham. Thiét bi loc ap luc lam viéc gian doan hoiac
lién tuc. Ap suit lam viéc thudng khoang 4 — 5 kp/em* (t61 da 15 kp/cm?).
Cac khung loc ap luc dugc lam tu gd, kim loai, hop kim nhém, thuy tinh
hodc compozit. Gita cac tAm loc c¢é vach loc (thudng bing vai) tao thanh
buéng chia ba. Loai thiét bi loc ap luc thudng dung c¢é may loc khung ban,
loc tAm hoic éng.

a) Thiét bi loc khung bén

Hinh 5.91 mé ta may loc khung ban, gébm mét day cac khung 7 va ban
2 c¢6 cung kich thudc, x€p lién nhau. Khung va ban cé tay tua trén hai
thanh nam ngang 7, gitia khung va ban cé vai loc 3. Gidi han hai dau gém

tdm c6 dinh 5, dau kia la tdm di déng 6, dich chuyén duge nhd tay quay 8.
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Hinh 5.91. May loc khung ban:
1- khung; 2- ban; 3- vai loc; 4- chan dg; 5- tam day khéng chuyén dong;
6- tam day chuyén déng; 7- thanh nidm ngang; 8- tay quay; 9- mang thao
Huyén phu duge dua vao ranh 3 (hinh 5.92). Khi rita, nudc ria dua
vao ranh. Trén bé mét cua ban, ngudi ta xé cac ranh thing ding song song
nhau va hai ranh nim ngang & hai ddu. Ranh nim ngang bén dudi c¢é théng
v6i van dé thao nudc loc va nudc rita. Khung réng tao thanh cac phong dé
chta can.
7 5. f /
L é é
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Hinh 5.92. Khung va ban: a) khung; b) ban;
1- khung; 2- ban; 3- ranh huyén phu; 4- ranh nuéc rira;
5,6- ranh ndm ngang; 7- ranh dén van

Huyén phu duéi tac dung ctia ap suit dude dua qua ranh 3 rdi vao
khoang rong cua khung (hinh 5.93a), chit 18ng chui qua vai loc sang cac
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ranh cua ban réi theo van ra ngoai, con ba bi git lai trong khung. Pé ria
bi, ta ngling cho huyén phu va cho nuéc ria vao. Nude rita-chui qua 16p vai
loc, qua toan bd bé day 16p ba kéo theo chit 1dng con lai trong ba qua 16p vai
loc thit hai sang ban bén canh réi theo 6ng ra ngoai (hinh 5.93b). Do dé khi

rua ba clt mét van déng, mét van md.
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Hinh 5.93. So dé lam viéc cua may loc khung ban:
a) qua trinh rira; b) qua trinh loc
1,3- ban; 2- khung

Khi riza xong ngudi ta md tay quay, khung vi ban tach xa nhau, ba sé
roi xuéng mang dudi réi l1dy ra ngoai.

May loc khung ban c¢6 uu diém: bé mit loc trén mét don vi dién tich
san xudt 1én; déng luc qua trinh loc (hiéu s& Ap suit) 16n; cé thé kidm tra
qua trinh lam viéc duqé va c6 thé ngiing khéng cho mét vai ban lam viéc
(khi thdy nudc lgc chay ra qua van ctia ban nao bi duc thi ta déng van dé
lai). May loc khung ban ¢6 nhugc diém: thao tiac bing tay nhiéu; ria ba
chua that tét, vai loc chéng bi rach.

b) May loc tam

M'a’\y loc tAm gdém cé than hinh tru 2 (hinh 5.94), bén trong dat cac
tdm hinh chit nhat 7 dudc gin chit vao nidp. Nip va tim cé thé di dong
dugc nhd hai con lian chay trén hai dudng ray 3 diat 3 bén trong than hinh
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tru. Méi tAm cé éng thao va van dé thao nudce loc. Huyén phu dugde bom hay
nho khéng khi nén dua vao thiét bi qua éng 4, khéng khi trong thiung bi
ddy ra qua ctia 5 qua van tu déng.

codll

b e —_— e ]

Hinh 5.94. May loc tam lam viéc & ap suit du:
1- tam loc; 2- thung loc; 3- thanh ray; 4- clra huyén phi vao;
5- cua day khong khi; 6- 6ng thao nudc loc

Khi thung chita diy huyén phu thi van tu déng déng lai, trong thing
cé ap sudt du, dudi tac dung clia 4p suit chit 1dng chay qua vach loc, theo
éng thao 6 ra ngoai. Khi 16p ba dat dén chiéu day yéu cAu ngudi ta dung
khéng khi nén ddy huyén phu du ra ngoai. Mudn ria ba ngudi ta cho nuédc
vao thung, sau dé6 dung khéng khi nén ddy nudc ra ngoai rdi sdy khé ba
cing bang khéng khi. D& thao ba, ngudi ta thao nip, kéo tim loc ra ngoai,
dung nudc ria hay khéng khi dé tach ba.

Loai thiét bi loc tAm cé uu diém: tén it nude ria; vai loc it bi hao mon;
ning sudt cao. Nhung cé nhudc diém: gia thanh thiét bi cao; khé kiém tra
bé day ba; khé thay vai loc.

Ngoai may loc tdm lam viéc & ap suat du di néu, con cé loai thiét bi
loc tdm lam viéc 3 ap suit chan khéng. Loai nay diing dé loc huyén phu cé
néng dé pha rin nhd. Ciu tao gdm cé nhidu tAm loc lap trén mét khung
(hinh 5.95), bé chiita huyén phu 2, bé riia 3, bé thao ba 4 c6 vit tai dé thao ba
5. Toan b6 khung loc treo trén con chay 6. Khi nhung vao bé huyén phu 2
khung dugc hat chan khéng, nudc trong qua vai loc, di vao phia trong
khung réi theo dudng 8ng dén bé phan chia, cén ba bam trén vai va dat
dén bé day can thiét (khoang 5 dén 33 mm), khung dudc dua sang bé ria 3
nhung van tiép tuc hiit chan khéng. Sau khi rita xong chuyén khung sang
bé 4 dé théo ba bing khéng khi hoac chat 16ng.
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Hinh 5.95. May loc tdm lam viéc & ap suat chan khong:
1- khung loc; 2- bé chira huyén phu; 3- bé rira ba; 4- bé thao ba;
5- vit tai b3: 6- con chay

c) May loc 6ng

‘May loc 8ng (hinh 5.96) c6 cidu tao géom cic éng hinh tru xép I, day
kin. Bén trong cé 16ng khung thép 2 ¢6 gd va 1é. 6ng loc duge 1am bang
thach anh, thiay tinh hay sanh st x6p.

Huyén phil vao ciia 4 chiia ddy trong may loc. O ap suit khoang 8 at,
nuéc loc thAm qua tudng x8p cuia dng tru theo 16 6 chay vao ranh 7 réi ra
ngodi. Phin huyén phu con du di qua ranh 9 cua tdm kim loai 8 rdi theo
clta 11 trd vé bé chita. Khi 16p ba dat dén bé day quy dinh thi ngiing cung
cip huyén phu, réi dung khéng khi nén day huyén phu du ra cia 4.

Muén riia ba ngudi ta cho nude riia vao ciia 4, nude ria di nhu nudc
loc. Sau khi ria siy kho ba bang khéng khi hoic khi nén ciing cho vao ciia
4 va theo ranh 9 ra ngoai.

D& thao bi, ngudi ta md day 2 rdi dung khdéng khi théi vao ranh 7, ba
sé tdl ra va roi xuéng dudi.

Theo dinh ky ngudi ta phai lam sach cac 16 trong éng biang cach rtia
ching bang dung méi thich hgp hoic biang cach thdi khéng khi nén vao.
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May loc 6ng loai nay thudng cé dién tich loc tir 0,01 d&n 52 m? db xdp
dat 40%, chiéu dai éng loc 2 m, s6 éng tir 1 dén 69 dng. Bé day 16p ba khi loc
1 6ng dat 40 d&n 60 mm va loc nhiéu 8ng dat khoang 15 d&n 20 mm.

May loc 6ng c¢6 vu diém: gon gang, lam viéc chic chéin, ria va sdy ba
don gian; cé thé loc duge cac huyén phit An mon héa hoc; loc sach; ¢6 thé tu
déng héa qua trinh. Nhung ¢6 nhuge diém: 16 mao quan ciia 8ng loc dé bi bit

kin bdi cac hat; khéng quan sat duge qua trinh loc.
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Hinh 5.96. May loc éng Hinh 5.96. b) May loc éng: 1- than; 2- day;
a) éng loc: 1- &ng hinh tru x&p; 3- nap; 4- clra huyén phu vao; 5- éng loc;
2- 8ng thép cé gd; 3- 16 thao nudc 6- 16 ong loc; 7,9- ranh; 8- tam kim loai;
loc; 4- ranh nudc loc 10- Iudi; 11- clra thao

d) May loc ép tu dong
May loc ép tu déng duge diing dé loc cac huyén phu cé thanh phan
pha ran tir 10 dén 400 g/l va nhiét dé tir 5 dén 60°C.
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May loc ép tu déng c6 cdu tao gébm nhiing tdAm I diat nam ngang, tim
no dit cach tdm kia 25 mm (hinh 5.97). Trén tAm cé 16 ludi va trén ludi la
vai loc 2. Bang vai loc duge mic qua hé théng con lan/quay. Phia dudi mdi
tdm c6 mét day hinh nén 4, cé ng thiao nude loc ra. Gitta hai dau cac tim co
vong caosu dac biét 5. Khi bom nudc vao vong caosu ¢é ap luc tir 8 dén 10 at
va gidn ra nén vai loc sat tAm I, gitia cac tAm tao thanh phéng loc cho
huyén phu vao loc. Sau khi loc xong gidm ap suit trong vong caosu dé vong
co lai tao khe hd dt d€ cho bang vai loc chita 16p ba chuyén dich tu do dude.
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Hinh 5.97. May loc ép tu dong:
1- tam loc; 2- vai loc; 3- ludi; 4- day hinh nén; 5- vong caosu;
6,7- dao cao ba; 8- bo phan hoan nguyén vai loc

Khi hé théng con lin quay lam bing vai chuyén déng, ba dude tach ra
khoi vai loc nhd dao cao 6, cdn dao cao 7 dé cao ti€p cac ba c¢on lai trén vai
loc. Sau khi cao ba xong, vai loc dudc dua qua bé phan lam sach 8 dé riia va

chai sach vai loc.
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May loc ép tu ddéng cé6 niang suit 1én gAp 6 dén 20 1An cAc laai mav loc
khac. N6 c6 bé mat loc khoang 5 dén 30 m? Chiéu day 16p ba khoang
5 dén 20 mm. Ap suit lam viéc trong giai doan loc va giai doan riia 1a 6 at.

Tat ca cac giai doan trén c6 thé tiu déng héa hoan toan.

5.7.9.2. May loc lién tuc

5.7.9.2.1. Mdy loc chan khéng thung quay

Cdu tao cia may loc chan khéng thung quay gdm c¢é thung réong I; bé
mit thung duc nhitng 16 nhd, trén méat thung cé cang vai loc 3. Mat bén
trong thung cé chia thanh cac ngan riéng biét 6; mai ngin cé6 dudng dng ndi
v8i truc réng (hinh 5.98). Thung duge dit trong bé chita huyén phu 2.
Trong bé huyén phu cé canh k.itl.ué:\," 5 dé khudy déu ngin khéng cho cac hat

ran lang xuéng day bé.

'

Hinh 5.98. Sc dé loc chan khdng thung quay:
~1-thang rong; 2- bé chira huyén-phu; 3- vai loc; 4- dao cao ba;
5- canh khudy; 6- cac ngin; 7- 8ng ndi; 8- vdi phun nudc rira
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Khi hut chan khéng & cac ngan, nudc loc chui qua vai loc, qua 16
thung vao cac ngin. Tt ciac ngin nudc loc theo dudng éng dén truc réng roi
ra ngoai, con ba bi giii lai trén bé mit vai loc ro1 duge dao cao 4 tach ra.

Truc rdng ctia thiing dude ndi véi mét dau phan phéi. Dau phan phéi
dung dé ndi lién thing quay véi cac dudng &ng hiit chan khéng va khoéng
khi nén. PAu phan phéi cé ciu taoc gbm mét dia chuyén déng 1 gan chat véi
thung quay va dia khong chuyén dong 2 gan chit véi dau phan phéi (hinh
5.99). Cac 13 ca dia chuyén déng thong véi cac ngan ctua thung. Lo cua dia
chuyén déng ndi véi cac dudng 8ng nude loc, nude rita va khéng khi nén.
Khi thing quay thi mai mét 13 cia dia chuyén déng lan lugt théng véi 16
cia dia khéng chuyén déng. Do d6 cit mdi mét vong quay, thi méi ngan cia
thiing déu phai thuc hién tit ca cac giai doan ctua qua trinh loc, ria, say,
cao ba va lam sach vai loc.

1
Cat theo ab ‘_‘ 2

NUSE rifa Poees 77, Z Khong khi
nén

Cat theo cd
111

¥
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b d 1 Nudc loc

Hinh 5.99. So dé ciu tao dau phan phaoi:
1- dia chuyén déng; 2- dia khéng chuyén déng

Hinh 5.98 chi ra sau khu vuc cua qua trinh leoc nhu sau:

" e Khu vze I: T&t ca cac &ng ndi véi cac ngin déu duge hit chan
khéng. Nuéce loc qua 18p vai vao ngian réi theo éng vao truc réng
ra ngoai. Ba bAm trén bé mat vai loc.

e Khu vuce II: Tiép tuc hiit chan khéng dé tach phan nudc loc con
lai trong ba (sdy ba lan 1).

o Khu vwe IIl: Nudc riia duge voi 8 phun vao 16p ba. G khu vuc
nay ciing hiit chan khéng. Nuéc ria chui qua ba, vai loc vao cac
ngan, theo dudng éng dén truc réng rdi ra ngoai bing mot

dudng khac véi dudng nudc loc.
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e Khu vue IV: Tiép tuc hit chan khéng dé tach hét nudc ria con
trong ba (say lan 2). |

e Khu vwce V: Théi khéng khi nén vao qua cac ngan dé lam tdi ba
dé dao cao lam viéc dé dang.

e Khu vve VI: Théi khéng khi nén vao dé tach nét cac hat ba con
bam trén vai loc. Cac hat nay dudc tach ra sé roi trd lai bé

huyén phu.

Hinh 5.100. May loc thung quay:
a) may loc thiing quay vdi bé loc mot bén;
b) may loc hai thung quay vdi bé loc bén trén
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May loc chan khéng thung quay cé bé mit loc khoang 1 dén 40 m?.
Van téc quay cua thung khoang 0,1 dén 3 vg/ph. Tuy theo bé day va tinh
chit ciia ba ma chon phudng phap cao ba. Néu ba cé bé day 16n hon 10 mm
diing dao dé cao (nhu trén hinh 5.98). Néu bé day ba chiing 2 + 4 mm dung
diy cao. Néu l6p ba mong va dinh thi dung truc caosu, cdn ba qua moéng
< 2 mm thi dung bing vai gai. Uu diém ctia may loc chan khéng thung
quay: c6 thé loc bat ky dung dich nao; thao tac dé dang; c6 thé gia cong
thiét bi tir cac nguyén liéu bén vé an mon héa hoc. Nhung ¢é nhude diém:
bé mit loc nhd, gia thanh cao; riia ba va siy ba khéng hoan toan; khi lam
viéc d nhiét dd cao thi ning suit giam vi dé chian khéng kém.

Ngoai ra ngudi ta con ché tao loai may loc thiing quay véi bé loc 3 mét
bén (hinh 5.100a) ho#c bé loc & trén (hinh 5.100b). Theo c&u tao nhu vay
khéng cin canh khuidy va cac hat 16n sé ling xudng dudi, nén 13p ba tao
thanh c6 d6 x6p 16n va nudc trong dé di qua.

5.7.9.2.2. Mdy loc thung quay O dp sudt thuy tinh

Loai nay cé cidu tao don gian hon may loc chan khéng thung quay.
Dung dé loc cac bui dang sdi & cAc nha may gidy va nha may sci ¢hinh 5.101).

Nuvoc vao 4
—_—

Huyén pha

V
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Hinh 5.101. May loc thiing quay g ap suat thay tinh:
1- thung quay; 2- bé chira nudc loc; 3- bé chura huyén phu; 4- 6ng dan nudc;
5- mang chira ba va nudc rira; 6- 6ng thao ba

T bé huyén phit 3 huyén phu di vao phia trong thung quay. Duéi tac
dung cuia ap suit thuy tinh nudc trong di qua vach loc ctia thung 1 va chay
vao bé 2. Ba dudc giit lai trong thiung va dude tia nuéc tir éng 4 tach ra dé
viio mang 5 va ra ngoai theo dng 6, déng thdi vach loc ciing dudc riia sach.

Loai may loc thiing quay nay c¢é kich thuéec ducng kinh 3 m va dai 5 m.
Lé luéi trén thung quay khoang 3000 16 trén moét centimet vuéng. Nang
suit dat 2 dén 2,5 m*/m?ph.
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Mot loal may loc thung quay dac biét cuing dude dung trong cac nha
may sdi, gidy 14 may loc Waco (hinh 5.102). Déng luc hoc 1a ap suat thuy
tinh cia c6t dung dich H. May loc Waco lam viéc vé&i bang loc V ti¥ nguyén
liéu déng phétpho, chuyén déng quanh tit bé loc U, dén bé loc U,. Luong ba
bam trén vai loc tinh theo bé mit loc tit 15 dén 30 g/m?. Khi qua con lan P
ba du(}c dao S tach ra, va dude rita sach trude khi vao bé huyén phu U,.

Nang suit loc phu thudc vao loai va chiéu day cia ba. Loc véi 16p ba
day, van t8c chuyén déng ctia bing loc ¢3 3 dén 15 m/ph véi ap suat thuy
tinh U dugc diéu khién bang phao L va van I 3 8ng thao R;. May loc Waco
Cfl:j';’dlifing kinh thung 2000 mm, réng 1 dén 4 m. Niang suit dao déng theo
lut‘@ng huyén phu tir 500 dén 5000 V/ph.m chiéu réng thung.
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Hinh 5.102. May loc thung quay Waco



5.7.9.2.3. Mdy loc chdn khéng {hﬂné quay c6 bé mat loc bén trong

Loai may loc nay cé cadu
tao gbm thiung quay I, bén
trong c6 ludi 2, trén bé mat
luéi boc vai loc. Huyén phu
~dua vao bén day hd cua
- thung quay. Cac hat ning, to
nhit sé ling trudc nén han
ché& dugc kha nang vit kin 15
vai bdi cac hat bé. Pay la

diém khac biét va 1a wu diém

so vO1 loc chdn khéng thung

Pl ’? ~ -~ -
quay c6 bé loc bén ngoai.

Hinh 5.103. May loc chan khong thing quay

Nuéc loc 14y ra qua ddu phan cé bé mit loc kén trong:
‘o _ o I- khu vuc loc; II- khu vuc siy;
phd1 4. Ba dude cao ra do thaoi lll- khu vuc 1am sach:

1- thang quay; 2- ludi loc; 3- dao cao ba;

khéng khi nén vao va dao cao y - .
4- dau phan phai

3. B4 roi xudng mang roi
thao ra ngoai.

5.7.9.2.4. Mdy loc chadn khdng loai dia

>,

May loc chan khéng loai dia khac véi may loc thiing quay 3 chd b
mat loc la cac dia réng 2 gin 1én truc réng I (hinh 5.104a). Truc va dia quay
trong thiing huyén phu 3. Dia gdm nhiing tdm réng hinh quat I ghép lai
v6i nhau nhd cac thanh kep 4 va thanh vit 3 (hinh 5.104b), m&i tAm la mot
ngan rong cé duc 156. TAm néi véi truc bing doan éng 5. Qua d6 khéng gian
bén trong tAm dudc ndi lién va théng véi cac ranh cta truc rdong. Trude khi
l&p vao truc ngudi ta phai cing vai loc 2 1én trén b8 mat tAm. Mot diu cta
truc réng lip vao ddu phéan phéi 4 (hinh 5.104a) gidng dAu phan phdi caa
may loc thiung quay. Truc quay véi van téc 0,1 = 3 vg/ph (cé6 khi dén 20
vg/ph). Nho chan khéng ma nuéc loc chui qua vai loc vao bén trong tdm qua

doan éng 5 di vao ranh ciia truc réng dén dau phan phéi ra ngoai.
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_ Hinh 5.104a. May loc chan khong loai dia:
1- truc rong; 2- dia; 3- thung chuda huyén phu; 4. dau phan phaoi

Bé day cua ba trén mat dia
phu thudc vao tinh chit cua ting
loai ba. May loc loai dia cé6 uu
diém: bé mit loc trén mét don vi
dién tich san xuat 16n, nang ludng
tiéu hao bé; thay thé& vai loc don
gian va ton it vai (chi can thay mét
phan bang 1/8 dén 1/12 dién tich
dia); cadu tao gon; gia thanh ré.
Song né c¢é6 nhude diém: rita ba
khoéng tét; ¢6 thé 1an 16n nude ria
vao huyén phu, vi vy ma 3 loai
thiét bi nay khoéng tién hanh ria
ba.

5.7.9.2.5. Mdy loc chan khoéng
kiéu bang tai

May loc bang tai cé ciu tao

Hinh 5.104b. Tam loc hinh quat:
1- tam loc; 2- vai loc; 3- dinh vit;
4- thanh kep; 5- doan éng

g0m mbt ban dai, trén ban lip cac khoang chin khéng, bén duéi khoang cé

dudng éng 2 va 3 ndéi véi bdé phan chita nude loc va nudc riia. Bén trén cac
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khoang chan khéng cé bing tai bang caosu cé 13. Bang dugc cang bdéi cac
tang quay dan 4 va tang quay 5. VAai loc 7 1a loai bang vé tan dugc ghép trén
bang caosu va dudc kéo cdng bdi con lan 8, 77 (hinh 5.105). Huyen phu cho
vao bang qua mang 9. P& huyén phu khéng chay ra ngoai, ngudi ta lam
bing caosu c6 gd cao 3 hai bén. Nh& biang chuyén déng nén huyén phu lan
lugt qua cac khoang chan khéng loc va rua.
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Hinh 5.105. May loc chan khéng ki€u bang tai:
1- ban; 2- dng dan nudc loc; 3- 6ng dan nudc rira; 4- tang quay dan;
5- tang quay cang; 6- bing caosu; 7- béng vai Ioc 8, 11- cen lan;
9- mang; 10- voéi phun nudc rira; 12- bé chira ba

Nuéc rita dude phun bing voi phun 70. Ba dudc thao do cé su déi
chiéu chuyén déng cua bang vai loc & con lan 71 dé roi xuéng bé chia 12.
Con lan 8 cé c4u tao réng dé cho hoi hoac khi nén vao sy hoac lam sach vai
loc.

May loc kiéu bang tii c6 wu diém: ciu tao don gian, khéng cé6 dau
phan phdi; nudec loc va nude ria phin chia riéng biét; rita sach va ba dugc
khb; cé thé loc dudc cac huyén phu khé loc; huéng chuyén déng ctia nuée loc
va ldng ctia hat rén trung nhau nén thuc day qua trinh loc tét hon. Nhung
c6 nhuge diém: bé mit loc nhd vi khéng st dung hét bé mat loc; dién tich
dat may 18n; bang tai dé& bi bao mon; khéong dung duge cho cac loai huven
phli An mon caosu. '
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khoang chan khéng cé biang tai bing caosu cé 18. Bang dudc ciang bdi cac
tang quay dan 4 va tang quay 5. VAai loc 7 1a loai bang vé tan dudc ghép trén
bang caosu va duge kéo cing bdi con lan 8, 77 (hinh 5. 105). Huyen phu cho
vao bang qua mang 9. Pé huyén phu khéng chay ra ngoai, ngudi ta lam
bang caosu cé gd cao 3 hai bén. Nhg bing chuyén déng nén huyén phu 14n
lugt qua cac khoang chan khéng loc va rua. ‘
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Hinh 5.105. May loc chan khéng ki€u bang tai:
1- ban; 2- 6ng dan nudc loc; 3- 6ng dan nudc rira; 4- tang quay dan;
5- tang quay cing; 6- biang caosu; 7- béng vai Ioc 8, 11- con 1an;
9- mang; 10- voi phun nudc rira; 12- bé chira ba

Nuéc ria duge phun biang voi phun 70. Ba dugc thao do cé su déi
chiéu chuyén déng cua bang vai loc 3 con 1an 17 dé roi xudng bé chita 12.
Con lan 8 c6 c4u tao réng dé cho hoi hoéc khi nén vao say hoic lam sach vai
loc.

May loc kiéu biang tai c6 uu diém: ciu tao don gian, khéng c6 dau
phén phéi; nuée loc va nude riia phén chia riéng biét; rita sach va ba dugce
kho; c6 thé loc dugc cac huyén phu khé loc; hudng chuyén déng cua nudc loc
va ling ctia hat rin trung nhau nén thic day qua trinh loc tét hdn Nhung
cé nhude diém: bé mit loc nhd vi khéng s dung hét bé mat loc; dién tich
dat may 16n; bing tai dé bi bao mon; khéng dung dude cho cac loai huyen
phu 4n mon caosu. '
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Thdi gian téi thiéu cho qua trinh ria ctia 16p ba chiu nén la:

o= (5.225)
) dVv
o]
Néng d6 clia nuéc rita cho dén thsi diém t, dudge tinh:
K.a, .
c=c,e H (5.226)

trong d6: ¢, — néng d6 ciia nudc ria 3 thsi diém 1, = 0;
K, — hé s& dic trung cho tinh chit héa 1y ctia ba, m¥m?;
Q. — van téc riéng cua qua trinh ria, m*¥m?2.s;
7, — thdi glan ria, s;
H — chiéu day ba, m.
L&y logarit va bién d8i céng thiic (5.226) ta cé:
T — T 23H
Igec, —1ge, a K, .g,

(5.227)

véi c,, ¢, 1a néng d6 cia nudce riia tng vdi thdi gian 1, va To.

5.8. LY TAM
5.8.1. Khai niém co ban

Phan riéng hé léng khéng déng nhit khong nhiing tién hanh bing
phuong phap ling, loc ma con biang phudng phap ly tAm, tic bang lue ly
tadm. Phuong phap ly tdm c6 thé tién hanh bing xyclén 18ng, biang may ling
ly tAm hodc bang may loc ly tAm. Qua ly tAm sé dat dudc d6 phan ly 16n
nhat, tach tét nhit nén thai gian phan riéng sé ngin nhat. Pac biét dsi véi
cac huyén phu ¢é hat ran rat bé.

Qua trinh phan rié;lg qua ly tAm dudgc phan biét:

e Huyén phu dudc dua vao xycldn véi van téc 16n theo phuong
ti€p tuyén va chuyén déng xoay tron va dudc phan riéng nhd su
phan biét cua khéi lugng riéng.

e Ling trong ly taAm véi thung lién khéng duc 16 trén thanh, goi la
may ling ly tdm dé€ phan riéng hé cé su khac nhau cua khéi

lugng riéng.
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e Loc trong ly tAm véi thung c¢6 duc 16 & thanh dé git hat rén va
cho nudc trong qua, goi 1a may loc ly tdm; ca hai thanh phan
clia dung dich c6 thé cé khéi ludng riéng bing nhau.

e Langly tAm gém hai qua trinh vat 1y 1a 1dng cac hat rdn va nén
ba. Loc ly tam ¢6 ba qua trinh vat 1y 1a loc tao thanh ba, nén ba
va tach chat long con lai trong ba bdi lic phan ti.

Qua trinh ly tAm dugc su dung rdong rai trong céng nghiép héa chit
va thuc phdm dé lam sach nhiing chit 1dng khac nhau hoac tach cac hat
ran ra khoéi dung dich; nhu trong cic nha may dudng, ding may ly tAm dé
phéan riéng ducong kinh va mat ri. Trong san xuit bst PVC, trude khi siy
cho ly tAm d& tach dung méi va hgp chat con nim lai trong bét, v.v.

5.8.2. May lang ly tam
5.8.2.1. Luc ly tam va yéu té phdn ly

Khi thung quay lam

dung dich trong thung quay do ———= —‘——ﬂ
tac dung cua luc ly tAm: w/_*' RN
(—- - e b
P,=mub (5.228) S~ ~a
b=r.on? (5.229) ’ — — — W[ |
L
u Tm.n
=Y _ 5.230 —
©= ;=3 230 . i
Vay: Hinh 5.107. Nguyén ly lang ly tam
2 2
b=L[™ ) - _,p (5.231)
230 1800
Luc ly taAm dudc tinh: '
2
P,= 2m.u” =m.o? —1-)- = m.rw? (5.232)
D 2

trong d6: m — khai lugng cta cac vat thé chuyén déng, kg;
r —ban kinh cta vong chuyén déng, m;

TN /s
30

A ~ P nn ~
® — van téc goc: o = 30" do;

u — van téc vong: u =

n — sé vong quay, vg/ph; ,
b — gia téc, m/s®.

144



Modi phan ti khi chuyén déng c6 hai luc tac dung la luc ly tAm va
trong luc. Ty s8 giiia luc ly tAm va trong luc dude biéu thi la yé&u té phan ly:
P, b =w* D.n* r.n?

K,===-2_-=1_ ~ (5.233)
| G g g 1800 900

2
e o T
Vity s6 —

= 1.

S& vong quay ctia may ly tAm cé thé rat 1én, vi vay tiy muc dich sit dung
ma s vong quay cua may ly tAm cé thé trong khoang 400 dén 15000 vg/ph,
nén yéu té phan ly dat dén K, = 300 véi dong cd 16n va K, = 50000 & dong cd
ridt nhd. Trong trudng hop dic biét yé&u t8 phan ly c6 thé dat dén 10°.

78 ' _
[ 16000
—— /6 j_ 4000 ——
4 10000 —] N
1.2 6000 _E
| ] Xaag —
Y : 4000___| P -~
Q ]
S / -
~ [ 0"9 — ~ g tL
Q ) 3
Y 2000 - D
® ? et 2000 —
2 e — ] -
S a7 - ] 100 — %
3 - T roaa ] - >
'S |__af - -] 1600 — | 3
‘*ﬁ ! - - "_' "I \__>‘-) ] A\
< - 600 — & 1400 — D
;% 05 ~ -1 = — 2
~ 400 —— o 1200 — | ~
h) i / -0 ".Q
1% ~ ~ — v
% ' b4 200 — | 3@ 1000 —
>
— — 900 —
0.3 700 | 800 —
— 700 —
60 |
B — 600 —
40 —
L__o2 - 500 ]

Hinh 5.108. & thi xac dinh yéu t& phan ly K,
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D4 thi & hinh 5.108 dung dé xac dinh yéu t& phan ly dua vao sé vong
guay va dudng kinh thung quay.
5.8.2.2. Bé mdt chdt long trong thung

Khi thung quay, cic phan ti trong thiing chiu hai luc tac dung la:

— Luc trong lugng G.

— Luc ly tam P,. . \])

Trén bé miat dung -

dich trong thung hinh - r

thanh moét lom parabon. L -= M# Kj

NT

Dung dich & trang thai — -

cin bang trong lugng néu e L4 s
luc téng hgp P tai méi R

diém vudng géc véi bé mat

cua né. ' Hinh 5.109. B& mat chat 1ong khi thung quay
Tam giac OMK

(hinh 5.109) dac trung cho dudng cong cua bé mit chit 1dng trong thung

qua doan OM . Theo quan hé ctia hai tam gidc déng dang KGP va OMK thi:

oM _G (5.234)
MK P,
Vi doan MK =r la ban kinh quay nén rut ra:
om - . (5.235)
PZ
. , G.r.n’ C s oas )
Mat khac P, = ~ 900 thay vao céng thiic (5.235) ta cé:
onr - 200 (5.236)
n2
C6 nghia la doan OM khéng d6i khi sé vong quay da cho.
Phuong trinh dudng parabon cé dang:
y?=2P.x (5.237)
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& day P la théng s6 bing doan OM , tiic P = OM = 900/n* = (30/n), nén:

2
y2: 2(?2} . X
n

2
hodc: ez (Y (5.238)
2| 30

N&u thing ¢6 ban kinh R, tic y = R thi parabon c6 do sau:

_ (n.R)*

5.239
1800 ( )

Phuong trinh (5.239) cho thdy, do sAu x cua dung dich khi thung quay
ty 1é bac hai véi sé vong quay va ban kinh thung. Vi vay:

— Véi s6 vong quay 16n thi parabon cang cao;

_ Véi thung khéng cao 1dm thi khi quay chat 1dng sé tran ra thanh
thung, do d6 cdn cé g vanh khan & miéng thung. Chiéu rong cua tAm vanh
‘khin 1ay bang chiéu day 186n nh&t ctia 18p chit 1ong song song véi thanh
thiing. Thé tich chat 1dng chiém khoang 0,4 + 0,65 thé tich thung.

Tt hinh 5.109, tai diém xét K, gbéc o dude tinh:

P, dL ro”®

t py = — = A 5.24:0
B = o T e ( )
7‘.0)2 ‘
nén: dL = dr
g

Lay tich phén ta cé: ’
2
_[ dL = “’—jrdf
g
o?
L=2_R*+C (5.241)
2g :

3 day C 1a hing s6 tich phan dic trung cho diéu kién cua diém xét
nim phia trén go thung. Né&u 3 kich thuée thung (R hoic L) cho trude va o
cho trudc ma C cé gia tri am thi day parabon nam & ngoai thung
(hinh 5.110).
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Hinh 5.110. B& mit chat 16ng khi thung quay véi van téc I19n

Tu céng thic (5.241) tinh dudec ban kinh phan day thung khéng chita

chat 1dng:
-C.2
o= /1_2 g (5.242)
w

Thé tich ciia parabon xoay trong thung:

L
_ (L -OC)n2g
V, = f—TdL
0

()]

1) 2
v,=28 L . (5.243)

w? 2

Thé tich ctia phan thung chita chét 1dng:

Ve=Vr-V,=R%L -V,

(5.244)
Mat khac vi V= R*nL,, ta rit ra mic chat léng trong thung lic
dau
v
L, =-F (5.245)
nR?
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5.8.2.3. Vdn toc lang

D& tinh van téc ling duéi tac dung cua lyc ly tdm, ta ding phuong
trinh Stockes theo chuin s& Reynolds:
_ dw, ¥
 ng

Qua trinh lang ciac hat min dugc thuc hién & Re < 0,2 hoéic Re < 1.

Re (5.246)

Qua trinh l4ng trong bé ling c6 van téc:

_ a0, -1 A4 — 1)
18 18 v.y

(5.247)

[s]

Qua trinh ling duéi tac dung cia ly tAm duge tinh bing cach thay gia
téc trong trudng g bang gia tdéc ly tAm r. o?, tic:

d? (v, - .
= e — Ve ro?, (5.248)
18 v.vy

z

trong d6: w, — van téc lang trong bé ling theo dinh luat Stockes;
w, — van téc lang trong may ly tam;
d — dusng kinh hat ran;
1. — trong lugng riéng cta hat ran (ba kho);
v — trong lugng riéng cua chit long;
p — khéi lugng riéng;
u — do nhdt;
v — dd nhét déng hoc; _
¢ — thira sd hinh dang hat ran: véi hat cidu ¢ = 1 va hat dang khac
p<1,cu thé:

@ = 0,77: hat dang tron
¢ = 0,66: hat dang géc canh
¢ = 0,58: hat dang thanh dai.

Theo cdng thitc tinh yéu té phan ly:
2
Kp — r.o = wz
g w,

nén van téc ling do ly tAm sé la:
w, =K, w, (5.249)

Van téc ldng phu thudc vao nhiing yéu t&: khol lugng riéng, dé nhét,
dudng kinh hat, s& vong quay, dudng kinh thung va chiéu dai quang dudng
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»

laing. Yéu cAu clia qua trinh lang 1a c6 thai gian ling bé nhit, tdc la véi
cung yéu t& phan ly cé nang suit 18n nhat hoédc véi cling nang suit cé yéu
té phan ly 16n nhat. Pé dat dudc yéu caiu da néu, thiét bi phai c¢é cau tric
hgp ly, nhu ban kinh phén ly 1én, quing dudng phan ly bé, dong vao ra 8n

dinh, v.v.

Phuong trinh téng quat tinh van téc 1ing khéng & ché& d6 dong nhu sau:

w, = \/_R_ ug.d (5.250)

6y v
Véi vy 1a trd luc thuy lue, cu thé:
Trong mién qua dé (0,2 < Re < 500) van téc lang ducc tinh:

2/3 _ ,\2/3
w, ~ d'g2 | -T [""r ""] (5.251)
V. Y

Trong mién xoay (Re > 500) ta cé:

w, ~ 1,76 f"—r_—""d-g (5.252)
Y

Véi d va g trong viing xoay phu thuéc w, theo mii bac 0,5 nhu dudng

cong quan hé & hinh 5.112 v6i K, = 1 va dé déc 1 : 2. G ché& d6é dong, dudng
cong c6 dé déc 2, con trong viing qua dd, d6 déc ciia dudng cong chuyén ti 2

dén 0,5.
5.8.2.4. Ndng sudt lang L‘-)
Niang sudt cia may ly tAm tinh —_ ==
bang lugng huyén phu di vao may trong ~ R_| _‘::j:-

bang lugng ba thu dude sau qua trinh T
ly tdm (kg/h). Coi thé tich chat 1dng griy

Tl
mot don vi thsi gian (/h) hoic tinh —=|_% ;' — /
l

bang 50% thé tich thung ta c¢6 thé tinh L:;: —=-
nhu sau:
Cac ky hiéu dung: Hinh 5.111. Phan bé chat 1dng
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R — ban kinh trong clia thung, m; trong thing

71, — ban kinh trong ctia 16p chit 18ng, m;
L — chiéu cao thuing, m;

Vi — thé tich thung, m?

Vi — thé tich ch4t 1dng trong thiing, m®.



Ve = nR*L, m?® (5.253)
Ve=nR? —r2) L, m® (5.254)
Vi Vy=0,5 Vp, nén:
0,5 nR2L = n(R* —r{)L
r,=071 R ) (5.255)

Van téc lang ly tAm phu thudc vao ban kinh 7, nén dé xac dinh ning
suit ling trung binh cho tinh toan yéu t& phén ly ta dung ban kinh trung
binh:

_ R +071R

b — ———2—"" = 0,85 R

Vay:
2
K, = 085.D.n
1800

Quiang dudng l4ng ctia hat rdn 1a (R — r,), nén thdi gian lang la:

T = 9@5 o~ (5_256)

w

Zz
Trong thdi gian nay chit 1ong trong thung cung di dugc quang ducng

L v8i van téc trung binh:
_ Q

=_ *  m/s (5.257)

Wy,

Véi @ nang suit lang, duge tinh tit thdi gian ling:
L n(R*-r)L

"[l = et
Wiy Q
2 2
o= ME - )L s (5.258)
T
Vi 0,5 Vp = n(R?— r2)L, nén:
=2V . (5.259)

T,

Né&u may ldng lam viéc gian doan, ta cin tinh dén thdi gian mS may,
ham may va thao ba.
Téng s& thai gian ciia chu ky lang ly tdm la:

T=h+Tt,+t Tt Ty
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Nang suit cia may lang ly tam:
0,5V,

Q= , m%h
1800 V. .
hoac: QRr,= ———T  m¥%h (5.260)
T
5.8.2.5. Tai trong bé mat lang
Phuong trinh:
d? —
w, = a e -7 (5.247)
18
c6 thé dude viét thanh:
2 -
Wy, = g = M (5.247a)
F 18

Vi véi dudng kinh hat rin da biét. Wy, < w,, néu khéng dudng kinh hat
d khéng ldng dudc:

% = gy = w,, m¥m?h (5.261)

trong dé: @ - nang suAt tinh theo huyén phu, m®/h;
F — bé mit ldng, m?; '
gr — tai trong bé mit 14ng, m/h.
Véi qua trinh ling ly tAm thi w, = w,.K,, nén theo cian bing trong qua

trinh ldng ta cé:

wa = qr
w, = I (5.262)
K

Vi vay, qua trinh ling & diéu kién xoay cé:
w, = w, |K, (5.263)

Va trong ché& dé qua dé:
w,=w, K*? (5.264)

Trén d6 thi & hinh 5.112 cho thdy, véi yéu t8 phan ly K, tang thi
duong cong dich sang phia phai.
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Hinh 5.112. D3 thi w, (qua trinh ling cat trong nudc & 20°C)

5.8.2.6. Puong kinh cua hat ran trong dung dich
Hat rin trong huyén phu dugc ling trong may ly tdm phu thudc vao
ba yéu td sau:
1- van téc lang;
2— chiéu day cua 16p H, va

3— thdi gian luu trung binh 7'.
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Tu ba yéu t& trén ta lap mét chuin s& dic trung K, (con goi la chuin

s6 1ang):
w,.T :
K,= —= 5.265)
7 (
véi w, — van téc ldng cta nhitng hat rin can ling, theo su phan bé
kich thuéc hat trong quan hé véi d6 lang.
Theo phuong trinh ling ly tam:
d®(py —p)
w,=w = —row
Ko 18
D.n
T~ E (5.266)

Ut
Véi n,, — s6 vong quay ctia cac phan ti cho dén khi tach khéi thung,
nén 7'~ DW. Vi vay, néu chdp nhan mb hinh déng dang hinh hoc 14 ban
kinh trung binh ctia hat rin ty 1& véi chidu day 1ép huyén phu trung binh
thi ta cé:

K~Pr " P2y n ~Pr =P g2 2p (5.267)
B 7

Mat khac chuén s8 dic trung dudc biéu thi qua nang suit ldng:
K = Do? d*(p, - P)g DrnH.L 1

2g 18 ’ Q@ H
_ 2 2
hoic: K== [pr P dﬂ L.D o (5.267)
36 | n Q

Tu phuong trinh (5.267), ta cé6 thé xac dinh kich thuéc ctia hat rin
trong qua trinh ling ly tam dr:

dp~ |—H 1 B 1 (5.268)
P, —p o.n Pr — P T

Hoac dudng kinh d; dudc thé hién theo dinh luat Stockes (ling théng
thuong):

18
dr= |[—F g
Yr — Y

Va déi véi may ling ly tAm thi:



dy ~ N (4 VU 4 (5.269)
Y. — v K, K

p

O ché d6 xoay dudng kinh hat dude tinh:

2
dy ~ [64. Y ] Tx (5.270)
g Y. ~v) K,

Va 3 ché& dé qua da:

2
dop ~ 3 "8‘; v EE (5.271)
nTg Ye — Y K

p

5.8.2.7. Bé mdt lang tuong duong

Xudt phat tit cdng thic tinh van téc l4ng trung binh:

d? -1
% = ——_(lyép r) (5.247)

nhan duge @ = F.w,, hoic :
Q=FwkK,=Fuw, (56.272)
Téng hdp cac dai lugng F' va K, thanh dai lugng 3 va goi la "bé mat
ling tuong duong". B& miat lang dude hiéu la moét bé 1ang tuong GUng trong
trudng trong lugng. Luu lugng (nang suit ling) ting cung vdéi su ting cua
2. Gia tri X dudge tinh nhu sau:
n? D.n? T
g 1800 1800

>=FK,=DLn .L(D.n)? (5.273)

Déi véi may ldng ly tAm, su phu thudc cua dai lugng F va K, vao ban
kinh thung cé thé bé qua. Trudng hop thung ¢é chiéu cao gd 16n thi cé thé
thay D bang bé day 18p chat 1dng, tiic:

2
L(D.n)? .[; - %} (5.274)

Tr -

1800

Z:

DGi v6i may ldng ly tam loai &ng (hinh 5.113) ty s8 L/D 16n thi viéc
don gian néu trén khéng thé dudc, nén cé6 thé tinh chinh xac 2. qua cdng

thic X = —Q— . Vi vay dai lugng ¥ con dude goi 1a nang suit riéng cua may

w,

lang ly tim.



Néu niang suidt tinh theo

guan hé @ = V/T, thi gia tri 2 duge ) &
tinh: % E
Q
s=_Y (5.275) AL
w, T, : l .
Thoi gian _léng trong trucng i :_‘—:—m;-}
luc déng nhit bang H/w,, nhung ,:;‘;_; [ R Y
trong trudng luc khéng déng nhit, —- 2(;7 .
dic biét trong trudng ly tam thi: L - -T ; ~--
R R — | ==
T.= | dr = dr __ (5.276) e ‘ ——
o w,(r) ; w K, (r) —— J! T
N 14 v N
N e il
[ r & J‘é{ NNE
YK, efir s |
1 D ‘_‘l
_el V. (5.277) ' |
g mﬁ Hinh 5.113. May lang ly tam loai éng
n
Véi V=nR?2- r) L, tacé:
2H [ HJ
_ 2 2 = e ) :
S =Ze*.L. R -n _ ™ 1(Dn)?. D D (5.278)
g R 1800 D
In— In -
r D —-2H

Hinh 5.114. May ling ly tam hinh phéu



Trudng hdp may ling ly tdm dang phéu (hinh 5.114), dai ludng 3
dudc tinh:

2
_ T 21 4H (H =
2. = 1gog L™ {2 3D [D] } (5.279)

TU nhitng céng thic tinh toan da néu c6 thé van dung dé tinh chuyén
quy md tu két qua nghién ctiu trong phong thi nghiém. Diéu nay ‘duge thé
hién & biéu dé trén hinh 5.115. Gia tri ¥ dudc tinh toan cho cac vimg nim

ngoal dinh luat Stockes nhu sau.

— — 10
10"
B 700 __ Q@
E ]
o« [0 3
N ~, ]
N N -\E ?075 §
o |- ™~ 100 P
= - -4 S E — 1k
| W ___—'}0 /
- — — ] —
- - — =
— B -
= " -
:‘__103 / [ .
— L O —
- 7 - 100
- — oo1 — E
— /2 e — ’ 3
— 10 - =
N
- 10 —
3 107" =
[ 7
E

Hinh 5.115. Biéu dé xac dinh luu lugng (ning suit) cia may ling ly tam
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Trong pham vi Re > 500 thi:
Q:F.LUZZF‘pr Wy = 2w,

Do d6: S-FJK, - 4:5 LD (D.n) (5.280)

Trong vang qua dé:

S =F.K2? - TZ?‘L%(D'”)M (5.281)

5.8.2.8. Céng sudt déng co
Nang lugng tiéu hao cho qua trinh ling va cac bude trung gian (mog,
ham) can dugc xac dinh riéng biét.
Khi md may ciAn ning ludng:
1- Thang stfic ¥ ctia thung va huyén phu trong thung;
2- Thing ma sat & truc;
3- Thing trd luc khéng khi.

¢ DE thang siic y ctia thiung cdn cé van téc up = o.r (m/s) va nang
lugng tiéu ton:

d. ] 2 2 ' 2 ) 2
A= _|' m-r e _° .[rzd.m =J.2 (5.282)
2 2 2
vIédmen quan tinh (¥) ciia thung dudc tinh:
, G.R*
Jr=mpR?>= T~ (5.283)
g
2 2 2 2
2% Gy, G
va Ap= g O G Gy (5.284)
2 2g 2g -

trong d6: m — khéi lugng ctia thung:
Gt — trong lugng ctia thung;
R — ban kinh trong cua thung;
® — van téc goc;

u, — vaAn téc vong.

Khi thung quay, phan chit 1dng trong thung dudc giéi han gifia r, va
R, vi vay khai lugng chit léng dudge tinh:

d.m = 2nr.Ldr (y/g) (5.285)



Mémen quan tinh ctia chit long:

R
Jy=2nL L [rPdr
g;

mln . -
g = LRt -0 (5.286)
2g
Ning luong tiéu tén dé théng luc y ctia chat long trong thung:
2
A = M(R,t -rH (5.287)
4g :
Biét 7, ~ 0,71 R va up = o.R = nR.n/30, nén:
2
V
A = 0,753125—1 ~ 0,19u2 pVy, kpm (5.288)
g
¢ D8 thing ma sat d truc can nang lugng:
.G.
No= LGt ow (5.289)
102

trong d6: G — toan bd trong lugng cua phan quay, kp;
u,, — van téc vong cua truc, m/s;
f—hé s6 ma sat, f= 0,07 + O,1.
¢ Dé thing stic can cua khéng khi caAn nang ludng:
N,=0,736.10 £ D2 uy vy , kW (5.290)
trong d6: D, — duong kinh ngoai cua thung, m;
up — van téc vong cua thung, m/s;
Y. — trong lugng riéng cua khong khi, kp/m?;
£ — hé s6 trg luc, & = 2,3.
Céng suat trén truc déng co:
Ar + A

N =
102t

+ Np + Ny

Trong thuc t& dé an toan cho hoat dong ctia dong co nén ting 10 dén
20%, do dé céng suit déng co:

Ng. = N N - (5.291)

09 08
Hinh 5.116 biéu thi dién bién cudng do dong dién va s6 vong quay khi

may ling ly tAm lam viéc.
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Ngeing Ham  Thoo va mo o S
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- 400 X
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Hinh 5.116. Dién bién clia cusng dé dong dién / va s& vong quay n ctia may lang
ly tam 1am viéc gian doan

5.8.3. May loc ly tam

May loc ly tdm cé ba giai doan: tao ba, nén ba va thao ba. May loc ly
tdm khac véi qua trinh loc théng thudng la ap luc thuy tinh 16n do ¢é tac
dung cua luc ly tAm. Thdi gian cla timg giai doan phu thuéc vio tinh chat

vat 1y va ndng dé ctia huyén phu va ciu tao clia may loc ly tam.

5.8.3.1. Nang sudt cua mady loc ly tam

Ning suit loc duge tinh theo céng thic:
F? P dt

Mool x

(V+V,)dV = (5.292)
trong dé: F, — bé mit loc, m?;

P, =P, + P - ap sudt lam viéc, kp/m%

P, — sy giam ap khi chat 1éng chay qua trong qua trinh loc, kp/m?;

P — su giam ap khi chat 1éng chay qua 16p ba, kp/m?;

T — thdi gian loc, s;

V - ning sudt loc tinh theo m® nuéc loc trong thsi gian <

V, — thé tich nuée trong tuong ing lugng ba tao thanh (trd luc loc

bang vach loc), m?;

x — thé tich ba tinh theo 1 m? nudc trong, m?;

o’ — trd luc riéng ctia ba, 1/m?;

K — dd nhét cia chat 1dng.
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Khi thung quay tao ra ap suét.
Vi 16p ba quanh bé mit loc (bé mat ' |
thung) ting din nén bé mat loc va ( ’f

€
4.

luc ly tam thay d6i. Do vay dal lugng —— —--
——-|R —=
P_va F, trong phuong trinh loc cuing == =Y
thay déi theo. =, == L
—— | 7
. o= Py 7
Bé mit loc duge tinh theo céng - = :_:/ =
thite: —= =5
F=2nr.L, m® (5.293) | r l
Ap suét lam viéc:
R
_ [dp 2 Hinh 5.117. So d& nguyén ly loc
P, = J' L kp/m®  (5.299) 'y tam
R
hoc: P,F} = [FdP,
o
2
véi dp, =dm. o r = 2ml.dry.o 7
' g
< R -
P.F? = an’ Lro®y gy,

g

Né&u 18dng chi€m 50% thé tich thung thi » = 0,5 R?, nén:
0,75 (2nR.L)? (0.R)* v

P F’ =
2 2g
2
Bé mat thung F,, = 2rnR.L va P,, = v )" _ Y-Ur l1a 4Ap suit tac
28 2g
dung lén thanh thung, khi dé ta cé:
P F? =0,375P, ,F (5.295)
Phuong trinh tinh ning suét loc:
75 P, F?
(V+ V)2 = 9_.?225_% (t+ 1) (5.296)
pa' x

Né&u biéu thi nang suit loc theo thit nguyén m®m? ta cé:
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(V + V)2 0,75P,, (t + T,)

= + 2 5.297
Fozz (q QL ) ] p“ a'x ( )
75
bat K= g—|P°3— ta nhan dudec phuong trinh:
p.o x
(@+q)’=K@+1) - (5.298)
hoac: At _ Eq 4 qu =A,+B (5.299)

A K K
Biéu thiic (5.299) 1a phuong trinh dudng thing, nén rit thuan tién
khi van dung dé€ tinh toan cac dai lugng K, V,, g, va 1,, cing nhu la niang
suft loc V va thdi gian loc T khi cé cac s8 liéu thuc nghiém.
Niang suit loc ly tAm tinh theo thdi gian duge tinh theo cong thiic:
_ 3600V

V,
h >

, m*h (5.300)
Téng thdi gian cho qua trinh loc (mdt mé lam viéc) 2t bao gém: thoi

gian md, hAm may, thao ba, thdi gian loc va thdi gian ria ba néu coé.
5.8.3.2. Ap sudt ddy, quan hé gia toc

Ap suit 3 day ciia c6t chit 1dng cé chiéu cao H dudgc tinh:
Py=g.pH
Khi thung quay (thung cé6 dudng kinh D) tao 16p chit long H vdéi gia

téc ban kinh b, thi 4p suit do tac dung cua luc ly tam:
D D

2 2
Pp, = I b..pdr = o’p J. rdrzgmzH(D—H) (5.301)
D

Dy D yu
2 2

So véi Ap suat thuy tinh, ap suit nay 16n gap K lan:
2

K-> w-m-=-k,[1-Z (5.302)
2g __ D
Trudng hgp 18p chit 1dng quaiméng (H << D), thi K'= K,,, khi d6 qua
trinh ldng va loc ly tdm c6 cing gia téc. Phuong trinh tinh ap suit day cing
1a tinh ap suit loc ly tAm va c6 dang:

P, = AP, =56.10 *.y.n?> H(D - H) (5.303)
vélL AP, = P,
F



5.8.3.3. Hé s0 s dung

Dua vao luc cang kéo va siic bén vat liéu, hé s6 st dung ddi véi may

ling ly tAm c¢6 céng thiic tinh:

p, d ' -
K, ~P & | (5.304)
pr D
va cho may loc ly tAm cé hé sé sit dung:
K.~ (5.305)
P

Nhu vay, khac véi may ling ly tdm, hé s8 st dung ctia may loc ly tAm
khéng phu thudc vao dudng kinh thung va s6 vong quay. Do d6 dé c6 bé

mat loc 16n thung loc cAn c¢é kich thudc 16n.
5.8.4. Nhimg bién phap tang surc tai cda may ly tam

Chuin s8 ling K, ting khi quiang dudng ling giam va bé mat ling
ting & cing niang suit:
w, T F w

F
w, —— =w,.— = —= . (5.306)
H E Q ar

T

K, =

gr tadng sé lam tiéng stlc tai cia bé mat ling, néu K, va kha ning tach
giam. Trong thuc t& ngudi ta cdu tao may ling sao cho ¢é bé mit ling 16n

va quang dudng lidng nhd, nhu cac két cau sau.

5.8.4.1. Mdy lang loai vong

prm——

Hinh 5.118 trinh bay so dé

\
1/

P

nguyén ly ciia may ling loai vong

\

J

gbm nhiéu o6ng tru tao thanh
budng lang xép lién nhau. Khi lam

viéc cac hat 16n sé ling trén mat

——— —— ——
L —— TN
— —-an--___I

ong bén trong va cac hat nhd sé =

ling trén mat éng bén ngoai (yéu 2

té phan ly K, tang tu frong ra). Hinh 5.118. So dd may lang ly tam
loai vong '
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5.8.4.2. May lang ly tam loai dia

May ly tAm loai
dia c6 cdu tao gém cac
tdm nghiéng x&p 1én
nhau theo khoang
cach nhit dinh.
Huyén phu chuyén
déng gilta cac tidm.
Khi lam viéc hat rin
ling trén bé mait cac
tdm con nuéc trong
chay doc theo tdm vao
bén trong theo &ong
dan ra ngoai. S& dia
cang 1én, khoang cach

gita chung cang nho,

Hinh 5.119. So d6 may ly tam loai dia

titc khoang dudng ldng cang ngin thi hiéu qua ling cang tét. Do nghiéng

cua dia du 16n dé€ bido ddm thdi gian luu ctia chit 1dng tao kha nang ling tét

nhAt.

Bé mit tuong duong cé thé dudc tinh theo céng thiic:

T
2. = 1800

D 3\ D

2
L(D.n)? n, [1 _2H i[ﬁ] } (5.307)

n, la s6 lugng dia trong may ly tam.

5.8.5. Cau tao may ly tam

May ly tdm dugc phan loai theo nhiéu cach, nhu theo Bremer cé bang

7 10, con theo Trawinski c¢6 bang 5.11. -
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Bang 5.10. Phan loai may ly tAim theo Bremer

May ly tam

!

May ly tam c6 s6 vong quay
cham

!

86 vong quay dudi mc qui dinh

!

May ly tdm c6 chan c¢é dinh

!

May ly tdm c6 sé vong quay
I&n, rat I6n

!

86 vong quay trén mic qui dinh

!

May ly tdm cé truc da tu do
|

¥

Cd cdu quay & d&

v

Chan ga Treo mét phén

Treo toan bd

S dém bing khi

Y r

Y y

May ly tam loai May ly tam May ly tam loai May ly tam thi
thung quay siéu téc thang treo nghiém, cuc nhanh
Sé vong quay 4500 dén 19000 dén 65000 dén
(vong/ph) 12000 65000 75000 1200000
Van téc quay
cla thung 50 dén 120 40 dén 120 65 500

Bdng 5.11. Phan loai may ly tam vdéi qua trinh phan riéng tinh theo Trawinski

STT Loai mdy ly tam Thiét bi lang, loc tinh tuong ing
1 Loai phéu dng ding
2 Loai éng Bé diing
3 Loai vong Budng nhiéu ngin
4 Loai dia (t&m) T&m nghiéng
5 Loai 6ng 16ng Bé ¢6 két cAu éng
6 Loai ldng vd bao Bé ldng c6 bs phan tach ba
7 Loai lgc vd bao Thung ludi
8 Loai ddy ba Phan loai — tach nudc
9 Loai vit tai Phan loai — tach nudc
10 Thung loc ngoai May loc tinh
11 Thang loc trong Phéu loc tinh
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Trong thuc t& phan loai may ly tAm theo cAc cach sau:

e Theo yéu t& phan ly gbm: May ly tAm thudng (K, < 3500) dung
dé phan ly huyén phu cé néng d6 khac nhau (trit huyén phu
min), va may ly tAm cao téc dung dé phén ly huyén phu min va
dung dich keo.

e Theo céng dung cua may chia lam ba nhém:
1. May ly tAm dung dé loc cac huyén phii ma pha phan tan gém

cac hat tinh thé hodc dé tach nudc cua cac vat liéu ran ngam
nudc.

2. May ling ly tAm dung dé phan riéng huyén phu khé loc hoic
dé ling trong huyén phu c6 néng d6 thap.
3. May phan ly dung dé phan riéng nhii tuong.

e Dua vao phuong phap thao bi géom cac loal thao ba bang tay,
bang vit tai, bing dao cao, bang thanh gat hodc thuy luc.

e Theo cau tao chd tua gdm: kiéu ding, kiéu treo. Theo vi tri cia
truc ¢é loai: ndim ngang, nim nghiéng hoac thiang ding.

Ngoai ra do cach té chiic qua trinh ma chia ra may ly tdm lam viéc
giadn doan hoac lién tuc.

5.8.5.1. May ly tam lam viéc gian doan
Cac giai doan gém:
— MJS may, cho nguyén liéu vao;

. — Thung quay véi van téc khéng d6i, dung dich phén riéng thanh ba
va nudc trong;

— Ngung may thao ba.

Né&u yéu ciu rua bi, thi trong qua trinh rita ba vin cho may chay nhu
qua trinh lam viéc dé tach va ép nude ra khdi ba.

May ly tAm lam viéc gian doan cé thé 1a may ldng ly tdm hoac loc ly
tam. Loc ly tAm d4 Am cuia ba cé thé dat 1 dén 5%, nhung ling ly tAm d6 Am

cnua ba chi dat dén 70%.

May ly tAm lam viéc gian doan chii yé&u la loai thing ding lay ba 3
phia trén hay phia dudt.
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5.8.5.1.1. May ly tam ba chan

Cau tao gdm c6 thung
1, than 3 ghép véi vo 2 va
bd phan truyén déng. Than
may treo trén ba chan 5
bing cac thanh thing ding
4. Chan no dat cach chéan
kia 120°. Thanh treo 4 léng
vao 10 xo 6 (hinh 5.120).

Loali may ly tim ba
chdn da dudc qui chufn
héa va san xuat hang loat &
nhiéu nuéc. Thung loc cb
dudng kinh d&n 1500 mm.
Yéu t6 phéan ly K, trong
khoang 430 dén 965. N6 cé
uu diém: thap, lam viéc én
dinh; nhung cé nhuce diém:
thao ba bing tay; 8 truc, bd
phan truyén déng dé bi an
mon héa hoc do khéng kin.

5.8.5.1.2. Mdy Iy tam
kiéu treo -
Goém thung 1 treo

trén truc 2 (hinh 5.121).

Dau trén cua truc noi
vii déng co dién 3 qua 6 truc
4. 0 truc gan chat trén
khung 5. Thung dat trong
vo 6. DPay thung cé cac
thanh tua 7, gita cac thanh
tua c6 khe dé thao ba xudng
va khe dudc che bang chép
8. Khi thao ba thi nang choép
lén réi 14y tay day ba roi
xudng.

—

Hinh 5.120. May ly tam ba chan

1- thing quay; 2- vo; 3- than; 4- thanh treo;

5- chan; 6- 16 xo

Huyén pha
P i
3—— | 5
4 /
—] e
8 | éﬁ;
e “1TED
| \
/
z— 1 fii- 5
7l
p ‘: Y i /|/
! [
N I |
7 ! a0,
Ic 7|

L

Neroc frong l i Ba

Fgt &

Hinh 5.121. May ly tam kiéu treo:

1- thiing quay; 2- truc; 3- dong co dién; 4- 6 truc;
5- khung treo; 6- vo thung; 7- 6 tua; 8- chép

o)
—t

—— = T 7

\ e L}V
' 2

l, /
£ |+
' L/ ] T~/ 5

: — o~ — L —
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May ly tAm kiéu treo c6 wu diém: & bi va bo phan truyén déng khéng

bi chit 1dng An mon, viéc thao ba tucong dé1 nhe nhang va nhanh, lam viéc
chic chin, thung quay cé thé dao déng tu do.

5.8.5.1.3. Mdy ly tam tu dong cao ba

May ly tAm tu déng cao
ba tranh khéng ham may khi
théao ba, do d6 tiét kiém dudge
thdl gian va nang lugng. 0O
day ba dudc cao nhd cé dao
hay thanh gat. Dao cé thé
chuyén dich 1én xuéng nhd c6
bé phan thuy ldec. Cac giai
doan nap liéu, ly tAm va cao
ba c@ néi tiép nhau tir giai
doan no dén giai doan kia ma
khéng phai ngiing may. Thdi
gian ting giai doan dai ngin
la do diéu chinh bd phan tu
déng. Nhung téng thdi gian
cho mét chu ky it hon loai
may ly tAm cao ba bing tay.
Hinh 5.122 miéu ta may ly
tim cao ba tu dbéng nam
ngang. Thiét bi gbm cé thing
1 lip trén tI,'L_IC nam ngang 2,

S [ S

Nuge frong
Hinh 5.122. May ly tam tu dong cao ba:

1- thang quay; 2- truc ndm ngang; 3- dao cao
ba; 4- dng din huyén phu; 5- may thao ba

huyén phu theo éng 4 di vao thing. Péng md huyén phut nhd mét van duge
diéu chinh bang bé phan tu déng. Trong thung cé dao cao 3 dudgc ndng va

ha nhd bd phan tu ddng thiy luc. Ba dude cao rdi xudng mang 5 réi ra ngoai.

Uu diém cua loai may nay: rit ngidn thdi gian va ti€t kiém niang
lugng nhd khéng phai ngitng may dé cao ba; qua trinh hoan toan tu déng;
nhung ¢é nhude diém: ba bi nat khi cao.

5.8.5.2. May ly tdm lam viéc lién tuc

5.8.5.2.1. Mdy ly tam day ba bang pitténg

Cé ciu tao gdbm thung quay 1, day thung gian chat vao truc réng 2.

Bén trong truc cé can pittdng 4, mét ddu ldp dia 9, mdt dau 1ip pittébng 3.
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Huyén phu theo dudng
éng di vao chép nén 5 _ 3 5 716

chay qua khe giiia chép

&
]
va pittdbng vao thung
-quay. Thanh thung cé
= by -~ a i 4—_n = = __]
duc 16 va 16t 1udi loc 6. § ] —]

Nuéc trong qua luédi loc, B
10

—

16 thung ra ngoai vd 7 \H

e
-

rdi theo dudng éng ra

ngoal. Ba dudc giu lai

trén miat vai loc bi Nusde l .
pitténg diy ra. Pitténg frong ’
chuyén dong qua lai 12 Hinh 5.123. May loc ly tam diy ba bing pittong:
dén 16 1in trong mét 1- thing quay; 2- truc réng; 3- pitténg cao ba;

. N 4- can pittong; 5- chép nén; 6- Iudi loc; 7- vo thing;
phit. Thay dbéi chiéu 8- xilanh; 9- pittong; 10- 6ng thao

chuyén déng cta pitténg
do b6 phan tu déng diéu chinh bom ring khia. M&i 14n chuyén dong qua lai
cua pitténg thi ba bi cao vé8i chiéu day 40 dén 50 mm. Trén dudng ra ba cé
thé dudc rita bang hé théng phun nude.

Loai may ly tAm cao ba bang pittdng cé uu diém: 1am viéc lién tuc, ba
it bi nghién nhd, ning suit cao; c6 nhudge diém, nude loc khéng dudgc trong,

tiéu hao néng lugng 16n, ludi loc dé bao mon do pitténg.

Dé tiang kha nang loc va ning suit ngudi ta cdu tao may ly tAm day
bi bang pitténg nhidu ting.

5.8.5.2.2. M4y ly tam ddy ba bdng vit xodn

) May ly tAm ddy ba bing vit xodn cé thé ling ly tam (thung lién) hoac
loc ly tdm (thing cé duc 18); cé thé thing ding hoic nim ngang. Loai nay
c6 thé dung dé loc cac hat tinh thé hodc huyén phu c6 dudng kinh trung -

binh cua hat rdn 0,2 dén 2 mm. Bang 5.12 cho ta két qua lam viéc ctia may.
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Bang 5.12.

Sdn phdm Duong kinh | Nhiét do, Néng dé, Ning suat, | D6 am, %
trung binh °C Yo tan/h
hat, mm

S#t sunfat 0,4 20 40 3 -4 2 -3
Hexametylen 0,23 60 43 3—4 2,5
Bui than 0,4 20 60 5 10— 12
Tinh thé s6da 0,6 — 1,2 20 30 1,2 -5 1,3 -2
Cat 0,4 80 — 90 50 5 1,56 -2
Bui, mé héng 0,8 , 20 30 1,6—2 0,7 -1

Khi lam viée, nuéc trong lot qua thanh thung, con ba dude giit lai trén
bé mit thiung va nhd vit xodn dua ra ngoai:

May ly tAm ddy ba bang vit xodn cé wu didm: niang suédt cao, tién lgi
dung dé phan riéng huyén phu cé6 dudng kinh hat nhé va néng dd cao;
nhung cé nhuge diém: tiéu Lao nang lugng 16n, nude loc bi duc.

5.8.5.3. May ly tédm cao téc

Dé phan riéng huyén
phtl min hoic nhii tucng can

c6 luc ly tdm rat 16n. May ly

rrs

tdm cao téc chia lam hai loai

s

theo s6 vong quay: loai cé s&
vong quay tix 5000 — 10000
vg/ph va loai ¢6 s6 vong quay
tu 14000 — 45000 vg/ph.

MITLLTLLLLL LA LTRRA RN

5.853.1. Mdy phan Iy *~_g g

chat I16ng loai dia 7
Loai may nay dung dé ps /4}& ‘o f

/)

phéan ly dung dich nhii tuong 7" = //// ! r
hay dé lam trong chat 1dng. e
Ciu tao gom cé thung quay
& in cac dia hinh .
1, bén trong ganﬂ H‘ Hinh :.124. May ly tam cao t&c loai dia:
nén cut 2. Nhi fuong vao 4 thup quay; 2- dia: 3- 6ng din: 4- 1; 5. cia
théo pha nang; 6- cira thao pha nhe; 7- tam
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qua 8ng 3 di xuéng phan duédi cua thung réi qua 16 4 & cac dia phan thanh
céc 16p mdong. Chét ldng ning trugt theo dia xudng dudi tap trung 3 ngoai
thanh thung theo 16 5 ra ngoai. Chat léng nhe chuyén déng ngude trd lai
theo huéng tAm qua ranh 6 ra ngoai. Dé chit 1dng khéng ding lai khi
thing quay, ngudi ta dit cac canh 7 & sat thung.

May phén ly loai dia ¢6 wu diém: miic d6 phan ly cao, thé tich thung
16n; nhung cé6 nhuge diém: c&u tao phic tap, gia céng khé khi cAn ché& tao

bang vat liéu chéng dn mon.
. 5.8.5.3.2. Mdy ly tim cao téc loai 6ng

May ly tAm cao tdc loai 6ng dung thich hgp dé phan riéng huyén phu
min, huyén phu uét, nhi tucng, v.v. May ly tAm loai éng ¢6é ban kinh nho,
nhung s6 vong quay rit 1én, tir 14000 — 45000 vg/ph.

10

T
Ly

Hinh 5.125. a) May ly tam cao tdc loai 6ng; b) Két cau dau trén cia éng
1- 6ny; 2- 6ng dan dung dich; 3- vo may; 4- tay ham; 5- clra pha nhe;
6- clra pha nang; 7- truc déo; 8- banh xe dai; 9- 6 dg; 10- day dai

C4u tao ctia 1nay gébm cé dng I véi dudng kinh 200 mm, chiéu dai éng

gap 5 dén 7 lan dudng kinh, dit trong vé hinh nén 3. Dung dich vao may &
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dng dan 2. DAu trén cla 6ng ndi véi truc 7 cé6 day dai ndi véi déng co. DAu
dudi ciia 6ng ldp vao & d3 9 dé 6ng quay 6n dinh va tranh rung déng. Khi
diing may diung tay ham 4. Bén trong &ng c6 lap ba hoic bén canh huéng
tAm chay doc suét éng dé huéng chit 1dng chuyén déng 1én phia trém.

Tuy theo muc dich si dung ma cdu tao dau 8ng cé khac nhau. Néu
dung dé ling thi du trén c6 18 d€ din ch4t 1dng ra; néu ding dé phan riéng
thi ddu trén c6 1ldp tdm ngin thanh hai 15, mét 18 cho pha nhe va mét 15 cho

rha niang ra.

May ly tAm cao t&c loai 6ng c6 wu diém: d6 phan riéng rat 16n, luc ly
tim cua may gip 8 dén 34 14n may ly tim thudng, lam viéc chéc chén, ciu
tao gon gang; nhung cé nhugc diém: lam viéc gian doan, dung tich nhd,

thao ba bang tay.
5.8.6. Xycldén iong

Nguyén tic cdu tao va phuong thiic lam viéc ctia xyclén 1dng, ciing
gidng nhu xyclén khi. Xyclén 1dng ciing gdm than hinh tru va day hinh nén
cut. Gifta than hinh tru cé lip éng tiAm dé tao dong xoay cua chit long
nhié:u.‘ihay it trong xyclén. Huyén phu dugc dua vao ti€p tuyén véi than
hinh tru cé ap suét du 0,3 dén 2 at. Trong than hinh tru huyén phu chuyén
déng quay véi van téc 16n nén giy ra luc ly tAm lam cac hat rin Véﬁg ra
thanh xyclén. G gin thanh cac hat rin chuyén déng theo dudng xoay 8¢ va
di xudng day hinh nén. Chit 1dng (nuéc trong) va cac hat nhd ciing chuyén
déng xoay 6c 3 phAn trong gin &ng tim réi theo 8ng tAm lén phia trén ra
ngoal.

Kha ning phan tach cda xyclén dude diéu chinh qua d6 nhung sau
cuia &ng tadm, va dién tich tiét dién & clia ra cla day xyclén. D& ting ning
sudt thiét bi va tang hiéu qua phan riéng ngudi ta thudng dung xyclén té
hgp gébm nhiéu xyclén nhé cé dudng kinh 10 dén 15 mm ghép véi nhau.

Kich thuéc chinh vi, huéng chuyén déng ctia chit 1dng trong xyclén
dudgc trinh bay trén hinh &.126.
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Do??g chat /o’r;rj

L’ | Béfd;?g car bd';?g
. trong ludng cua hat

Hinh 5.126. Kich thudc chinh cta xyclon va phan bé van toc:
A- truang luc ly tam;
W - trd luc; 1
P,= A+W- luc ly tam; "
W, - van toc tiép tuyén cia long;
W. - van toc ban kinh cua long;
U, - van toc tiép tuyén cua hat ran

5.8.6.1. Su hinh thanh dong chuyén déng trong xyclon

M4 hinh dong ché’i: 1éng trong xyclén rat phiic tap, nén viéc nghién
cliu va dua ra nhiing céng thiic tinh toan chinh xac rat khé. Vi vay d day
chi gidi thiéu dang dong cua chit long théng thuong da dude nghién 'cfiu.

Dé xac dinh profil van téc ngudi ta tién hanh do van téc doc theo 8ng
féim, mac du viéc do nay khéng chinh xac do nhiéu cla dong chay. Qua
nghién cttu cho thiy sy phin bé van téc theo phudng tiép tuyén dudc biéu
thi qua céng thc:

w, r* = const (5.308)
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Hinh 5.127 méd ta profil van téc theo phuong ti€p tuyé&n ctia chit 1ong
trong xyclén. Dudng biédu didn tang ti tudng vao trong va d6t ngdt giam
manh & éng tAm. Pudng w, = const song song vdi truc xyclén. Su phén bs
cua van t6c dong theo phuong tiép tuyén rat cidn cho két ciu cia xyclén.
Khi khdng ¢6 ma sat, qua mémen quay thi w,' = const, mat khac trong
trudng hgp vat thé dimg yén véi w = const hodc w,.r ! = const. Phuong trinh
(5.308) dugc thiét 1ap trén cd s3 ciia pham vi gidi han trén.

Hinh 5.128 dugc 1ap trén cd s ciia hinh 5.127 di tuyén tinh héa. Gia
tri cia s mQ n duge 18y tit nhiing tai liéu di cong bd 3 bang 5.13. Qua cac
s6 liéu ta thay gia tri t6i uu cta xyclén 1a » = 0,8, 3 pham vi n 1a s6 4m

(r < r,) khéng duge st dung.

S m
|
m/s

10
™.

7
5041, ] ’ l :'3
r [
ol
N Ny R ™MW
-
30 W =const A 109 r . R
5 10 5 20 25 30
F, T
Hinh 5.127. Profil van téc theo phuong Hinh 5.128. Quan hé ws” = const
tiép tuyén
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Bang 5.13. Gia tri cua n

Tdc gia n
Saite va Ito 0,61
Kelsall 0,75 — 0,84
Fontein va Dijksman dén 0,9
Yoshioka va Hotta 0,7-0,9
Stairmand 0,5
Shepherd va Lapple 0,5 cho xyclon khi
Ter Linden 0,52

Né&u nhin vao tiét
dién doc cua xyclén ta
sé thdy hudng ctia dong
huyén phu trong xyclén.
Su thay d8i cua luu
lugng, tén thit ap suit
va kich thuéc ciia ra
ciing lam thay d8i van
téc cua dong & ciia ra.
Néu xyclén lam viéc tot
thi mét c6t khi & tAm
luén dudgec hinh thanh.
Vi ¢6t khi duge hinh
thanh sé tao dong xoay
bén viing va dong ra cé
dang hinh nén. Néu ap
suat khéng da hodic éng
tam khoéng tao duge dd
chin khéng cAn thiét,
tic khéng hinh thanh
cdt khi, thi dong & day
. cé dang cnua 8ng thit
(dang tiét luu). Trudng
" hdp ndéng db ran 16n thi

Hinh 5.129. Huéng dong chay cla huyén phi
trong xyclon

dong ra ¢é dang giot (hinh 5.130).
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Hinh 5.130. Dang cua dong ra ¢ day xyclén

Profil van téc theo huéng truc va theo hudng ban kinh dudc trinh bay
3 hinh 5.130a, b. Qua d56 thi ta thiy, & bén ngoai xyclén dong huéng xudng
va & trén-phan phéu dong 3 sat thanh giAn nhu nhau. Trong éng tAm dong
huéng 1én trén. Cac dudng biéu dién van t8c theo phuong truc w, = const va

w, = const thé hién 3 hinh 5.131a, b. gia tri ciia w, so v8i w, va w, bé hon.

1
mils

/ ‘ II

0 81 02 g8 JN/S

Z

i
Wo 2 1 |

T T T i L \J ) T T T
5 10 % 20 25 39 0 5 10 15 20 25 3p
ry mm r, mm <

Hinh 5.131. a) prfil van téc theo hudng truc;
b) profil van toc theo hudng ban kinh
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oy

KV

(777

a) b)

Hinh 5.132. a) cac dudng w, = const;
b) cac duong w, = const

5.8.6.2. Phuong trinh ton thdt dp sudt trong xyclon

Tén thit Ap suit trong xyclén dudge thé hién qua phudng trinh:

2
dp _ P | (5.309)
dr r
dr
dp = p.w!.—
r
hodc: p= pjwi2 i (5-316)
r

Véi diéu kién:
w,.r"=w.g, - R" = const

Véi R 1a ban kinh ciaa xycldn, rat ra:
. RY
wt - wt('R).
r

Thay vao phuong trinh (5.310) ta cé:

9 2
dr _ PWyry R

p = pwymBR™" I;ﬁ; = o T O (5.310a)
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Vi & ban kinh R ¢é ap suat PR, nén:

_ P 2
Ci=Pg + o W (R)

2n

Vay: }):}%B+'£Lwﬁm{l"65) } (5.311)

2n r

P _ P 2 2n

hoac: —® - H(R)-H = m[[ﬁ) - l:l = AH
p-g Z2gn |\ r
2 2n
AH = 2® HE) - 1} (5.312)
2g.n |\ r _

Néu thay r = r, ta c6 phuong trinh tén thit ap suat giiia thanh xyclon

va éng tdm, dong thoi cling 14 tén thit 4p suat chung ctia xyclén.

= a, véi w, la van téc cua dong huyén phiu vaoc xyclén;

R =D/2var,=d/2. Ldy tich phin phudng trinh (5.310) theo gidi han giiia
D/2vad/2 ta cé:

ED[CJQ a
2 P| — 2 2
ap = [~ g - [ L9 g
o r sret o+ 1
2 2
2n—1 D 2n
Rut ra: AP = pC2D 2" !7[*) - IJ (5.313)
n d,
_ _ D\" DY | . )
Thay C=ws" = w, | = a.w, = vao phucng trinh (5.313) ta cé:
2n
1 9 ol D
= —np. -1 5.
2npoc we[[doj } (5.314)
Aplp  o? | DY |
hodc —= P - — 1 =& la dai lugng khéng thi nguyén va goi la
wi/z n|ld,

chuin s6 Ap suéit.
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Ngoai ra a phu tlmdc vao dang va kich thudc cua éng dung dich vao
va phu thudc vao dudng kinh ctia 8ng tAm. Theo Bradley o dude tinh:

d
a= Lt _gpQe (5.315)
D

we

Néu ldy d, = D/7 ta dude o = 0,53. Theo Fontein va Dijksman
a=0,15 + 0,79, theo Kelsalis thi o = 0,69 + 0,81. Qua két qua tinh ta thiy «

tang theo van téc dong, nén c¢6 thé tinh o theo quan hé chung:
o = k(Re)%
v8i k 1a hé s6 ty lé.
Trén co s3 ly thuyét vé xyclén ngudi ta da dua ra mét sé phudng trinh
thuc nghiém xac dinh t8n that ap suit:

¢ Phudng trinh ting dung cho loai xyclén thudng ciia Dahlstrom:

Q2
- oo MO (5.316)
véi: Q= (dd)kJAH = (d.d )%k |22 m¥s; (5.317)
P-8

Q — luu lugng (nang suit), m¥s;
k — hang s8, phu thuéc géc 3 day 0; cuthé 6 = 15°cé6 k = 9,9
0 = 20°cd k = 8,5.

¢ Phuong trinh thuc nghiém cua Yoshioka va Hoha:

2,8
280 54,3 (@, /D)™~ D)l 5 (5.318)
pw d,/D)"
¢ Phuong trinh thuc nghiém dua vao phuong trinh 1y thuyét (5.314):
2
2 21,7[de] (5.319)
P D

So sanh cac phuong trinh tim dudc v8i phudng trinh ly thuyét ta
rihé_‘ln duge d6 thi & hinh 5.133. K&t qua do dudc ti€n hanh trén xyclén cé
D =85 mm,d, =D/7vad,=D/5 Cuthévdid,= 11,75 mm, d, = 17 mm,
0 = 15°. Cho phuong trinh ly thuyét lay n = 0,8 va oo = 0,45.
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0,8
,} 0.6
S o
S
%’\
6.2 —~
7 : ! ; 5'5\(9
- 7 &5
/ / // OY\O/
0 /7 § W
.61\6 / / . _0\{_6/
ot |\ ?.,\ /) ,;(\\ 4
/| 102/
L o /
20 30 40 30 60 70 80
—= G, l/ph
Hinh 5.133. D6 thi so sanh quan hé AP = f(Q).
5.8.6.3. Kich thudc cua xyclén theo Rietema
5.8.6.3.1. Quan hé tén that ap suat
Xuét phat tit cac phuong trinh:
G: 2AP — [de ) do , da , __1_, Re] Vé
pw? D D D D
¥ ?..APs:fde,do,£,_o
p_w2 D D D q.

v8i G, F — cac thira s8 tén thit ap suAt.
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/
/
N{
{

y 20 AN
{‘\' [—22 \\\\
©
S
0,1 82 de/, 03 04
-
1]
-
/
|~
//
: 1
3 4 6 = 3 3
Re
Hinh 5.134.
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Qua thuc nghiém Rietema da dua ra phuong trinh thuc nghiém &
Re = 25000:

2AP de )" (D7 08 _
Fas000 = j =Y [?e] [ZJ (Q_o_} (5.321)
p.w qe

o

d L d L
Cachamy=f| =, —| van' = f| ==, = | ducc xac dinh.
“ [ D DJ [ D D] ' !

trong d6: AP — tén thit ap suit chung trong xycldn;
AP, — t&n that ap suit tinh trong xyclén;
F o0 — dai lugng khéng thit nguyén cia ton that ap sudt 3 Re = 25000;
q — lugng long di vé phia trén;
q. — huyén phu di vao.
Qua Fy5000 Rietema da xac dinh F theo quan hé:
F = fFs000 o (5.322)
hoic: F=G-1
Vi cac gia tri t&n thit ap suit dude tinh:
AP = APS + Aden’

1
A‘E)dyn = ;p'wf
Cac ham n’, y va f dugc xac - & |
dinh theo d6 thi 6 hinh 5.134. d /2 ! ) ' .
5.8.6.3.2. Kich thudc hat dugc | [ |
tach trong xyclon —+ -

Tu phuong trinh van téc ling \
cia hat ran theo dinh luat Stockes: \

d (p, — z |
— 50 (pl p) i wt (5.328) \\ |
18 r \
\
Rietema da xac dinh dudng kinh 1\ |

xac sudt 50% di vé phia trén va \

50% xuéng phia dudi. \

dso cia hat rin la cac phan ti cb \ ‘
|
|
f

Trong khi luu trong xyclén d,

cac hat rin c6 gdng vugt qua quang

dudng (hinh 5.135): Hinh 5.135. Xyclén
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. d

R-"*-r, -H (5.324)
chinh bang gia tri tich phan ciia van téc:

t

[, —wyat=H

0

t t
hoac det = Iwrdt - H

0] 8]
véi ¢t — thdi gian luu ctia cac hat rin trong xyclén.

Véi gia thiét, trong viung ling ca van tdc theo hudng truc lan van téc
theo huéng ban kinh déu khéng d3di, thi:

t t
jwrdt = J'w,rE =Y (5.325)
0 0 wa wﬂ

Thay van téc w vao phudng trinh (5.325) ta cé:

18 T w

a

Hodac 14y tich phan theo quang dudng ta cé:

2 _ Ty 2 .
dso (P = p) wedt o W oy (5.326)
18].-1. 1 r dr wa
R—Ede

dr - - » - » 2 -~
Néu ¥ = w, la van téc theo hudéng ban kinh, ta c6 thé viét:

b o 2

i:&H VfiAPS: J. p'wtdr

dt L L r

R-d,
2
va két qua tich phan ctia phuong trinh (5.326) ta dudc:
dz - y AP,
so(Pr —pP) L1 s % _ gy (5.327)

18 1 ‘w, R, p w

a

Néu thay w, bing w, theo quan hé w,=Cw, =C in— , ta cé:

e

L. ==
L pPQ T d?

d% (o, -
40Py = p) , AP, 72C H (“’r L - HJ (5.328)

wa
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Bién ddi vé dai lugng khéng thit nguyén dé v& phai cia phucng trinh
chi bao gém kich thuéc ctia xyclén va quan hé clia cac van téc. Nhu vay véi
xyclén da biét két cau hinh hoc chi tdn tai mét hing s6 va Rietema goil la

chuan sé xyclon Cygg:

di (p, — )L AP

Cyep = . (5.329)
[yl p.Q
Viéc thay AP, bing AP cé sai s6 nhd, vi quan hé:
AP

— =1+ 1 va trong thuc t& F >> 1.
AP F

s

Vi vay, qua Cy;, c6 thé tinh dudc d5p. Tuy nhién viéc xac dinh Cys, cho
tat ca cac loai xyclén rat khé khin, nén chi c¢é6 thé xac dinh bing thuc

nghiém cho titng loai xyclén. Rietema da tinh Cys, = 3,5 d6i véi xyclén cé

L_5 <
D

xyclon, Rietema tim dudce Cys, = 3,4 = 5,8, gia tri cuc dai bang 22.

d d . N )
= 0,28, D" = 0,34 va 31 = 0,4. Qua thuc nghiém véi nhiéu loai

Bang 5.14 cho ta gia tri ctia Cyg, ctia mét sé tac gia.

B&ng 5.14. Gia tri ctia Cyy,

Tdc gl& D, L, dg do, yas cP Ap AP dso CY50
mm mm mm mm glem® | kp/ecm? | um

1. Rietema 75 396 20 25 1,1 1,6 0,3 14 3,4

75 396 20 25 1,17 1,6 1,8 10 4,5

75 . 396 20 25 0,63 0,8 2,9 8 3,6

2. Kelsall 75 228 16 6,4 1 0,18 1,8 34 22

75 228 6,4 4,8 1 0,18 1,68 13,5 6,2

3. 230 870’ 52,5 62 1 1,6 0,42 21 " 4,2

Dahlstrom |, 870 | 22,2 | 50,8 | 1 1,6 2,33 | 12,5 | 11,3

Theo Rietema khi da biét Cys, c6 thé tinh duge xyclén. Vi du nhu cin tinh:
— Tén thit ap suat AP;

— Niang suit téng Q,;

— Pudng kinh hat d,.
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Khe: lugng riéng va dé nhét ctita chat 1dng va khéi lugng riéng cuia hat
ran duge dua vao coéng thiic tinh chuin s6 Re cia huyén phi:

d.pw. _ 4Qp

Re = =
B nd, 1

T phuong trinh (5.329) cé:

H Cyso

d

p-Q =

3=~

. ) ) L
Véi cac gia tri Cyso = 3,5, D =5va

Ol

d3 (P, — p) AP

Re = 6,5. )
m N

(5.330)

Qua gia tri cia Re va G c6 thé tinh cac gia tri khac cua xyclén. Két
qua tinh toan dudc téng hdp thanh d8 thi & hinh 5.136.

10* 5 10° s 1° s 107 ¢S
T T TTTTTT T T T ] 7 771 1 1 17 1m 7

4p,
) 3

10°
E a!é'i ( gr _f) . fﬁ
5 - H A

T

1a

T 1 iil!ll

5
. ? P A
- a(Z) =22
H s
153 1 ||||| || 1||11|11 1 Lo Ll 1 III!]LLI | ||“||I -
5 108 5 10% 5 10" 5 0" 5 07?

Hinh 5.136. Cac dai lugng xac dinh xyclén

D6 thi chi ra cac truc:
Re _ di (p, —p) AP
6,5 m T

(truc dang)

E—Re = RL J\,—— (truc ngang bén trén)

e
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- 2
T Re? Jg = Q(E] ..[— (truc ngang bén duéi)
4 2 ) "V op

Luu lugng téng dude tinh cho xyclén t8 hgp.

Q@

_...:n’

Q

val @ la luu lugng vao titng xycldn con va n la s8 lugng xyeldn con.

5.8.6.4. Cdu tao xyclon long

Xyclén cé ciu tao khac nhau va da dude néu & nhidu tai liéu chuyén

mén. O day chi néu mét s8 kich thudc cta d, va d. theo cac tac gia khac

nhau.

Bang 5.15. Gia trid, va d,

Tdc gia Rietema Bradley Kirchberg
d, D D D
3,6 7 8
d, D D D
2,9 5 4

Hinh 5.137. Cac dang xyclén

t

6ng tdm cua xyclén 16ng ludn thay déi do yéu cAu nguyén liéu. Ciia
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day ciing dugc thay ddi ngay ca trong qua trinh lam viéc. Theo Rietema
xyclén lam viéc t&t nhat véi quan hé L/D = 5 cho qua trinh ling trong. Con
cho qua trinh phan loai thi L/D = 2,5, dJ/D = 0,14 va d/D = 0,15. Géc day
khi ldng trong cé gia tri 6 ~ 10°, binh thudng 15° < 0 < 20°. Nhung khi phan
loai hodc ria thi © > 20°. Cac loai xyclén dudec dung cho qua trinh lang

trong, phan ly hoic rita dudc trinh bay & hinh 5.137.

5.8.6.5. Xyclon c6 cdu tao diic biét

Bén canh:.xyclén théng thudng con cé nhiéu loai xyclén véi két cau
dac biét. Nhu xyclén cé két cadu vit xoin dé triét tiéu cac dong khéng khéng

ché& dugc dung trong phong thi nghiém (hinh 5.138).

Xyclén ding dé rita ba san phim ddng thdi. Cac san pham nay phai
c6 trong lugng riéng khac nhau (hinh 5.139) dung trong phong thi nghiém.

Huyén Nuac frong 1
phg '

g Nl Huyérr phi N —

B 1 /_,

Nuoc
— -_

Ba |

Ba

I I—
|

\l/ Nude trong Nusic trong 2
Hinh 5.138. Xyclén cé vit xoan Hinh 5.139. Xyclén ba san phém

Xyclén dang cAu da dudec nghién ciu trong phong thi nghiém, hoic
loai xyclén Zentri, (hinh 5.140 va hinh 5.141).
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Cac loai xyclén néu trén it duge van dung trong thuc té& vi ching cé
cdu tao phiic tap va khéng dude dung réng rai ma chi thich tng cho mét sd

truong hgp dic biét, do d6 chung chi dap ling trong nghién citu & phong thi

nghiém.
T Nurae fron‘g
Huyén [
phd ' Hovés
= L. wyERn
’ Neoe z‘mng I_ v
=l ¢ '
TN
Ba
Hinh 5.140. Xyclén cau Hinh 5.141. Xyclon Zentri

» .

Xyclén c6 hai clta vao l1a mét loai xyclén c6 cau tao khéng khac nhau
so vdl xyclén théng thudng. Loai nay cé wu diém tao xo4y déu, tranh nhiéu
trong qua trinh lam viéc (hinh 5.141). Hodc xyclén ¢6 bubng trung hoa dong
xoay, khi lam viéc giam dudc tén thit dong ra va tao dude dong déu cho

chit 1ong di trong 6ng tam, tranh dugc nhiéu ctia dong xoay (hinh 5.142).

Dé ting ning suit, tang kha niang phén riéng, ngudi ta cé xyclén t8
hgp. Loai nay gidng nhu xyclén khi gdm nhidu xyclén nhé l4p song song

trong xyclén 16n ¢6 cung clia vao va clia ra (hinh 5.144).
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Hinh 5.142. Xyclén cé hai cira vao Hinh 5.143. Xyclén cé phéng
trung hoa xoay

Tam day

Nudc trong

Huyén phu vao

Thao ba Xyclon phéu

Hinh 5.144. Xyclén t& hop
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5.8.6.6. So do ghép noi cdac xyclon long

Ngoai loai xyclén t8 hgp, ngudi ta cdn ghép ndi cac xyclén cé kich
thudc khac nhau thanh mét hé théng, dé lam trong va tach cac hat rin. Dé
tang do trong cua chét 1éng 14y ra & 6ng tAm ngudi ta ding hé théng nhu &
hinh 5.145a. Néu can tach ba, ting d6 dam dic ciia huyén pho ngudi ta
ding hé théng nhu & hinh 5.145b. G hinh 5.145a & bac II c6é thé mic song
song nhiéu xyclén va cé kich thudc titng cai nhé hon xyclén & bac I. Tuong
tu nhu vay, hé théng nay cé thé méic néi ti€p & bac 111, IV,v.v. Giiia cac bac
c6 thé cé cac qua trinh khac (nhu khudy trén hoic riia) hodc dung thém
mot hé théng bom.

Nude Fromg
Béc '

Huyér pha
Ll ‘ |
/
| Tugn
hoar
| Tugrn hoar
Huyén 2 Bac
ph Yy 1 Bl —— |
| bl - L]
L_H_,J L<~_I

V Huyérn pha
67) b) Huyér phd ddc

Hinh 5.145. Ghép ndi cac xyclon Idng
a) idngtrong; b) lam dam dac huyén phu
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Vi du hé théng mét céng doan tach cat bui trong siia véi phuc vu cho
nha may dudng an (hinh 5.1486).

Quay tro'lai xyclon bée T

Sva vy sach

O
Cal -
N N Xyclon { Je——0
Thurig trérm bde 4 \
hog far , Xyelom —‘
l l bﬂc 1 -
B _ Nude sach
Sfj'r?g (‘Uﬂg\> “—VQT-
Thang samg T T_ N Jar ldy 5o
I :
. e
Barm
&)

B8 hodg tan cuds Bdrrr

Hinh 5.146. Hé thong tach bui cat trong sira véi hai bac

5.8.6.7. Diéu chinh tu dong cdc cira cua xyclon

Qua trinh lam viéc cua xyclén phu thubc vao su thay d6i ctia cia ra 3
day va éng tdm. Sy thay d6i kich thude cia ciia nguyén liéu lam thay dsi
van téc vao cua huyén phu. Loai cita nay thudng c6 dang hinh chit nhat,
nhu mit cit & hinh 5.147a. Ngoai ra ciing ¢6 thé cé nhiéu cita vio, trong d6
chi c6 mét cita 1am viéc con cac clia khac déng. Ho#c trong trudng hap dac
biét md hai ctta 481 dién trong trudng hdp ¢é tao xoay.

Théng thudng éng tAm ciing duge thay déi, tuy nhién trong qua trinh
lam viéc cua xyclén thi chi cin thay d8i d6 16n cua ciia day, ma khéng cin
thay d6i éng tdm. Vi nhu vay da thay déi duge ty 1& duong kinh gitia éng
tdm va cia day. Hinh 5.147b trinh bay ba kha nang lam thay d8i d6 md cia

day, dé6 la dung 8ng caosu, diing thanh chén hoic tdm xoay.

191



o N
o

22

N

%} "™ rrvde Joc
77

% Néng ha duoc
__7_4)' Cua huyer pha ra
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! - Cua huyér
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i -\E phd ra BS phdn xoqy e
Vonj caosu b)

] Hinh 5.147. Thay déi cira ra vao: .

a) thay déi kich thudc cilra huyén phu vao; b) cac cach thay déi kich thudc cira day
D& diéu chinh ctia day trong qua trinh lam viéc cua xycldn, cé cac
cach sau day:

e Tao chan khong trong xyclén. Qua su thay ddi chan khéng
trong xyclén sé lam thay d8i kich thuéc ctia cac hat rin khi ra
cita day. Hinh 5.148 trinh bay hé théng dung chan khong dé
diéu chinh kich thuéc hat.

e Dung ap luc khéng khi, nhu hé théng trén hinh 5.149.

e Dung sy thay déi ctia nhiét d6, nhu trén hinh 5.150.
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Hinh 5.149. Piéu chinh bing khi nén
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Huyén phu
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< Borm Vv Bs

= MNuoc J‘rang

Hinh 5.150. Biéu chinh béing luu lugng (chénh Iéch nhiét dod)
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Chuong 6
KHUAY TRON CHAT LONG

6.1. KHAI NIEM

Khuiy trén trong méi trudng long thudng dudc itng dung réng rai
trong cac nganh céng nghiép héa chat va thuc phdm dé tao dung dich
huyén phu, nhii tuong, dé ting cudng qua trinh hoa tan, truyén nhiét,
chuyén khéi va qua trinh héa hoc. Khudy trén chit 1éng dudc tién hanh
bang co khi, bang khi nén hoic bang tiét luu hay tuin hoan chit 1ong.

Khuiy trén chit 16ng bing cd khi c6 nghia qua trinh khudy trén dude
thuc hién nhd canh khuiy, thung khudy. Trong bé khuiy qua trinh dugc
tién hanh déng thdi hoic lién tiép véi thdi gian ngin va dong khéng dai.

Dic trung qua trinh khuiy trén la cudng d6 khudy va ning ludng
tiéu hao. D& danh giad mét quéa trinh khudy trén thudng dua vao cac yéu t&
sau day:

- Loai canh khuay;

- Thdi gian khudy trén;

- Céng suit khuiy;

- S8 vong quay cua caAnh khuiy , va

- D6 16n ctia bé mit truyén nhiét.

Cac loai canh khuiy hay dudc dung géom:

1. Loai t&m, mai chéo ban, mai chéo hai thanh thang hoic chéo, md
neo, moé neo ghép. Loai nay thudng dudec dung véi van téc quay
cham.

2. Loai chan vit, tuabin kin... Loai nay thudng dung véi van téc quay
nhanh. .

3. Canh khudy dic biét dudc ding trong trucng hdp khong thé dung
duge céc loai canh khudy trén. Loai nay dung dé khuAdy bun nhio

hoédc chit long cé6 dd nhét rat cao.
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Cac loal canh khuiy dudc trinh bay trén hinh 6.1.

,—) P
%+

(L

Céanh khudy mai chéo

n=50cP
n~=20-80ph”’
7

L J

Canh khudy md neo
n =100 - 1000 P

| e

Canh khudy cé hudng

ATTTTTTLILL LR R RN
\\\\\\\\‘-\\\\\\\\\\\

Khudy 8ng din dong

196

Canh khuay tuabin  Ca

T2

(LS50

Canh khudy nhiéu C
mod neo

1z

nh khudy mai chéo
n=50cP
n=20-80ph™’

anh khudy chan vit
n=80P
n =400 - 1800 ph™"

e 0 0,00
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Canh khudy maéi chéo

Khudy suc khi

Khudy tuye

Hinh 6.1. Cac loa

Thiét bi trén

i canh khuay

1k

L 1 l

Canh khudy mai
chéo chéo
n < 500 P

Canh khudy tuabin
n<150P

1Ly

Khi

Thap hip thu



MGi loai canh khudy khi lam viéc tao dong chuyén déng cho chat 1dng

quanh canh khuiy theo phuong tiép tuyén, phucng ban kinh hoic phuong

truc.

\ _1_//

P vorng }‘/'é;c; tuyéh

Fhuorg fruc Fh vang barr kiirhs

Hinh 6.2. Huéng dong chit 1ong khi khudy tron

Dong huéng
truc lam tang tac
dung ctia canh khuiy.
Dong ban kinh lam
tang kha nang truyén
nhiét. Thanh chén va
vong can dudc bd tri
dé tao tAt ca cac dong
déng thséi nhung &
muic dd khac nhau.
Cac loai canh khuay
td 1 dén 3 thudng tao
dong ti€p tuyén, néu
khéng c6 két cau
thanh chin hoic vong
can. Canh khuiy loai
tuabin tao dong ban
kinh. Canh khuiy
chian vit tao dong
huéng truc. Tuy

nhién dé6i v8i mdi mai

2 e
I

Hinh 6.3. Quan hé t=f (N):
1,2,3- loai canh khuay; t- thdi gian, h;
N- céng tiéu tén, kW; N.t- céng suat, kWh
B8 - cho canh khuay 3
B2 - cho canh khuay 2
7777 - cho canh khuay 1

trudng cho trudc, viéc chon loai canh khuAy nao dé lam viéc hiéu qua nhAit

cAn dugc nghién citu. Vi mdi qua trinh (két tinh, polyme héa hoic hoa tan
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khi, 1dng hodc ran trong 16ng) khéng gidng nhau, nén khéng thé cé mét tidu
chudn dé danh gia.

Trong thuc t& khi danh gia canh khuiy ngudi ta dua vao c¢dng tiéu tén
trong thdi gian ngan. Hinh 6.3 trinh bay quan hé gitia céng tiéu tén va thoi
gian khuay cho ba loai canh khuiy, qua dé xac dinh dude céng suit tiéu tén
16n nhAat. '

Serner dua ra khai niém "ban kinh tiac dung hidu qua"” (goi la ban
kinh hiéu qua) R, 1a ban kinh 186n nhit ctia viing chit 1éng chiu tac dung

cua canh khudy. P81 véi canh khudy tuabin va chén vit, ¢é ¢déng thic tinh

7 .
R, ~a. 0,15 —ﬁ, m ' (6-1)
0,00211 pn

trong d6: N — cong suit khuiy, kW;

s5au:

i — dd nhdt cua chat 1éng, cP;

a — hé s6 dic trung tén thit do ma sat, cé gia tri:
* cho canh khudy chan vit theo huéng truec a = 0,5;
* cho canh khudy chin vit vudng géc truc a = 0,15;
* cho canh khuiy tuabin theo huéng truc a = 0,2;
* cho canh khuiy tuabin vuéng géc truc a = 0,3.

Hinh 6.4 thé hién ban kinh tac dung hiéu qua cia canh khuay tuabin
va canh khuiy chéan vit véi chat 1dng nhét.

Hinh 6.4. Ban kinh hiéu qua cta canh khuay chan vit
va tuabin trong chat long nhét

6.2. NHUNG KET CAU CHONG TAO LOM

Dong chit 16ng chuyén déng trong thung khuiy c¢é anh hudng nhiéu
dén qua trinh khudy. Qua nghién cttu cho thiy, dong chuyén déng theo
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phuong chiéu truc (I&n xudng) thich hop cho qua trinh hoa tan cua chAat
ran, con dong chuyén dong theo phuong ban kinh (qua lai) thich hop cho
qua trinh trén khi vdi 1dng hoidc hai chit 1dng véi nhau. Trong qua trinh
khuay trén ngudi ta thudng thay xuit hién nhidu chd xoay 1én trén bé mat
va su chuyén déng trdén cua chat 1dng bi han ché, do su hinh thanh 16m
xody va mit mat ning lugng va su tao bot trong khi khudy (cé6 tac dung ctia
luc ly tam).

D€ tranh kha ning tao thanh 16m xoay parabon va anh hudng cua
dong chit 1éng, ngudi ta thudng ap dung nhiing phuong phap sau:

1. Dat canh khuiy léch tAm thung, dat nghiéng hoic nim ngang, vi
du, c_'zinh khudy chan vit 3 hinh 6.5.

) i [

O 8_~ -

|
|
BOGt Jéch 16m Bg/ njh/é‘nj yored rngang

Hinh 6.5. Cach dat canh khuiy

2. Thu hep khoang cach bang cac bién phap:

- Ghép thanh chén & thanh trong cua thung. Quanh thanh thung cé
thé gén tir 2 dén 6 thanh cé bé ngang chi€m 1/10 + 1/15 dudng kinh
thung, dat sat bé mit thung hoic véi khodng cach 2 dén 4 em. Chiéu
dai cia thanh it nhait gdp d6i dudng kinh canh khuiy (hinh 6.6a).

- Vong 6ng quanh canh khﬁf;'y, dédc biét d6i véi canh khuiy tuabin cé
tac dung cho dong chit 1dng chuyén déng theo hudéng ban kinh va su

g}am manh van téc & tAm cua thung (déng nhat héa dong). Dudng
kinh ngoai cua vong 6ng nhdé hon D/2 , (hinh 6.6b).

- Dat cac 6ng thang diing trong thung (6ng dan, nhiét k&, . ).
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- Thanh réi dong dung cho canh khuiy md neo (hinh 6.7). Thanh réi1
cbd tidc dung han ché su giam niang ludng cua canh khuiy trong
thung nhd tu tao dudec dong xoay cé thé dung cho canh khuiy cé
chiéu dai 4 dén 5 m.

Co ciu dan
(véng éng)

Thanh chan

Hinh 6.6. a) thanh chin; b) véng &ng

S % %Vr‘ ~

\

J/

Cank khudy o’ rieo

p— _T’M
|

N / Tharhb rér dong

Hinh 6.7. Canh khudy mo neo va thanh roi

- 6ng din dong, dic biét thich nghi cho bé sau va khi can kéo cac hat
ran lén. Dién tich bén trong va bén ngoai phong luén giit khéng d6i (dudng
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kinh éng dAn dong bing 71% dudng kinh bé. Canh khuiy chéan vit phai dat
trong 8ng, nhung canh khuiy tuabin lai d4t bén ngoai (hinh 6.8).

W L
AN | O llé
S

Ob%’ ) =

a) &)

Hinh 6.8. B& tri 6ng dan doéng:
a) canh khudy chan vit; b) canh khudy tuabin

Quéa trinh khuiy trén thudng kém theo qua trinh truyén nhiét. Nhiét
duge dan vao cé thé qua 8ng xoén hoic ding thiét bi hai v3. Vi vay khi chon
canh khudy luén luu ¥ dén qua trinh truyén nhiét (néu cé). Trong thuc té
khéng thé dap ting ddng thdi ca khuiy trén 1an truyén nhiét, vi vay tuy vao
yéu cAu cu thé, c6 thé uu tién cho qua trinh truyén nhiét hoic uu tién cho

qua trinh tron.

6.3. PHUONG PHAP CHON DANG CANH KHUAY

Trong nhiéu trudng hdp mudn chon mét loai caAnh khuiy thich hgp
cAn dua vao thuc nghiém. D6 16n cia thung khuiy khéng duge vugt qua 40
lit. Qua thuc nghiém tim quan hé giita thoi gian khudy va cong suit véi s&
vdng quay cua tung loai canh khudy. Thdi gian dat duge diéu kién khudy
(trang thai ddng nhit) dudge goi 1a thdi gian khuay. Hinh 6.9 cho thay thoi
gian hoa tan giam khi s8 vong quay 16n. Trong khi d6 céng suit tiéu hao
phu thudc vao van téc khuiy tron va kich thudc cua thung va cung tang véi
su ting cuia van t8c va kich thudc dong. Cé su phin biét gitia bé mait thung

nhan va khéng nhan.
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Hinh 6.9. Qua trinh héa tan (khuay) trong thung nh3n va khéng nhin
Neu A lacong Licu hao, A 1a cong ticu hao caa canh khudly bat ky, thi
AJA sé khong phu thude vao s6 vong quay ¢ cang mét diéu kién lam viéc.
Khi do A/A, dude goi 1a "ty s6 cong tiéu hao", dung dé danh g1a mot canh
khudy theo chi tiéu kinh t&. Hinh 6.9 chi ra g1a tri ty sO cong tiéu hao cua
tung loai canh khuay trong binh kh udy khac nhau. Déi véi canh khuay loai
mai cheo trong thang hinh try, diay bing c6 cong tiéu hao A, = 1. Cgng tiéu
hao, vi du loal mo neo 1én hon loal ¢6 mai chéo nhiéu 1an (hinh 6. 10). Néu cé
dung cac ong thang diing nhu ong truyén nhiét, nhiet ké trong thung déu o
cung anh hudng dén cong tiéu hao. Mac du eong tiéu hao phu thude viao
kich thude cua thung khualy, nhung két cdu khac nhau khong vi thé ma

thav doi.
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Hinh 6.10. Anh hudng cla két cdu khac nhau dén gia tri A/A,

6.4. CONG SUAT TIEU THU

6.4.1. Cong suat lam viéc

Qua trinh khuiy la su chuyén déng cua mét tdm phang trong chat
16ng yén tinh; déng thdi vugt qua luc ma sat va luc quan tinh. Luc quan
tinh c6 vai trd dic biét véi dong chuyén déng nhanh. Quanh tdm tao thanh
dong truyén vao ap suit giy ra tic dung xoay & phia sau (hinh 6.11). Dong
xoay khi khudy trén cé6 anh hudng tét dén qua trinh.

Phuong trinh Bernoulli cho van téc dong 16n & thanh thung:

2

h+ Y = const. (6.2)
28
véi h — chiéu cao cot chit 1ong;

w?/2g — chiéu cao van téc .
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Hinh 6.11. Sy chuyén déng ctda tdm phing trong chat 1éng

Trd lyc cta vat chuyén dong trong long duge tinh theo dinh luat
Newton:

P=3=.Fw—27k hoic Pzgpﬂi N (6.3)
S 'Qg » KP 2 - -2gp’ :

trong dé: P — trd luc, N;

& — hé s6 trd luc, phu thuéc hinh dang vit, trang thai va tinh chat
chat long;

£ — dién tich hinh chiéu ctia vat theo phuong vuong goéc véi hudng
ban kinh, m?;

w — van téc chuyén dong, m/s;
Y — trong lugng riéng, kp/m?;
p — khoi lugng riéng, kg/m?.

Vi chat 1ong théng thuong thi & phu thude vao Reynolds (dAnh hudng
cua luc ma sat) va Froude (Anh hudng ctia trong luc).

£=f [(”"'l‘p], wz} (6.4)
M gl

trong do6: / —chiéu dai cia vat can, m:

p — khoi lugng riéng ctia chat 1ong, keg/m?;
p — do nhét cua chit 1ong, Ns/m?;
£ — gia téc trong trudng, m/s>.
Anh hudng ctia chudn s6 Froude chi khi bé mét chat long trong theng
khudy bi I6m do chuyén dong xoay. Trong nhiéu trudng hop do canh khuay

nhuing sdu va nhd thanh chin ma khong hinh thanh 16m xoay trong thung
khuay.
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Vi vay trd luc dudc coi la diéu kién chuyén déng cltia canh khuiy va
tinh theo Rey va Fry nén w dude thay bang n (s vong quay) va chidu dai
thay bang dudng kinh. N&u w = ndn, thi:

2 2
.. d
Rey= 279" oy pr, = 2 (6.5)
n g
Xuit phat td mét
nguyén té dién tich cuia cinh
khudy mai chéo ta xac dinh @w
dugc céng can thiét vudt qua !
trd luc chat léng khi canh J
khuiy quay (hinh 5.12): :
N= [dN = [dP.w (6.6) (
H
.. - p—z
vl dPZi.h.—w—p.dx; f X[—J
28 al !
r
w = 2nn.x T L | o I
N f
} , v A
Gia du canh khuay cé ‘ D
hai mai chéo, mbi mai chéo |
c6 mét nguyén t6 dién tich, Hinh 6.12. So d8 canh khuidy xac dinh céng
ta cb- suat lam viéc
a cb:
|'3
AN=w.dP=2ED"Pr 135 134, (5.7)
2g
Tich phén trong khoang 0 dén r duge:
2m)° rt |
N=2. uﬂ.&ne’.h—— (6.8)
2g 2
Thay A = a.d va cac hing s8 dudc téng hdp qua K, ta dudc:
N = K.£.n°d% (6.9),
hodc: N = Eyn®d®p
Rt ra: Em = N = AP.F.w

n3d5p .n3d5p
véi &y la dai lugng khéng thit nguyén duge coi 1a chudn s& chit 16ng ¢6 Anh
hudng dén ap suit, tucng ting véi chuin s8 Euler.



AP

2
p.w

Chuan s6 Euler: Eu =

~ &M (6.10)

Vi g la ham s& ctia Re va Fr, tlc £y = f(Rey, Fry) = Euy, nén qua thuc

nghiém ta co:

Evm = Euy = = A.Rep; Fr (6.11)

n’d’p

trong dé: A, m va P — nhiing dai lugng duge xac dinh bang thuc nghiém.
Chiung phu thuéc vao kich thudc canh khuay, miic chit 1dng,
dang thung khuiy, d6 nhin clia thanh thung va cac cd cdu khac.
Hinh 6.13 thé hién quan hé phu thubc giita chuéin s Eu va Rey,.

A

< ,
W N c _ D
kN N
£
\ F
r———__
19° 10’ 10% 107 104 105 10°

Hinh 6.13. Eu,, = f(Re,,)

Logarit héa gia tri &y ta cé:
1g2y = 1gA + mlgRey + PlgFry (6.12)
Ducng EF dugc coi ngoai 1& cho chit 1dng c¢6 mat phiang, khéng cin
quan tAm dén chuén sd Frut, P = 0; con A 1a diém cit caa ducng cong tai Re
= 1'wa m la do nghiéng clia dudng thing. Céng tiéu hao cho tirng trudng

hgp #ing vdi ting doan nhu sau:
e Chuyén déng dong (Rey < 20) ung doan AB. Thuc t& cé6 m = -1
va P =0, vay: dat N = Euy.n’d® vao:

N = A Refn’d® = ALn3d5p cé:

p.n.d?*
N = A.n*d?. (6.13)
8 Chér' df_) n?ay Eul\_& == A .
eM
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Nhanh BC va BE biéu thi

giai doan ti chay qua do sang chay

xoay. O pham vi nay quan hé gita m va p rat phic tap, khong

c6 y nghia nhiéu trong thuc t& nén khéng dé cap dén.

Nhanh CD dic trung pham vi chay xoay va maiat chat 1éng

phang. O pham vi nay m = 0, p = O (dudng thang gin nhu nim

ngang). Phuong trinh céng

suat:

N=An*d%, vi Euy=A (6.14)

Nhanh EF théa man diéu

kién qua d6 ti bé mat

phdng chuyén sang 16m

xo0ay. Rey > 300 vé1 m = 0O,
a — lg Rey,

= véi a, b
£ b

phu thudéc vao quan hé

cua dudng kinh thung,
canh khuiy va dang canh
khuidy, va dudc xac dinh
bang thuc nghiém.

Phuong trinh céong suat:

i
1
|
Hinh 6.14. Ldm parabon cla
chat Iong trong thiung khuay

a - Ich‘\i
nd b

g

N = Ap.n3d® {—} _ (6.15)

-

Gia tri cua a, b cho canh khuiy chan vit va tuabin sau canh phang

dudc tinh theo bang 6.1 (theo Rushton, v.v.). //

Bdng 6.1. Gia tri cua a, b trong phuong trinh (6.15)

Loai canh khudy D/d a b
Canh khudy chan vit 2,1 2.6 18
2,7 2,3 18

3,0 2,1 18

3,3 1,7 18

4,5 0] 18

CéAch khuiy }uabin 3,3 1,0 40
sau canh phang 3,0 1,0 40




Né&u biéu thi nhing gia tri do duge Euy theo Rey v81 s6 vong quay
khac nhau ta duge d6 thi nhu & hinh 6.15, va theo phudng trinh (6.15) ta

thay, vdi su ting caa Reynolds, chusn s8 Euler giam, nén cong suit khudy

ciing giam. Nguyén nhan la do luc trong lugng, nén trong pham vi nay

khéng nhiing chi c¢é phu thudc vao Rey ma con phu thudc vao Fry

(hinh 5.16). Trong nhiéu trudng hgp cé cd cidu thanh chin trong thung

khudy hosic & Rey < 300, s6 mi p = O va phucng trinh (6.15) c6 dang cua

phuong trinh (6.13) hodc (6.14).

[ T
1d % 1 —1; u 'I?‘{L L.]T:ﬁ::]? | ll
D G S O e B
Euml ]L W 'il T . ‘) ] AN N O R ‘ |
| ~_ |
T A N A . ! T2 200! = |
l iy El r I -—.[1 | I S e g — 250 1
S R == =y
lr — ' F— [ — S00
ST T e L
: 0

,_*

2
]

-
-

Hinh 6.15. Quan hé Eu,, = f(Re,) bo qua anh hudng cta Fr.
Loai canh khudy chan vit (ba canh vdi Did=4,5; s = d; H= D)

+—

T T—IT— "#

J \ THJFHT

i m

19° 197

— e

Hinh 6.16. Quan hé Eu, = f(Re,,) c6 tinh dén anh hudng cua Fr. (s = d, H= D):
duding 1: do nghiéng = d; Did = 2,7; dudng 4: dd nghiéng ~ d; Did = 4,5 (hinh 5.15)
duong 2: do nghiéng ~ d; D/id = 3,0; dudng 5: do nghiéng =~ 2d; D/Id = 3,3
dudng 3: do nghiéng =~ d; D/id = 3,3; duong 6: d6 nghiéng ~ 2d, D/d = 3,3 vdi

thanh chan b~ 0,1D



Néu canh khuaiy chan vit dat léch tAm cua thung hoac dat nghiéng
(hinh 6.5) thi chit 1dng trong thung sé khéng tao 16m xoay. Trong trudng
hop nay, luc tiéu hao bang véi trudong hgp dit canh khudy & gitta tAm thung
va c6 thanh chin & thanh fhﬁng. Hinh 6.16 cho thiy luc tiéu hao tang theo
ty 1& D/d ting, néu khéng cé thanh chin. Trong pham vi nay Euy = const.
Vi cdng suat ting theo n? nén 16m xoay ludn 16n hon, néu khéng cé thanh chin.

Nhiéu tac gia da nghién ciu va tim cach xac dinh cac dai luogng A va
m {ing véi tiing loai canh khuay & cac kich thudc khac nhau, trong d6 cé két
qua cua Biiche, Rushton va Kafarov dudc quan tAm nhat. Hinh 6.17 chi ra
quan hé cua Euy va Rey ma Biiche da dua ra déi véi canh khuiy mai chéo
‘trong thung nhin 3 hai d6 sdu khac nhau (bd qua anh hudng cua Fr). Dé
thi cing chia lam ba khu vuc nhu sau:

Euy = vl Rey < 20 (6.16)
Rey,
__A . 4
Euy= ——=— v6i 30<Rey<7.10 (6.17)
4/ Rey
Euy=A vl  Rey > 7.10° (6.18)

N

S
L

n

N

n

Y]

Hé s¢" fro" lee s
S
L]

1
-

3

0° 2 5 107 2 5 w* 2z 5 1w 2z 5 w* 2 5 1w0° 2 5 10f

Hinh 6.17. Quan hé giira hé s& trd luc véi Reynolds cia canh khudy dang tam
trong thiung nh3n & hai dé sau khac nhau A = H/ID
Van dung két qua nghién citu ciia nhiéu tac gia va phudng trinh tinh
toAn ciia Romankov va Pavluschenko, Kafarov dua ra biéu dé (hinh 6.18)
quan hé Euy = f(Rey) cho 12 loai canh khudy trong thung nhin theo qualn’l
hé H/d, D/d va s/d.
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Romankov va Pavluschenko dua ra phuong trinh tinh toan Fuy cho
cac loai canh khudy cé hinh dang tudng tu canh khudy chan vit va mai
chéo & D/d =~ H/d =~ 3 nhu sau:

Euy = 230 Rey " véi Rey <50 (6.19)
Euy = 0,845 Rey"®® véi Rey > 50 (6.20)
Tuong tu phudng trinh tinh céng suat:
N = 230p %67 u167 pl33, g8 (6.21)
va: N = 0,845p%%, (008 295 g2 (6.22)

Khac véi Rushton, Kafarov va Biiche nhan thdy 8 pham vi Reynolds
16n c6 anh hudng ctia Fr mac da tén tai 16m xoay 3 thung cé tudng ngin va
cac dudng cong trong dé thi khéng hoan toan nam ngang. Diéu doé ¢é nghia
m =0, ma né ndm trong khoang cia m = - 0,1 vam = - 0,25. Tuong tu hang
s8 A ciing khac véi truong hgp cua Rushton.

Tu nhitng gia tri nhan dudgce & bang 6.2 hoac dé thi 3 hlnh 6.18, ngudi
ta c6 thé tinh dude céng suit tiéu thu, néu biét ducc Rey. Dong thai qua dé
ciing c6 thé tinh dugc céng suit cho tiing loai canh khuiay, tuy nhién phai
nhan thém véi hé sd hiéu chinh f dudce tinh nhu sau:

1. Cho cianh khudy mai chéo (D/d = 2,5 dén 4, H/D = 0,6 dén 1,6

hid = 1/5 dén 1/3): )
1,1 0,6 0,3
= (27 (EY) . 4h (6.23)
3d d d

2. Cho caAnh khuiy mo neo:

~ D LU 1\%% (15h 0,3
f= [1,11d] '[Tf) [TJ (6-24)

3. Cho canh khuay chan vit:

0,93 0,6
f= [;%J . (%} - (6.25)

Erdmenger va Nethardt cing da dua ra mobt toan dé xac dinh céng

suit tidu tén trén co sd két qua nghién ciiu cia Olney va Carlron cung véi
céng thiic (6.14), nhu & hinh 6.20 & pham vi chay dong va chay xoay manh
véi bé mit chat 1ong phéng.
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Bdng 6.2. Gia tri cia hang sé A va m cho cac loai canh khuiy khac nhau

Sé thi Ty s& hinh hoc Hang sé
tu theo Loai canh khudy Hid D/d S/d A m Gid tri Re
hinh
6.19 .
Loai hai mdi chéo
1 Cé canh thing 2 2 0,36 | 111,0 | -1,0 Re < 20
ding 14,35 | -0,31 102 < Re <
5.10
2 Loail tudng ty trén 3 3 0,33 6,8 -0,2
3 Canh nghiéng 45° 3 3 0,33 4,05 -0,2
Loai b6n mdi chéo
4 Cé6 canh thing 3 3 0,33 | 8,52 -0,2
ding
5 CAnh nghiéng lén 3 3 0,33 5,05 -0,2
45°
Canh nghiéng 3 3 0,33 4,42 -0,2
xudng 45°
(] Canh nghiéng lén 3 3 0,56 6,30 -0,18
60°
Loai mé neo
7 Hai md neo 1,11 1,11 0,11 6,2 -0,25
8 B&n mod neo 1,11 1,11 0,11 6,0 -0,25
Loai chédn vit
9 Hai chan vit (gbc 3 3 0,33 0,985 -0,15
22,5%
10 Ba chén vit 3,5 3,8 1 230 -1,67 Re < 30
(nghiéng d) ' 4,63 | -0,35 | Re<3.10° "}
1,19 | -0,15 | Re> 3.10°
Loai tuabin
11 Véi ba canh va géc 3 3 0,33 3,90 -0,2
md c6 dudng kinh
37 mm
12 V&1 sau canh va cd 1,78 2,4 0,25 5,98 -0,15
cAu hudng dong

‘Hing s8 A 3 ving chay déng va chay xoay dé tinh céng suéit tiéu hao
. véi toan d8 ctia Erdonenger va Neidherdt dudc bidu thi 8 bang 6.3. Gia tri A
cua tiing loai canh khudy 3 barg 6.2 tucng d6i phu hdp véi gia tri A theo
Kafarov (néu déng dang hinh hoc) trong vong chay dong, nhung khac nhau
trong ving chay xoay, vi Kafarov bd qua anh hudng ctia chuin s Fr-.

Thay d8i kich thudc dai ctia canh khuiy chi lam thay ddi mét phan
chuén s8 Eu, nén ciing lam thay déi céng suat tiéu thu. Nhung véi co cdu
thanh chin s& lam mait anh hudng nay (khac véi Kafarov), nén ciing khéng
can c6 hé s8 hiéu chinh cho céng suit khi st dung céac gia tri trong toan dd
¢ viing chay xoay. Tuy nhién khi tinh céng suit caAnh khudy ciing cidn dua
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thém trd luc cua thiét bi, nhu d6 nhan ctia thanh, cdu tao thanh chin dong,
v.v. D6 gb ghé cia thung sit hoic g8, cac éng truyén nhiét, nhiét k&, thi &
chat long c¢é6 d6 nhét nho céng tidu thu ciing tang tir 20 dén 30%. D61 véi
canh khuay hai mai chéo trong thung khuay cé éng truyén nhiét (D = H = 2d va
S/d = 0,36) (hinh 6.19), Kafarov da dua ra céng thiic tinh chuén sé Euler:

Euy= 229 4 Rey, < 50 (6.26)
Re,,
Euy= —t  v&i 5°< Rey < 5.10° (6.27)
RQ(),]SJ
M
Fuy~=1,7 véi Rey > 5.10% (6.28)

S 1a doan dudng chit 1dng chuyén ddéng tu do theo huéng truc, néu
chéin vit quay 360°. '

Bdng 6.3. Gia tri A dé€ xac dinh ¢éng suit tiéu thu bing toan dé
Erdmenger, Neidhardt

Loai canh Pham vi Pham vi chay xody vdi bén
khudy Ddc tinh chdy dong thanh chdn dong
A Bé réng thanh A
Chan vit 3canh S =d 41 0,06 D 0,26
S =1,5d - 0,1D 0,62
S =2d 44 0,1D 1,0
S = 2,5d — 0,1D 1,356
Tuabin thap 7 canh 49 0,1D 3,4
4 canh — 01D 4.4
6 canh 71 0,08 D 6,0
G canh - 0,1D 6,2
6 canh - 0,17 D 6,4
8 canh 73 0,1D 7.8
10 ecanh 74,5 0,1D 8,7
12 caAnh - 0,1D 10,0
Tuabin 6 canh cong 69 0,1 D 4.8
thudng 6 canh hinh tén 72 0,1D 3,9
6 canh vdi vong quay 97 0,1 D 1,1
20 canh véi vong chan 170 0,1D 1,1
Tuabin quat 6 caAnh vdi gbe 456° 64 0,1 D 1,5
8 canh vdi goc 45° 71 0,1D 1,65
TaAm 2 canh 36 0,08 D 1,77
. 2 canh - 0,1D 1,95
2 canh _ 0,15 D 2.1

Trucong hgp A khéong xac dinh thi phai tién hanh thuc nghiém.

Khi diung thanh chian dung toan d8 6.20a rit phu hgp. V&1 canh
khudy chén vit va thanh thiung c¢é gin td&m chin theo hinh 6.20b, Kafarov
tinh duge Euy & Rey > 25.10% 1a Eu,, = 0,68.
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Céng suit dudce tinh:

N, = S d¥".n® h.p.n', kW 6.29
11058 n p- ( )

trong d6: £ — hé sé trg luc;

p, — khéi lugng riéng, kg/m?;

p' = 1 néu dé nhét ctria chat 1dong tit 1 + 100 cP va p' = 0,5u%'° néu

p=10% + 10° cP;

h — chiéu réng canh khuiy, m;

d — dudng kinh canh khuiy, m;

n — s6 vong quay, 1/s.

Dé xac dinh chufn s8 Euler Euy = f(Rey) cho hé théng khudy c6 két

c&u &ng xoin truyén nhiét va thanh chin, ngudi ta sit dung hinh 6.21.

d, = 0,066 = g,108d

'4*"__0,:50;0554 ? |

i

G606
&

e

j}maf $${}$Z$ = U

s=024d
J t=g2d
~ 16d
ds=13+ 1,94 d ‘ﬁ
d. =194

Hinh 6.21. So db thung khuidy cé éng xodn truyén nhiét va thanh chan

Phuong trinh tinh céng suit cua Biiche va Kafarov chi thda man cho
gia tri cua Re trong khoang trén 10* va dudi 30. Hinh 6.22 cho thiy céng
suit phu thudc tuyén tinh véi dé nhét. Trong pham vi dé nhét khéng bé qua
va ciing khéng 1én qua (khoang giiia) thi su phu thudc ciia céng suit vao dé
nhét c6 khi ting cé khi gidm. Piéu nay cé thé giai thich, vi ¢é su tucng hop
gitta ciAu tao canh khufy va kich thudc binh. Hinh 6.21 chi thé hién cho hé
théng canh khu4y loai mai chéo. Vi véi loai nay quan hé kich thude da xac
dinh (H/d, D/d, khoang cach dén diy thing) va céng suit duge tinh theo
phuong trinh (6.29) c6 sai s6 + 10%.
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Céng suit m3d may gdm céng dé thing luc y (dua chét 1dng ti trang

thai tinh sang trang thai chuyén déng) va luc ma sat:

N, =Ny + Ny (6.30)
trong d6 N dude xac dinh theo céng thic:
Nr=K.d°n*p (6.14)
va N dudc xac dinh theo céng thiuc (6.9). Vay:
Njy=K.d°n’p + £y .d°n’p = (K + Ey) d°n°p (6.31)
hoac: Ns=N. £—t—é—@~
SM

Khi chon déng cd cho canh khuiy can tinh dén hiéu suit ctia né, tic

cong suit cua ddong cd dudge tinh:

Ndc - — (6—32)

v6l n la hiéu suit cua déng cd va chonn = 0,6 + 0,7.

T
’7 d, m n, 1/ | &, m n, /%
Cantr khudy mé?‘ cheo 1.0 1.2 Cainir kH ua‘;’; feabin a5 8.85
Camb khudy char wi _L 0.8 3,66 Canh kbhudy rmo’ reo 1,7 2,44
3 1 : -—
= 4 o
2 —_— - =T T -_— - R— -T— . — - —_— =
g 1 —7 |
9 | L | /
= 10 14— e i
L — ! B S [ ’/
¢5 —_ [N I P ) PR AN 7 %
T - T ¥V
p — S
Re > 10° ! :_E_ |Re < 30
2 ] L
107 10% 103 10% 10°

Hinh 6.22. Cong suat N cla cac loai canh khudy phu thudc vao
do nhdét p trong cuing thai gian; D=2m

6.4.2. Cédng suat canh khuiy vdéi chat long phi Newton

Déi véi chat 16ng phi Newton ¢6 dé nhét phu thuée vao su giam van

téc. Cé nhiéu loai huyén phu hosic dung dich ciAn dude khuiy trén trong
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cdng nghiép hoéa chiat

c6 sut thay d61 46 nhét -2 F I

L : 0 5 | v
khi cé tac dung cua e |

I~ ~ ‘EI
luc xoan luén dudge g }
, % G

hinh thanh trong qua % \ 7

- - ~ < \
trinh  khudy tron. Iy ~
Diédu nay dudgc thé
hién & hinh 6.23. Lue keb .

Nhiéu loai dung s e . <
Hinh 6.23. Do nhdt cua cac dung dich khac nhau:

dich déo cé silic cang I- dung dich binh thuéng (hudc, dau); II- dung dich
nhét; 1lI- dung djch thixotrop (déo) vdi gidi han chay

xodn tudn theo dinh .. 35, |v- dung dich dilatant (nhii tuong nhan tao)

luat Bingham:

c=1+ n‘%, kp/m? (6.33)

s
trong dé: 1 - siic bén chay, kp/m?;
N’ — hé s& trugt tuong ing d6 nhét déng lue, kps/m?;

az‘& =2 A ~ -, -~ - o -
2 su glam van téc theo hudng vudng géc véi doan dudng
s

_ chay S, 1/s.
Theo ly thuyét loai dung dich nay cé gia tri:

- (222", )

n nn
véi n la sé vong quay, 1/s.

Véi dung dich déo loang thi Eu quyét dinh hon so véi dung dich dic.
Con déi véi loai huyén phu dang nhii tucng thi n’ gidm theo su gidm van
tdc, nén cdng suit lam viéc tén it hon déi véi dung dich thudng trong clng
diéu kién khuay. Bdi vi luc xoidn nhd nén pham vi tac dung cia canh khuiy
it nhu da chi ra é canh khudy chan vit.

6.5. CHON SO VONG QUAY

Viéc chon s6 vong quay cho canh khuiy rit quan trong, vi hiéu suit

khufy trén va céng tiéu hao phu thudc vao né. Nghién cttu s vong quay 8
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qui mé thi nghiém dé& chon dang canh khuiy tét nhAit rit cé y nghia dé

trién khai san xuat 1én.
S8 véng quay & qui md 18n thudng dude chon bing s8 vong quay vuct

.. N . . .
qua dudc cdng suit riéng (T/'_ ~ T cudng dd khuiy trdn).
0 pham vi chay dong phudng trinh tinh ¢éng suit nhu sau:
Ny= An?dyn (3 qui mé 18n)
Ny = Angdy 1 (3 mé hinh bing qui mé thi nghiém)

Su déng dang vé hinh hoc ctia cAnh khudy, thung khuiy va muc chat
16ng theo quan hé thé tich la:

3

Vm dy .
Ta thay: N;{ _ N{I}u _ ni 'SdISI _ ni :ir:zq

dy dy dy dy
Rut ra: ny = ny (6.35)

Diéu nay cling ding cho cac pham vi khac ctia qua trinh khudy.

Bang 6.4 chi ra riang, d8i véi chit 1ong nhdt (dd nhét rat 16n) s6 vong
quay cua cAnh khudy mé hinh bing s6 vong quay 3 qui mé 18n. Ngudgc lai
d61 véi chit 1ong ¢6 dé nhét nhd thi sé vong quay 8 qui méd 16n nhd hon sé&
vong quay & qui mé nhd. Rushton dua vao phuong trinh cdp nhiét da cho
rang viéc xac dinh sd vong quay ny dua vao cdéng suit khéng that chinh xac.

Tu quan hé:

a.d

2 x
Nu = - K(Re)"(Pr)® = K[MJ (Pr)P
LL

Rut ra: a.d = Kd**.n, (6.36)
trong d6: « — hé s& cAp nhiét;
% — hé s6 din nhiét;
x, p — 86 mii 1a cac hing s6 dic trung qua trinh.
Biéu dién cho hé 18n va hé thi nghiém ta cé:

’ 03— . — ’ —1
Olng :KdZX 1-n§.1 va oy —K d}ﬂ{x .n*

Ngu Oy — Gy thi:



?x~1

Lo : {dMJ *
g _du

(6.37)

Bdng 6.4. Quan hé ny va ny theo Biiche tng pham vi hinh 6.16

2 -
Chuéan sé

Ché dé dong chay Reynolds Ham sé Sé vong quay
ndzp Euy = f(Rey) ny = f(ny)
I
Chay dong Rey < 20 A ny = ny
liuhq = mm——
Rey
Chay xo04ay c6 aAnh 30 < Rey < 7.10* A 6
liuhi = 11

hudng manh cua dé
nhdt

Chay xoay khéng cé

anh hudng ctia dd6 nhét

Rey > 7.10°

3 d -2 & ~ n A
Véi quan hé -~ = 2 = 5 Hashton da biéu thi quan hé — qua s6

M

liéu thuc nghiém cua gia tri x nhu trén hinh 6.24.

Lo

98

a7

0.6

T 05

0.4
A
nM

03

a2
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T phuong trinh N = Euyn’d® ta co:

3-2)(—1 5 5_32,;,_1
Ny :[dMJ x [ﬂl :(_d“] " (6.38)
NM di—[ dM dM
v d; \ N,.V g\
Vi —H _{—iJ nén —HM =( ”] (6.39)
VM dM VI-I N M dM

Hinh 6.25 thé hién quan hé trén.
Nhu da biét phuong trinh cua Biiche (bang 6.4) thoa man véi x = 0,75.
Do d6 céng suét riéng (tinh theo don vi thé tich) & qui mé 18n duge chon nhd

. R o L. . d 3 . .~
hon khi x > 0,75. Piéu nay dac biét luu y vl quan hé —H_ 16n. Véi nhiéu
M

trudng hdp cua qua trinh ciAp nhiét va cdp khéi nhu hoa tan mudi, khi

trong chéit 1dng hoic trén cac chit 1éng véi nhau thix = 0,6 + 0,8.

Ly thuyét ctia Biiche dudc coi la phuong tién cho tinh toan chuyén qui
mé, vi viéc van dung thuc t& don gian hon (hinh 6.26).

a2

0,6 0.8

Hinh 6.25. Quan hé YoM _ f[x, ﬁt}
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5 I?

Hinh 6.26. Xac dinh s véng quay tir mé hinh thuc nghiém

6.6. HOA TAN VAT RAN TRONG CHAT LONG
6.6.1. Khuay tron gian doan trong thung khuay

Céng tiéu hao dudc tinh dé xac dinh diéu kién t8i uu cho qua trinh
khudy trén chi dua vao lugng chit 1éng 1a khéng dii cho sut hda tan ctia hat
ran, vi chua nhic dén tac dung hoa tan. Vay bao lau chait rin dudc hda tan
hoan toan? |

Khi hoa tan chat rin trong 1dng, nhu hoa tan dudng, mubi trong nudc
cidn diéu kién khuiy trén dé cho moi hat rin déu hoa trong 16ng va néu cb
ting céng cd hoc (tang sb vong quay) 1én niia qua trinh ciing khéng tét hon.

Céng dudc dung phai di bén canh céng suit ciia dong chit 1éng, dé
hat rin phan déu trong 1dng. Muc tiédu la xac dinh céng suit tidu hao, thsi
gian hoa tan, va s8 vong quay theo diéu kién da chon phu thudc vao loai
chit tan. Canh khudy c¢é tac dung giit cho hat 19 Iitng trong 1dng dé céac hat
c6 kha niang phin bé déu va khéong cé su phan biét vé ndng dé trong thing
khuay.

Diéu kién hoda tan trong chat 1éng nhét khé khén hon, vi dong xoay
hinh thanh chiam, ngoai ra hau nhu luén luén xay ra hién tuong phan 1ép

va kim ham su cAp khéi, khéng tach ra khoi dong khudy.
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Phuong trinh khuéch tan cia qué trinh hda tan nhu sau:
4G,
dt

= -—B.F(c,, — ) (6.40)

trong dé: G, — lugng hat rin chua hda tan, kg;
t —thoi gian, s;
cpn, — nong dd bio hoa, kg/m?;
¢ — néng db chit 1dng, kg/m?;
B — hé sé caAp khdi, m/s.

Vi bé miat F va nédng d6 déng thdi thay d8i theo thdi gian, nén phuong
trinh trén chua thé tich phan. Dé giai phuong trinh (6.40) ta chon gia tri
trung binh ciia bé mit F,, va néng d6 ¢,,. Vay tich phan ta cé:

G.,.— G.=F,B Ac,t (6.41)

Vi bé mit ty 1& theo cdn bac ba cta binh phuong lugng hat rin, nén
phuong trinh (6.40) c¢6 thé viét:

dG
- -B,-G23(Cy, - O) (6.42)
Néu (C,,, — C) = const, thi qua tich phan ta cé:
Kt=@Gl? -qGgl? (6.43)

trong dé: G, — ludgng hat rdn ban d4iu;
AC, - AC,

In [ ACd_J
AC,

K — hé s6 hoa tan khac nhau cua B, qua mét thita s6 khéng déi.

AC, — hiéu s8 néng d6 trung binh AC,, =

Bién déi phuong trinh (6.41) ta dudc:

. . . P
1 - x'3) v8i const = 3d, — (6.44)
ACy, W

trong dé: d,, — dudng kinh hat rin;
p. — khéi lugng riéng cua rin;
v — hé s8 hinh dang ctua hat (dién tich hat/thé tich hat = y/d,)
d61 v8i hat dang cdu va lap phuong 18y w = 6;
x — phan hat rin chua hoa tan, x = G/G.,.

Néu hoa tan hoan toan x = 0, phucng trinh (6.44) c6 dang:

b
bJ
Ve



const
AC,,

p.t =

Né&u biét hé s8 cap khai B cé thé xac dinh thdi gian hda tan hoan toan.
Merkel va Kirschbaum da dua ra phuodng trinh tinh thdil gian hoa tan véi

diéu kién thé tich dung dich va nhiét dé khéng déi, cac hat rin cé dang ciu

hoic 1ap phucng va qua trinh déng dang vé hinh hoc, nhu sau:

d
— _Pr%h E =1t =18

t =
6Cyy. .B,.‘:

trong d6: & — ham thdi gian hoa tan theo d6 bdo hoa ¢, lugng chat hoa tan

% (hinh 6.24);
lugng da hoa tan

lugng hoa tan dudc ’

¢ — dd bdao hoa, ¢ =

lugng cho

v — lugng chit hoa tan tuong d6i; 3 =

oL
Pr-%n
hé s& din nhiét d6 bing nhau), m/h;
o — hé s8 cAp nhiét trong dong tuong ting, kcal/m*h.d9;

B' — hé s6 cap khéi, B =

C, — nhiét dung riéng cua dung dich, kcal/kg.dé.

10 r
1 | //// /

glan hoa tan 55‘
e
(a1}
1N
AN
~
—
x“"“-—.

v
o
\
\
\
N\

\\
T\
%

o5

| 3

s 9SS

£ L ,9-'/' L)
N / - s
o a2 o4 06 08 10

Hinh 6.27. Ham £ = f(p) cho lugng hoda tan x khac nhau
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Hinh 6.28 biéu thi két qua thuc nghiém cua Hixson va Baum dua vao
quan hé gilia cic dai lugng khéng thit nguyén vé cip nhiét ctia Schmidt:
B. W.il v w.l\ (v
— =f(Re, S¢) =f| —, — |=C| — | .|— 6.47
D ( ) D . D (6.47)
trong d6: D — hé s6 khuéch tan, m?/s;
[ — chiéu dai dic trung, m;
v — do nhét dong hoc, m?/s.

2 /
107

D
vy
9}
’
AN
|
|

= /
2 Y
/
10 // :
5
5 j0% 2 5 10° 2 5 w6 2 5
) Re —
' 2
Hinh 6.28. Thuc nghiém theo quan hé _PDIK =f n.D"
(V;K)'”Z v

Vi van t8c clia hat ran trong thuc t&€ chua biét, nén gia thiét nhu la

van téc dic trung ctia canh khuiy:
W=wnd.n (6.48)
Va chiéu dai dic trung thay bang dudng kinh thung khufy D, ta

dudgc:

B-;_!))t _ C[""D‘ZJ (%] (6.49)
v

Hé s6 Schmidts 14 s6 mi cua phuong trinh (6.49) 14y gin ding bang
0,5. Tién hanh thuc nghiém theo quan hé:
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B.D /D _ f[n.Df

ta xac dinh dudc cac dai lugng khac, véi D, la
(V / D)0,5

v
dudng kinh thung khuiy.

Cac diém do dudc biéu dién trén db thi cho ta dudng thing (hinh
6.27). Poan thing phia bén phai diém gay thé hién su chuyén d@ng tu do
cla cAc phan ti ridn. Piém gay 1a diém t8i uu, 3 dé cé céng tiéu hao nhd
nh&t va hé s8 cip khai thich hop nhat. '

Né&u chuyén cac gia tri dic trung cho chit rin hoa tan viao phuong

trinh khéng thit nguyén cua qua trinh cdp khai, ta cé:

B = W.d, (l} = const.
D Y D

vil d,, — dusng kinh hat;
W — van t8c tuong db1 gita chit tan va chit 1ong.

Trong trudng hdp dic biét, chi cé luc phan tach va trd luc ma sat méi
tac déng dén hat ld ling, dong d8i luu tu nhién thay bang ddng cudng bic.
Theo quan hé:
w2

d3 (v, — ) =wvdpy :
2g

tiic luc phan chia bang trd luc cua dong chay, ta rit ra:

1 1/2 _ 1/2
W= [—J (uj (2g.d, )"? (6.50)
W Y

Hé s6trdluc ' = const & viing chay xoay;

' = const/Re & ving chay dong.
RN
Vi vay: W ~ [u] (2g.dy,)"'? cho dong chay xoay;
v

1 —_
W=7
vy

.2g.d¢ cho ving chay dong.

Phuong trinh cdp khéi cho titng trucdng hgp nhu sau:

1/2 T
Bodh_/D = [Y‘" _ Y] -(2g)”2 -d}zlls l (cho chay xoay)
(v/ D)® Y v
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L]

d, /D - 1] .,
hoac: Bodh S S .2g.d§‘:’ .— | (cho chay dong) (6.51)
(v/D)* Y %

véi B, 1a hé s& cdp khéi cua trang thai 1o litng (tai diém t81 uu).

Trén cd s3 s6 liéu thuc nghiém 3 trang thai 18 liing thay hé s8 cAp
khéi B khéng phu thude vao hat rin va hé s8 » d& dang dude xac dinh, vi d,,
c6 thé loai khdi phuong trinh khuéch tan. Ta thay gia tri cua s6 mii r &
vung chay xoay la 2/3 va & ving chay dong la 1/3. Nhu vay phudng trinh
tudng ting cho ca hai vung la:

_ 1/3 s-1
Bo [ Y J = (—Y—J . const (6.52)

2g'? (v — v D
Qua thuc nghiém xac dinh duge s6 ma (s — 1) va hang s8 C:
(S-1)=05
C=9.10"

Diém gay & hinh 6.27 1a b4t diu trang thai 1o Iiing va cé su cin bang
gita luc phén tach va luc ma sat.

Céng suit cin thiét & diém nay theo Bogenstatter la:
N=KW (6.53)

trong d6: K — luc phéan chia (tach);
W — van téc tucng déi.

1/2
Trong viung chay xoay cé: W ~ [u] (2g.d,,)""?
' Y

K=G, ["’—{—YJ g (6.54)

Vay theo ly thuyét:
3/2 1/2
N, ~Gg ["Y—Y} [IY-] (2gdy )"

Céng suit nay thay d8i véi su hoa tan ting va ¢é gia tri 16n nhat khi
bat dau khudy. Mit khac ciing c6 thé do dudc cong suit cua su chuyén déng
cua chét l1éng nguyén chit, nén quan hé vé lugng giita chat 1dng va chat tan

A -
sé 1a: =L = Ap , va cbng suit tinh dude:

Y P
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v3i V, V,— thé tich cila 1dng va chit tan.

Néu %,— < 2000, tinh duge g = 0,5 tudng tng véi loai caAnh khudy dude

r

dung. Khi dé phudng trinh tinh toan thuc t& van dung nhu sau:

1/2
N,= K,.736(d,.g.G)""? [pi_l—][ - pi] , W (6.55)

trong d6: G - khéi ludgng chit 1ong, kg:
G, — khdi lugng chit rdn, kg;
dy, — dudng kinh hat rdn, m.
Dua vao phuodng trinh céng suét N = A.p.n°d° da biét, ta tinh dude s8

n,= 3 A’— , 1/s (6.56)
A.p.d®

1/6

t.,=K, dy Py v s (6.57)

) 1/3
WACtb pr -DiIQ
p—1

vong quay:

va thoi gian hoa tan:

Kneule dua ra vi du dé Vén dung cac cong thiic trén.
Hoéa dung dich muéi 95% v6i 600 kg nuée. Tinh N,, n, va ¢, déi véi
cach khudy loai t&m va chan vit.
Cac dai lugng cho trude:
e Kich thuéec hat muéi d,, = 15mm.
e Heé s6 hinh dang W = 6,4.
e Khoi lugng riéng p, = 2000 kg/m?>.
e He¢ s6 khuéch tan D = 1,53.10? m%s.
e Quanhé K,/K, = (u,n)"", theo Landolt - Bérnstein.
e DS nhdt dong hoc v = 10° m¥s.
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Dudng kinh thung ¢6 thanh chin D, = 2000 mm.

Dudng kinh canh khudy loai tAim: d = 1000 mm
h =900 mm
Pudng kinh canh khuiy loai chén vit: d = 800 mm
z = 3 (s6 canh)

o = 17,5° (gbe nghiéng)

e Heé s6 trd luc: loai tAm: A=6,8
loal chan vit: A =0,18.

Téng hop cac hiang s6 3 bang 6.5.

Bédng 6.5. Cac hang sé

Loai cdnh khudy S/d | Did | Mé hinh thing K, K,
khudly

Canh khudy loai tAm 0,2 2 Tao gd - 0,071 12,3
hid=0,9 Khéng tao go 0,112

Canh khudy loai chan vit ‘ 0,25- 2,5 Tao gd 0,016 14,3
z=3, a=17,5° 0,5 Khéng tao go 0,027 12,3
Canh khudy loai vong 0,4 4 Tao go 0,026 13,1
chdnz =12

Canh khudy loai ddc bigt | 0,25 9.5 | Tao g3 0,008 13,0

Ndng d6 bao hoa ciia dung dich: Cy, = 343,5 kg/m®.
Lugng muébi duge hoa tan:

G.=095C, & —095.3435.59% = 1960 kg
o 1000

fc]

1/2
N.= K,.736(0,015.1960.6000) "2 [% 1J (1 _ 1000 j — K, 218592 W

1000 2000
. = . 0,015.2000 (10°8)1’®
°T T 64.109 /3
: 2000 1 (153.1079)/2
- 1000

_ AC, —AC. _095.C,, 095.3435
InAC,/AC, 1Inl1/0,05 Inl1/0,05

th

=109

to :Kz.llo, S
_ | K,.218592 -1 .
n,= 3 , S
Apd®
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K&t qua tinh toan cho titng loai canh khudy ghi trong bang 6.6.

Bang 6.6. K&t qua tinh

| Cdc dai luong tinh | Tha nguyén Cdnh khudy Canh khudy
loai t&m loai chén vit
Niang suit N, kW 15,5 3,6
S& vong quay n 1/ph 79 235
Thdi gian hoa tan + ph 22,56 26

Phuong trinh tinh N,, n, va t, thé hién bing d6 thi theo kich thudc
hat & hinh 6.28. Qua d8 thi ta thiy, thdi gian hoéa tan ting tuyén tinh, lyc
tiéu hao ting theo cian bac hai va sé vong quay tang theo can 6 cua duong

~ kinh hat. O cung diéu kién lam viéc nhu & vi du da chi rd pham vi lam viéc
cua tung loai canh khuiy.

Xuit phat tit phuong trinh 6.43 chi ra mét kha nang mdéi cho mé hinh
thuc nghiém dé xac dinh thdi gian héa tan. Biiche tim thay gia tri D phu
thudc vao sd vong qua'y'vé kich thuéc thung khufy. M6 hinh déng dang tim
dude néu cac gia tri D va n®.d® khéng d6i. Di€u d6 c6 nghia la céng suit
khudy tinh theo don vi thé tich dugc xac dinh. Quan hé gida thita s& K va
n3d® dudge biéu thi & hinh (6.30).

' N Euyp.nd®
v %

~ n3d5 (6.30)

A | 08l o
5w aiilig)ras
o'l LY AL I . //
S ﬁ:_7/“/ / /_;:_'t']qf:j .;r_ //lir_ -
N 4 / y ‘_4fﬂ _)J_._._ // L ]I
S yL/mmrilycdan
.4 - £ __L{_)_[, i | - |
< o7 //lr/i . '4[/1'” ;/ Ml —
LS A e
S / }7/' | /V l;",l ; Nl ]
o 0 / /b/f ! sla 702 2/ % 68100 2 4 64710t

Hinh 6.29. Piéu kién khudy t3i uu dé héa tan hat ran:
— luc tiéu hao N, PS;———s0 véng quay, 1/ph; —-—thdi gian tron ¢, ph
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Canh khudy tim nghiéng ding dé hoéa tan hat ran trong huyén phu
r&t thich hop cac hat duge canh khuéy dao trén va nhd d6 nghiéng cua canh
ma hat duge nang 1én hoac nhén chim xudng. Nhu khi khuiy tan cac hat
rin c6 khdi luong riéng 16n ludn luén chim xudng day thung thi canh
khuiy sé lam cong hon 90° (cAn chu y hudng chuyén déng) (hinh 6.31).

Né&u hé s6 cAp khéi khéng phu thuée vao dé 16n hat, thi nhing
phudng trinh dung dé tinh thdi gian hda tan clia rdn va cdng suat tiéu thu
ciing cho thay hat cin ¢é kich thuéc nhé. Qua khudy tron ciing lam ting d6
bio hoa cuia dung dich va giam dé nhét cua chit 1dng vi nhiét dé tang. Mat
khac con cé tac dung phén riéng, néu cac hat rin khéng hoa tan sé& ling

xudng day thung va dua ra ngoai.

510 [ l
4.107* /
o e b
5 —
2 3.107* ]
= A | |
L /
s 210 VA
o /
/
107
.04 a7 o4 7 F 0 4 108

bg ot nid*, m%m?

Hinh 6.30. Quan hé k = f(n’d®)
(khudy trén dung dich (axit benzoic)

o« /

Hinh 31. Gé¢ nghiéng cla canh khuay
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6.6.2. Hoa tan lién tuc bang vit xoan

Qua trinh hoa tan lién tuc trong 6ng hoic trong thiét bi hoa tan bang
v-it xoin rit cé6 y nghia. Bing vit xodn cac hat rin sé van chuyén trong qua
trinh hoa tan. Qua trinh ¢é thé cung chiéu hoac ngude chiéu. Khi tinh toan
ta cAn tinh thdi gian luu ciia hat ran trong thiét bi hoa tan va van dung

ééng thiac:
— =1£,h (6.58)

Chiéu dai thiét bi L ty 1é& v8i van téc chuyén déng ctia hat rdn va céng
suit . Trong qua trinh hoa tan gian doan, hiéu s8 néng dd, ciing nhu bé mit
hoa tan déu giam dan theo chiéu tir ddu dén cuéi thiét bi, nén ndéng d6 hoa
tan ting nhanh hic didu va cham dan lhic cudi. P81 véi qua trinh hoa tan
ngudc chiéu thi sy ting ciia nédng d6 déu ddn doc theo thiét bi. Do d6 khac
v8l dong cung chiéu, dong ngudc chiéu tiang dude néng d6 cudi. Phuong
trinh tinh toan cé dang:

L _am (6.59)
W

v8l A, — ham thdi gian hoa tan (giéng £), phu thudc vao d6 bao hoa cuéi.

Hinh 6.32 biéu dién quan hé gitia A hoic A, va ndng dd ¢ 3 dong ngudc
chiéu khi néng d6 cudi ¢. khac nhau.

3.5

7
/
5 /
//
Y
2 yd
q g
= 0 o //2
¥, s e
c 0.6
7 —
-
—
%'/
..———;—../
=52 |
o 0,2 04 0.6 a8 10

Nérng d6 ¥ —=

Hinh 6.32. Cac quan hé ham X = f(p)
A. = f(p) & ddng ngugc chiéu vdi ndng dd cudi ¢, khac nhau
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6.7. TRON HAI CHAT LONG

Khi tron hai chét 16ng, dai lugng quan trong nhét can xac dinh la thoi
gian trén, tic thdi gian can khuiy trén dé hdn hop trd thanh déng nhit.
Theo van der Vusse, thdi gian trén duge tinh theo cong thic:

t=K. v , mY/(m?*ph)
1t

(6.60)

V3l V — lugng long dude hoa trén;
Q. — céng ly thuyét clia canh khudy;
K — hing s6 ty lé, tuong ting chi s& thdi gian trén.
Nhiing gia tri khac nhau ctia K dudc thé hién 3 bang 6.7 tudng ung
véi canh khudy khac nhau.

Bdéng 6.7. Gia tri K ing véi titng loai canh khudy

Loai canh khudy

K (chi sé'thoi gian khudy)

y nghia dai luong

Canh khudy loai tAm
(ban) a = 90°

t.n.d>hn?
v

Canh khufy loai tuabin
khoéng cé vong chan

t.n.d>hn®.sinp
%

Canh khuiy loai tdm
nghiéng o < 90°

t.n.d>hn’sin? a

h — chiéu rdéng caa ban
B — gbéc nghiéng
S — db nghiéng
a — gbéc nghiéng

E=f(),1<k<2

v
40° <o < 90° k = 2

Canh khudy chan vit d2
ﬁ—t'”v S w<d40°, k~1

Céng thuc ciia canh khudy chan.vit trong nuéc & ché d6 xoay (khong
tao 16m):

Q =0,4.n.d%.S (6.61)

véi S — d6 nghiéng hiéu qua ctia canh khudy chén vit (S = nd.tgn), m;
o — gbéc nghiéng.
Thdoi gian trén cia canh khudy chén vit duge tinh:-
\%4 \% \%

t=K.—2——==3.—T—:m.~—2——
nd®.S nd®.S 0,4nd”.S

véim = 1,2.
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~ ~ ~ -~ - A~
Hé s6 K phu thudc vao chuan soé Fr:
p.n?d?

Ap.g.H

- Ngoai ra & ch& d6 khéng phai chay xoay, né ¢on phu thude vao chuin
s& Reynolds. Su phu thudc vao chuén s& Fr va Re cia héhg s ty 1é K thé
hién 3 hinh 6.33a va b. S& mii ctia chuén sd Froude phu thuéc vao loai canh
khuay va cé gia tri tu —0,25 dén 0,35, trong khi dé khéng c6 anh hudng
ciia chuin s8 Reynolds khi Re > 10°.

30 10%

b 2

el
=T

[

]

10? < :
AN I
\ <=
7 \ L]
a4 \ i
06 \ R [ i i P
0.4 10 | I 1
T —= ’ZF}"O’B—:a-
Hinh 6.33a. Anh hudng clia Fr dén K cla Hinh 6.33b. Anh hudng clia Re dén K
canh khudy loai tam cluia canh khudy loai tam

6.8. TRON KHi VA LONG

Dé tang kha nang trao ddi chit va nang luong gitta khi va 1dng, ngudi
ta thuc hién:

e Suc khi vao long,hoic
e Hoa 1éng vao pha khi, hoic
e  Cho khi va 1dng di ngudc chiéu nhau qua 16p dém. ‘

Ba kha nang néu trén chi khac nhau vé bé mit riéng, thdi gian luu va
dic biét quan hé vé lugng giiia hai pha.
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Thap dém duge st dung, néu lugng khi dung 16n va muc dich dung
léng dé lam sach. Truong hgp can suc khi vao mét lugng 16n 1éng thi nguoi
ta dung voi phun. Dé tang bé mit tiép xic gitia hai pha thi ngudi ta dang
thém hé théng khudy. Piéu nay cé 1¢i khéng nhiing lam tang bé mat tiép
xtic ma con tao déng xoAy lam ting qua trinh chuyén khdi. Dung canh
khuiy cho qua trinh hdéa khi vao léng rit hgp ly, néu trd luc khuéch tan
chti y&u & phia chit 16ng, dac biét cho phan ing héa hoc.

Biiche da chiing minh rang, 3 bén trong bot khi bé hodc bén trong
chit 16ng cé dong xoay tén tai dong khi & ché d6 dong. Vi vay khéng can
dung canh khudy trong trudng hgp trd luc cap kh&i 3 phia pha khi. Trucng
hop nay dung thap dém t&t hon. Karwat da nghién cliu sy phan bé cua khi
trong 1dng qua canh khuay. Vi khong thé xac dinh bé mat riéng giita khi va
14ng, nén dng ta dung hiéu suit thai gian B.F dé danh gia. Cho hé nghién
ctiu 1a dung dich NaS-oxy ¢6 phuong trinh:

Py
In| 5 10
BF_loooﬂ 60 _\T2/) molDy

t PIAPQ, msh.at

(6.63)

trong d5: P — hé s8 cap khdi, mol/m? h.at;

3.
]

F — bé mat cap khdi tinh theo mbi m® chit 1ong, 2/m
An — hiéu s6 lugng sunfua trudc va sau nghién clu;
P,, P, — Ap suét riéng phan ctia oxy trong khéng khi trude va sau
nghién ciu, at;
t — thol gian nghién ciu.
Hinh 6.34 trinh

bay quan hé gitta hé s8

RS
cdp khéi va cdng suit =
. - g 1 -
khudy trong trudng hdgp > ] /
E 1
LL"\
X

c6 va khéng dung luéi

phan phdi.

Gia tri cap khéil

B.F khéng phu thudc vao 5

loai canh Khudy. Dug 107" 2 5 10° 2 5 oz 5
oal can uay. pucng N, PS/m?

hoda khi chi phu thudc
s oo .. ” ., Hinh 6.34. Gia tri B.F phu thudc vao céng suat

tk a Hh ; .
vao cong Slfa huay, tuc khuiy (theo Karwat)
theo chuyén ddéng xoay



va ma sat chit ldng. Véi ciing céng suit viéc khudy nhanh hoic khuiy
cham déu cé cung tac dung. Canh khuiy chin vit cé ngoai lé trong viéc hoa
khi cé gia tri cAp khoi kém hon, vi khéng dii céng suit.

Anh hudng ctia khoang cach dén day thung chi khéng cé & canh
khudy loai tdm. Qua thi nghiém cho thiy, khoang cach hdp ly ctia canh
khuiy 1a 0,5, tic dat & gitia. Lﬁqng khi cang tang thi gia tri cAp khéi B.F
cang 16n. Ngoai ra ciing cho thay véi cong suit khuidy nhu nhau sé cé tac
dung nhu nhau, tic lugng khi dudc trén tinh theo don vi thé tich cé quan
hé khi 1dng nhu nhau ma khéng phu thudc vao kich thudc cua thung.

Quan hé giiia lugng khi va céng suit caAnh khuiy chua rd rang. Su
khuiy trén 3 qua trinh hoa khi cé céng suit thap hon khi khuiy trén khéng
hoa khi. Theo phudng trinh tinh céng suiat khuay:

N =Euy.nd®.p
thi khoi ludng riéng cua chat 1ldng dude giit nguyén. Su anh hudng cua
chuin s8 Euler vao diéu kién hoa khi chua rd, vi khéi ludgng riéng cua léng
c6 hoa khi chua biét. Kafarov da tinh gia tri ciia Euler cho titng loai canh
khudy chi v3i chit 1dng nguyén, con cac tac gia khac cé thay déi céng suit
qua su thay d8i s6 mii ciia s& vong quay (gita 2 va 3).

Ngudi ta nhan dudc két qua tét hon, néu xac dinh dudc khéi ludng
riéng gia dinh pg trong phudng trinh tinh céng suit, dé chuin s8 Euler
khéng thay d8i va céng suft thay déi it khi thay d8i khéi luong riéng cta
chat long.

O ché dé xoay (Fuy = A) ta coé: )

Ps _ Ns n’d?® N

= . = 6.64
o) N n3d® N ( )

Hinh 6.35 trinh bay quan hé giiia ty s6 khéi lugng riéng gia dinh va
céng suit. D6 déc cua dudng khéi ludgng riéng dén diém cuc tiéu ching td
slic can phia trudc canh khuiy do luc nén cua bot khi trong hdn hgp khi -
léng, trong dé & viung céng suit bé hon 1 kW/m? vin cén lugng bot khi 16n
vAay quanh canh khuiy.
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V=042

1,2
2.3

339

2 3
N, kW/m3 —=

Hinh 6.35. Quan hé p¢/p phu thuéc vao coéng suat canh khuay
(V. [cm/s] luu luvgng khong khi)

Khi danh gia ty s6 Ng/N theo lugng khi (V, — van tdc riéng cua khi) ta
nhan dude mét khoang rat rong. Ngoai ra su phu thudc gitta lugng khi hoa
tan, s6 vong quay cua canh khuiy, d6 nhét va khéi lugng riéng cua léng
khéng rd rang.

Trong thuc t& cdng suit tiéu hao khi khudy trén déng thoi véi qua
trinh hoa khi khéng cé ¥ nghia 1dm, vi mtc dé khudy ludén dugc tinh cung
véi su giam cua viéc hoa khi trong qua trinh lam viéc. Vi vay khi tinh céng
suit tidu hao ludn dua vao coéng suit ctia canh khudy. Céng suit tiét kiém
dude chimg 25 — 30%. Khi khudy trén va hoa tan cac hat rian thi ngugc lai
cAn cong thém d6 an toan 25 — 35% so véi cong sudt tiéu hao dé khuiy chat
long nguyén.

Khi khu4y trén trong hé nhii tucsng can phai b8 sung hé s& bén viing
dé dat d6 phan tan cham. Cin luu ¥ trudng hgp uu tién cho tiét kiém céng
khuiy hon dé tranh su giam cua siic cing bé mit. Diéu nay chi xay ra véi

d5 tac dong cua khudy tron.

6.9. NHONG s& LIEU THUC TE VA PHAM VI UNG DUNG CUA
MOT SO LOAI CANH KHUAY

Qua thuc t& san xuit ngudi ta da xac dinh dudc céng suit tiéu:hao va
s8 vong quay cua ting loai canh khudy (tit bang 6.8 dén bang 6.14). Bang

6.15 1a s d8 cac loai canh khudy ciing véi pham vi st dung.



Bang 6.8. CAnh khuiy mai chéo

Pac trung cua méi trudng khuiy: trong thiét bi khéng cé tdm chin
véi u = 107° — 3000.1073 N.s/m? p = 800 + 1900 kg/m?; trong thi&t bi cé tam
chin véi p = 107% N.s/m?% p = 1900 kg/m?.

Duong kinh Sé vong quay, vgls Céng sudt tiéu hao, kW
canh khudy d, - 3
mm Khéng cé tédm Cé té&m chédn Khéng co tdm Cé t&m chdn
chan chan
700 1,5 0,58 - 1,5 0,01 — 0,43 0.71
850 1,6 0,58 - 1,5 0,02 — 0,98 0,87
1000 1,16 0,48 — 1,16 0,02 — 1,00 1,92
1250 0,97 0,37 - 0,97 0,02 — 1,82 3,4
1600 0,77 0,30 - 0,77 0,04 — 2,82 5,9
1900 0,58 0,23 - 0,58 0,04 — 2,76 9,0
2240 0,58 0,18 — 0,58 0,05 — 5,88 13,7
2650 0,48 0,18 — 0,48 0,11 - 7,52 17,8
- Bdng 6.9. Cach khuiy loai tAm (ban)
. Dic trung cia méi trudng khudy p = (1 —50)107* N.s/m?Z;
p = 800 - 1900 kg/m?.
Puong kinh Sé vong quay, vg/s Céng sudt tiéu hao, kW
canh khudy d, ;
mm Khéng cé tdm Cé tdm chan Khéng cé tdm Cé tdm chdn
chéan chan
500 0,77 0,48 — 0,97 0,01 - 0,05 0.17
630 0,77 0,48 — 0,97 0,01 -0,13 0,62
800 - 0,77 0,48 — 0,97 0,02 - 0,36 1,72
1000 0,77 0,48 = 0,97 0,05 — 0,83 5,3
1250 0,77 0,48 — 0,97 0,13-2,6 16,2
1500 0,77 0,48 — 0,97 0,33 - 5,3 40,0
1800 0,48 0,48 — 0,80 0,95 — 10,75 28,0




Bang 6.12. Canh khuiy tuabin
Pae trung cia mdi trudng khuay: khéi lugng riéng p = 800 + 1900 kg/m®. Thiét
bi khéng c6 thanh chén vdi p = 1072 + 4 N.s/m?; thiét bi ¢6 thanh chdn p = 103 N.s/m?.

Puong Tuabin kiéu kin Tuabin kiéu ho
kinh 86 vong Céng sudt N, kW Sé vong Céng sudt N, kW
;}"L‘;‘i‘ quay n, Khéng cé Cé quay n, Khéng cd Cé
Y vg /s thanh chdin | thanh vg /s thanh chdn | thanh
d, mm chdn chén
300 3,0 - 10,5 | 0,08 — 8,56 5,75 3,0 — 6,67 0,6 — 5,8 8,45
400 3,0 — 6,67 0,24 — 8,0 12,5 3,0 - 6,67 0,24 — 10,5 10,5
500 3,0 - 6,3 0,76 — 21,1 33,0 3,0 -6,3 0,7 — 27,0 33,6
600 2,0 — 4,5 0,95 — 17,7 29,5 2,0 — 4,5 0,5 — 24,3 23,8
700 2,0 —4,5 2,12 — 37,8 18,7 2,0 —4,5 1,56 — 45,4 48,5
800 2,0 — 4,5 2,4€ — 83,4 37,2 2,0 — 3,0 2,1 — 26,7 48,5
900 2,0 — 3,0 2,96 — 36,6 20,1 2,0 — 3,0 3,9-49,1 55,6
1000 2,0 — 3,0 3,6 - 51,5 33,5 2,0 — 3,0 6,0 — 76,6 93,8
Bdng 6.13. Canh khuiy chéan vit
Pic trung ciia méi trudng khudy: p = 10°° = 4 N.s/m?
p = 800 + 1900 kg/m®
Duong kinh Sé véng quay n, vg/s Céng sudt N, kW
cdnh khudy d, Khéng c6 Cé thanh chén Khoéng cé Cé thanh
mim thanh chan thanh chan chan
300 16,7 4,5 — 16,7 0,04 — 6,05 7,0
400 10,5 4,5 -10,5 0,17 - 6,3 7,4
500 10,5 3,0 - 10,5 0,16 — 17,2 21,8
600 8,33 3,0 — 8,33 0,67 — 23,2 28,4
700 6,67 3,0 — 6,67 0,40 — 27,0 31,6
800 6,3 3,0-6,3 1,8 — 45,0 52,1
900 4,5 2,0 - 4,5 0,96 — 28,1 34,2
1000 4,5 2,0 —4,5 1,60 — 46,5 56,8

S& liéu dé so sanh cudng dé va hiéu suat clia cac loai canh khudy véi
canh khuiy chan vit cho & bang 6.14.

Bdng 6.14. S3 liéu so sanh cudng dé va hiéu suit cac loai cianh khuiy
(18y canh khudy chan vit ¢6 dudng kinh thiét bi D 1am tiéu chuén)

Loai canh khudy nyd Ty s6 cuong dé Chi 56 hiéu sudt
Tuabin kin 3-—4 0,561 1,00
Tuabin hd 34 0,76 0,94
Chéan vit ¢6 vong 3-4 0,76 0,88
Loai t&m (ban) 2 0,86 0,14
Chén vit 3_4 1,00 1,00
Mai cheéo 1,5 1,68 0,14
Mé neo 1,15 1,78 0,78
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Bdng 6.10. CAnh khuiy mo neo

Pac trung ctia mdi trudng khudy p= 107 + 10 N.s/m”
p = 800 + 1900 kg/m®

Duong kinh Sé vong Céng sudt Dudng kinh Sé vong Céng sudt
canh khudy quay n, N, kW canh khudy quay n, N, kW
d, mm vg/s d, mm vg/s

800 0,3-0,97 | 0,01 -1,43 1700 0,3-0,58 | 0,09 8,95
950 0,3 - 0,97 0,01 — 2,34 2000 0,3 - 0,77 0,2 - 16,3
1060 0,3-0,97 | 0,01 - 3,02 2120 0,3 - 0,77 0,27- 10,4
1120 0,3 — 0,97 0,01 — 4,3 2240 0,3-0,77 |:0,35 — 26,6
1250 0,3-0,77 | 0,02 - 3,68 2360 0,3-0,58 | 0,46 — 15,4
1320 0,3 - 0,77 0,03 — 4,82 2500 0,3 - 0,58 0,61 - 19,9
1400 0,3 - 0,77 0,03 - 6,3 2650 0,3 — 0,48 0,82 - 15,5
1500 0,3 — 0,80 0,05 — 8,6 2800 0,3 - 0,48 | 1,07 - 20,0
1600 0,3-0,77 | 0,07 -11,9

Chu thich. S& liéu khi d = 2000 mm la thudc loai canh khudy mo neo ¢ thanh ndi ngang.

Bdng 6.11. Cach khuidy hinh khung
Dic trung ctia mdi trudng khudy: p = 107 + 40 N.s/m?

p = 800 + 1900 kg/m®

Duong Sé" vong Céng suét Puong kinh Sé vong Céng sudt
kinh canh quay n, N, kW canh khudy guay n, N, EW
khudy d, vgls d, mm vgls
mm
800 0,3-1,6 0,01 — 4,65 1700 0,3 — 0,97 0,09 - 32,7
950 0,3-1,5 0,01 — 9,55 2000 0,3-0,77 | 0,20- 37,5
1060 0,3-1,56 0,01 — 14,1 2120 0,3 - 0,77 0,27— 55,5
11920 0,3-1,5 0,01 — 17,8 2940 0,3-0,77 | 0,35 - 63,8
1250 0,3-1,b 0,02 — 27_,9 2360 0,3 - 0,58 0,46 — 32,6
1320 0,3-1,16 | 0,03 m190 9500 0.3-0,58 | 0,61 T |
1400 0,3 - 1,16 0,04 — 22,9 2650 0,3 -0,48 0,82 — 43,2
1500 0,3-1,16 0,056 — 32,5 2800 0,3 -0,48 1,1 — 54,5
1600 0,3-1,16 0,07 — 43,0
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Bang 6.15. Cac loai canh khudy chii yéu va pham vi ng dung cua chung

Loai
canh
khudy

So dé

Dung tich
thung
khudy, m?

Dé nhot
w10°,
N.s/m?

Véan téc
vong,
m/s

Pham vi tng dung

1

3

4

5

6

Mai
chéo

1-50

1 - 500
500 - 3000

1,5 -5,0
1,5 - 3,2

Khudy cac chat long
hoéa tan nhau: tao
nht tudng tho, tao
trang thai Is Iing
cia ran trong léng
v3i ndng d6 ran nhod
hon 90%; hoa tan
cham cac tinh thé,
cAn bang nhiét do;
khuiy khi két tinh;
chéng lang can

Loai
tAm
(ban)

1-50

1—-50

0,5-5,0

Hda tan cAc chit
1dng c6 dd nhdt bé;
tao trang thai ld
Iing cta hat ran;
hdéa tan cac tinh
thé; tAng cudng
truyén nhiét

Mo
neo

1-10

1 - 10000

0,5 — 4,0

1-10

1 — 10000

o
w”

— 4,0

10 — 50

1 — 10000

10 -- 50

1 — 10000

0,5-4,0

Khuiy chat 1éng
nhdt va nang, tang
cudng qua trinh
nhiét, ngin can qua
trinh ké&t tha va
ldng can & thanh va
day; tao trang thai
Il ling cua ran
trong mdi  trudng
nhdt




Bang 6.15 (tiép)

6

Khung

l
> —s|

1 —-1000

0,8-7,0

1-50

1 - 10000

10000 — 40000 _

0,8—-17,0
0,8 —4,0

Tuabin

kin

1 - 10000

10000 — 40000

0,8 —-17,0
0,8 —-4,0

Khuay chat 1ong
nhét va nang,
tdng cudng qua
trinh nhiét; ngin
can qua trinh két
taa va ling cén
trén thanh va
day, tao trang
thai 1d Iing cua
rdn trong méi
trudng nhdét.

1-50

2 — 1000

1000 - 25000

2,56-12,0
2,5-17,0

Hoa tan va tao
nhii tudng: tao
trang thai 1o Iing
cia tinh thé rén
c¢6 ndng d6 nhd
hon 80%, cua vat
liéu sgi cé6 ndng
dd nhé hon 5%:
ting cudng qua
trinh truyén
nhiét; héa tan
khi trong 16ng va
khudy trén trong
trich ly

Tuabin

hd

-]

[T

ey —

b

1-50

1 — 10000

10000 — 40000

2,5-10,0
2,5-17,0

Tuong td nhu &
tuabin kin wva
duge dung dé
khudy chit long
phi Newton
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Bdng 6.15 (tiép)

1 2 3 4 5 6
Chan vit 1-50 1 - 100 3,8-16,0 | Hoa tan, tao
nhii tuong: tao
i 100 — 4000 38100 | rang thai 10
hy ling cta hat rén
L d - c6 ndéng dé nhod
2 hon 50%: trang
thai 16 Iing cua
vat liéu sdi: tang
cudng qua trinh
truyén nhiét;
cAn bang nhiét
d6: khudy tron
bun khi néng dd
rdn nhoé hdn 10%
va kich thudc
. nhdé hon 0,1 mm.
Chanvit | JCHO} 1-50 1-100 3,8 — 16,0
‘&‘;noﬁ‘g X { 100 — 40000 | 3,8 —10,0
hudéng
Chan vit | 1—50 100 — 4000 3,8 10,0
cb6 6ng ‘; Cﬂb
dinh o
huéng i ‘ f
thao .
dudce
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Chuong 7
DAP - NGHIEN - SANG

7.1. KHAI NIEM

Nhu da biét, van t6c phan ung, van téc hoa tan hat ran trong long,
hiéu suit va cudng d6 cua nhiéu qua trinh héa hoc... déu phu thudc vao
kich thuéc va bé mit riéng cua hat. Vi vay trong céng nghiép héa chat va
thuc phAm ngudi ta thudng tién hanh qua trinh dap — nghién — sang dé dat
dudc loai nguyén liéu ¢é kich thudc hat mong mudn.

Dap — nghién 1a qua trinh ¢d hoc lam cho kich thuéc hat ran nhd lai
dé tang bé mait riéng, tao diéu kién tét cho qua trinh hda tan, qua trinh
truyén nhiét, chuyén khéi va qua trinh phan tng héa hoc.

Sang la qua trinh co hoc dé phan loai hat nham tao duge san pham cé
cd hat déng nhit mong mudn phii hdp cho qua trinh san xuAt.

Qua trinh dap nghién dudc dic trung bang d6 nghién i, la ty 1é giita
kich thudc cua cuc vat liéu truéc va sau khi nghién (dic trung bang dudng
kinh hat):

i — (7.1)

D
d

véi D — dudng kinh cuc vat liéu trudc khi nghién, mm;

d — dudng kinh hat vat liéu sau khi nghién, mm.

Thudng kich thuéc nay dude xac dinh bang kich thudc cua 16 sang khi

phéan loai. Dua vao mic do nghién phéan loai hat nhu trong bang 7.1.
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Bang 7.1. Phan loai hat

Mize d6 nghién D, mm d, mm t
Nghién tho 1500 — 300 300 — 100 2 -6
Nghién trung binh 300 - 100 50 - 10 510
Nghién nho 50 - 10 10-2 10 - 50
Nghién min 10 -2 2 - 75.107° 100
Nghién keo 10 — 75.1073 75.107° - 10" -

Khi nghién thé va nghién trung binh thudng la nghién khé, con khi
nghién nhd va nghién min c6 thé 1a nghién khoé hay nghién uét, nghién keo
thudng phai nghién uét. Nghién uét it tao bui va kich thuéc vat liéu sau khi

nghién déng déu hon, dé 14y san phim ra khdi may hon.
7.2. PHUONG THUC DAP - NGHIEN

Khi dap — nghién vat liéu sé néng lén va tiéu tén 90% cdéng st dung.
Qua trinh lam gay vat liéu c6 thé thay d8i bat 10i, hodc su bién dang gidng
nhu qui trinh hoéa tan. Céng tiéu thu 16n hon khi vat liéu cing. Vi vay cho
qua trinh dap nghién ngudi ta cAn mot tiéu chuin dé danh gia, dua trén co
s3 cuia chit lugng va hiéu qua kinh té.

Cho qua trinh dap nghién, ngudi ta phin thanh: chén ép, dap bd va
cha xat (hinh 7.1) theo ba cd ché tac dung duéi day.

7.2.1. Tac dung cla hai bé mat vat cing

Tung vat liéu hoac khoi vat liéu bi chén gitia hai bé mat nghién.

Ning luong tiéu hao phu thudc vao cong lam di chuyén bé mit nghién.

B

Hinh 7.1. Tac dung dap nghién giira hai bé mat
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Theo Rumpf, luc nén cic vat liéu giita hai bé miét chi cho vat liéu
cing va bé mat 1a tAm kim loai. Vat liéu cang bé thi kha nang ép cang lén.
Phan 16n nang lugng tiéu tén cho qua trinh nay 1a 1am bién dang dan héi.

7.2.2. Tac dung chén khi vat chuyén déng tu do trén bé mat nghién

Khi vat chuyén déng trén bé mat nghién hoic chuyén déng ngudc
chiéu véi méi trudsng hoac chuyen déng nhu khéng khi hoic chit long sé

chiu mét luc nén. Luc
nay khac véi luc dap.
Theo tac dung nay céng i

dz\_&p Iighién. phu qthu?c z@ﬂ /(m}\ @

vao dong nang cua vat

2 A N Va pha, Ma sqt
the, tic phu thuéec vao Nt g sar

van téc chuyén déng Bap nghién theo har cack ndy
tLtdn{g déi gita vat thé Hinh 7.2. Tac dung dap nghién cta hai vat chuyén
va bé mit tac dung. déng ngudc nhau hodc trén mot bé mat

Theo Rumpf, khi (tac dung do va phai)
hai vat chuyén déng tu
do va phai nhau thi gay ra su kim ham cua moét van téec va' dua 16n, kich
thudc hat nhé qua ma sat khéng khi. Hoic do su co xat khi va phai giiia cac
vat cang 16n khi kich thuéc hat 16n va 1am cac hat nhd hon.

7.2.3. Tac dung dap cuia séng do méi trudng 18ng hoic khi
Tac dung nay chi
c6 khi nghién uét. Né tac
dung lén bé mit vat liéu %
1 5 3 da 2 e
e Mo ving w die ESge ] S5
- - 2 '_—’\_/__,_ — e — -

Trong khi cé luc kéo ctia ij’-“"
cac phdn ti x&p khi ~ TIITIT 777

giam ap suit dét ngdt, vi

bén trong ctiia hat con cé Hinh 7.3. Tac dung dap nghién qua méi trudng
ap suat du (hinh 7.3). khi nghién uot
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Theo Rumpf, tac dung séng ciia mdi trudng néi chung yéu. Vi vay chi
thich hdgp cho tiing loai vat liéu ridn. Nhu d61 véi vat cling va gion thi tac
dung dap va ép thich hdgp, nhung véi vat déo thi dung cha xat. Bang 7.2
phan loai luc thich ting cho titng vat liéu nghién. Da&i vdi nghién thé dung
phuong phap dap, nén hoic xat. Néu mudn nhdé hon thi thém lyc ma sat,
tic tidu tén thém ning lucng. Vi du nhu nghién bi hodc thung quay thi cé
thé nghién thd hoic tinh khi dung bi ning, to hoic nhd, tron.

Bang 7.2
Céu tric vt liéu Dép Chén, ép Cha xdt Va, cham B&, xé
RA&t cling Thich hgp Thich hgp
Cidng trung binh | Thich hgp Thich hgp | C6 gidi han | Thich hgp
Mém Cé gié1 han | Thich hgp | Thich hgp Thich hdp Thich hgp
Gidn Thich hgp Thich hgp | Co6 gidi han | Thich hgp
Dan ho C6 g161 han Thich hgp
Deéo Thich hgp Thich hgp
Sg1 Cé6 gidi han Cé gidi han | C6 gi161 han Thich hap
Khéng bén nhiét Thich hgp C(’) 2161 han

7.3. CAC DINH LUAT CUA PAP - NGHIEN

Trong su’.-phét trién cua ky thuat dap — nghién, c¢6 nhiéu dinh luat dé

xac dinh céng dap nghién. Dang chung cua dinh luiat nhu sau:
dA

trong d6: A — céng dap nghién;
d — dudng kinh hat;
C, n — cac hing sé.
Véi gia tri khac nhau cua n va tich phan phuong trinh (7.2), ta c6 cac
két qua:

Theo Rittinger: n=2 c6 A=C|— -+
d, d

s ]
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Theo Kich: n=-1c6 A=C (lgd, - 1gd,)

Theo Bond: n= —% cd A=C2 [ _ ]

vl d, — duong kinh vat liéu truéc khi dap;
d, — dudng kinh hat sau khi dap.
Nam 1867 Rittinger da dua ra dinh luat rang céng dap nghién ty 1é
v6i b€ miat méi duge tao thanh tir cuc vat liéu.
Néu nghién vat liéu dang lap phucng cé canh d, thanh nhiing lap

s . d . .
phudng cé canh d, thi cé d6 nghién i = d—° . S6 lugng hat sau khi dap sé 1a
1

3
d . . . . ) )
[d—"J . Cac vat liéu Iic dau c6 dién tich bé mat 6d? va sau khi dap cb tong
1
3

3
. 6d ) . . .
dién tich bé mat la [Z—"J .6d} = —di . Vay dién tich bé mat méi sau khi

1 1

nghién dudgc tinh:

6d’ 6d2 (d, — d,)
F="2_6d? =_—° "0 1 7.3
4, o d, (7.3)
Bé méat mdi dudc tao thanh nay ty 1é véi céng dap nghién A.
: e d, -d, d e
Khi nghién min thi quan hé —° L-"° _1~-=2 viiratlén so
dl dl dl

véi 1. Khi dé:

A 6d> d d
1 _ o 23 — 2 (7_4)
A,  d, ed® 4,
véi A, — cong dung dap vat liéu cé kich thudc hat d;
A, — cong dung dép vat liéu cé kich thuée hat d,.
Néu goi A; (kp.cm/cm?) 1a céng tiéu tén riéng ctia qua trinh dap
nghién, hay goi céng tidu tén cho 1 cm? bé méit méi, thi téng cong tiéu tén

sé la:

A=AF = A, .6d? [ZO _1] = C.d? [j" - 1}, kp/cm (7.5)

1 1

Céng A dudgc tinh khi biét C va d,. Céng nay phu thudc vao tinh chat
cua vat liéu va phuong phap d4p nghién va chi cé thé xac dinh bang thuc
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nghiém. Vi s lugng lap phuong cé canh d, (cm) trong 1 cm® vat héu la —-1? ,

nén céng dé€ nghién 1 cm?® vat liéu duge tinh:

A-cd?[Ze 1| L _cf L 1 kpemsem? (7.6)
d, 2? d,  d

(3]

Qua nghién ctiu Rittinger cho ring thuyét bé mat méi khéng that hop
ly trong trudng hgp dap nghién bang phuong phap ép hoic dap.
Kick v6i mét loat thi nghiém theo phuong phap dap cho ring céng
dap nghién ty 1& v4i su thay d8i thé tich va dugc tinh theo dinh luat Hooke:
o2 AV

A=22Y Nem (7.7)
2K

trong dé: o — sic cang ap luc cua vat liéu khi bién dang (ing suit bién
dang), N/cm?;
E — médun dan héi, N/em?;
AV — hiéu s& thé tich vat liéu trudc va sau khi nghién, cm?®.
Phudng trinh (7.7) chi st dung trong trudng hgp ing suit clia vat liéu
khéng 16n hon gii han dan héi cia né. Nhung vi khi dap nghién vat liéu
thi {ing suit cia né khéng nhiing 16n hon giéi han dan hdi ma cén 16n hon
ca giéi han bén, nén phuong trinh (7.7) khéng con thich hop.
Né&u nghién hai vat thé theo thuyét thé tich cua Kick, ta cé:

A \%
1 _ AV, (7.8)
A, AV,

Mat khac c¢éng cé thé tinh bang luc nhan véi chidu dai /, nén:
A=P.S=Pal (7.9

véi S = a.l 1a khoang bién dang tuyét d6i (@ — hé s8 ty 18).

Theo Hooke thi sy bién dang cla vat liéu ty 1& véi kich thude d cua
: S d . o :
vat liéu nén —- = =L cia vat liéu 1 va 2, vay:

A, PSS AV _df’

Ay,  PS, AV, g3

(7.10)

Quan hé (7.10) théa man khi cac vat liéu 1 va 2 déng nhit va van téc

bién dang nhu nhau. Diéu nay khé xay ra trong thuc té.



a1 véi cac vat liéu gidn sy bién dang xay ra rit nhanh va dé& dap, con
cac vat déo thuong bién dang cham. Vi vay dé lam v3 cac vat liéu déo thi
phai chén ép hoic cha xat.

Ta thay cac gia thuyé&t trén chua phan Anh ding hoan toan cho tit ca
cac trudng hdp, thuyét bé miat méi chi ding cho nghién nhd hay nghién
min, cén thuyét bién dang thé tich thi diing cho nghién thé va nghién trung
binh.

Theo thuyét ciia Bond thi céng tidu thu ty 1& véi chiéu dai ciia vét gay
tao thanh. Diéu nay thé hién dude su phu thudc ctia céng dap nghién dsi
v6i b€ mat méi theo ty 1é cin bac hai va ty 1& nghich v8i can bac hai cta
ducng kinh hat. Céng tiéu tén dugc tinh theo céng thiic: |

A =10 (7.11)

A A
Jai  Jd,
Céng tiéu tén riéng A; phu thudc vao tiung loai vat liéu va dude tinh
bang thuc nghiém hoic tra & cac tai liéu chuyén mén.
Téng hgp cac thuyét trén Robinde dua ra céng thiic chung:
A = BAF + AV (7.12)

trong d6: B — nang lugng tiéu hao riéng tinh theo mét don vi bé mat. Vi vay
B.AF la nang lugng tiéu hao dé tao bé mit méi;
I — céng bién dang dan héi riéng tinh theo mét don vi thé tich
bién dang. Vi vay I.AV la nang lugng tiéu hao dé vat liéu bién
dang.

Phuong trinh (7.12) 1a biéu thic toan hoc ctia dinh luat bao toan nang
lugng. Theo dinh luit nay, trong qua trinh dap nghién nang ludng dudc
chuyén tit dang nay sang dang khac, titc trudc khi pha vg, vat liéu c6 mét
th& nang, duéi tac dung ctia luc bén ngoai vat thé 3 dang bién dang dan héi,
sau khi bi pha v3 thi th€ ning bién thanh déng ning déng thdi nang ludng
bién thanh nhiét ning tda ra méi trudng bén ngoai.

Khi nghién thd, bé miat méi dudc tao thanh nhd, vi cuc vat liéu 16n
nén B.F < I.LAV. Do dé niang lugng tiéu hao dé dap nghién gin nhu ty 1é véi
thé tich vat thé. Nhung khi nghién min b8 mat mdéi dudc tao thanh rat 1én,
vi vay B.F > I.AV rdt nhiéu, nén niang ludng tiéu hao dé dap nghién gin nhu -
ty 1& v6i bé mit mdi duge tao thanh. Gia thuyét ctia Robinde vi vay phit hgp
véi thuc nghiém hon ca.
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7.4. HIEU SUAT CUA MAY DAP NGHIEN

Céng dude st dung cho qua trinh dap nghién con phai ké dén nang
luong tén thit trong qua trinh lam viéc ciia may va ciu tric cua né. Céng
suit cia may dap nghién bao gbém:

1. Cbéng mAit qua cac bd phan cd hoc, A,,.

2. Céng mat mat qua ky thuat nghién, A,

3. Cbng nghién Iy thuyét, A,,.

Trong qué trinh lam viéc cia may phai tén mét cong dé khéc phuc ma
sat & banh rang, 6 truc hodc do su bién dang cua cac bd phan trong may.
Céng nay dudc goi la cdng méit mat qua cd hoc.

Céng tn thit qua ky thuat cé thé do khéi hat trong may khong dong
nhAit. Vi vay trong qua trinh lam viéc c6 mét s& hat khéng bi bé gay, tao
nén stic cing lam tang nhiét d8, lam giam hiéu qua nghién, tic tiéu ton
mot lugng cdng vo ich dé chuyén thanh nhiét lugng.

Céng ly thuyét 1a céng cb ich dé dap nghién mét vat 16n thanh nhiéu
vat con. Vi vay hiéu suit ky thuat caa dap nghién vat liéu duge biéu thi:

A
n, = —+.100% (7.13)
Ay .
véi: Ak - Am +Az +Alt (7.14)

Qua tinh toan cho thiy n, = 0,025 + 0,25%, tic hiéu suat nghién biéu
thi qua céng nghién vat ly rat nhd, vi vay trong thuc t& cong suit cua may
dudc tinh qua céng tén thit chung, tic A, = A, + A,. Do dé hiéu suit cua
may dap nghién dudgc tinh:

no = Av= Aw 100 - A2 100% (7.15)
A A

t t

Nhu vay dé tinh hiéu suit may ngudi ta cin xac dinh céng tiéu hao
ky thuat: .
AZ = AW + AS + Al (7.16)

, GC, (t, —t)
vai: Ay = , KWh (7.17)
860
Ay = FCsT ywn (7.18)
860
L -
A = GEC UG Zh) gy (7.19)
860
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trong dé: G - lugng vat liéu nghién, kg/h;
C, — nhiét dung riéng ctia vat liéu trong khoang nhiét d6 (¢,, t,),
kcal/kg °C;
T — thdil gian nghién, h;
F.— bé mat vat liéu, m?;
Cgs — nhiét bic xa cia may, keal/m?h:
[ — luong khi dung cho 1 kg vat liéu, m¥kg;
Ci — nhiét dung cua khi trong khodng nhiét d6 (¢, t,), kcal/m® °C.

7.5. DO NGHIEN

Qua trinh dap nghién dic trung bing d6 nghién i 1a ty s8 gida dudng
kinh d, ctua vat liéu truéc khi nghién véi dudng kinh d cua vat liéu sau khi
~nghién:

1 =—= (7.20)

Gia tri cua i phu thude vao kich thudc ciia vat liéu trude va sau khi
nghién va dua vao i ngudi ta phan loai may nghién (bang 7.1).

Dé phan loai kich thudc hat ngudi ta dung sang. Hat lot qua 16 sang
1a hat ¢é kich thuéc 15 sang.

7.6. MAY DAP NGHIEN
May dap nghién c6 ciu tao dé thda man nhitng yéu ciu sau:
* Kich thuéc cua hat sau khi nghién phai déng déu.
e Khinghién xong hat phai duge mang ra ngay khdi may nghién.
o It tao bui.
e C6thé tu déng héa va lién tuc nap liéu dudge.
¢ C6 thé diéu chinh dugc d6 nghién.
e Cé thé thay thé& dé& dang va nhanh chéng cac bé phan héng.
e Ning ludgng tiéu hao riéng bé (tinh trén mét don vi thanh
phim).
e Khéi lugng may nhd.
May nghién dude phan loai theo:
— MAy nghién tho;
— May nghién trung binh va nhd, va
— May nghién min va keo.



Bang 7.3 téng hdp cac loai may dap nghién thudng dung.

Bdng 7.3. Téng hop cac loai may nghién thé

May nghién thd

Pap ma B3 Pap bua Nghién truc
May nghién min
Nghién rung Nghién truc

Nghién lan

Nghién 16 xo

.

Nghién 16 xo cau

&

© G

el e

1

Pudng nghién

RER

Nghién Iudi sang
Y
1
. o\ . _
% -~ ’/ @ ! ) TR
A l I *-Khi . - . £
Nghién thanh Nghién tia Nghién rang cua Nghién dao cat

o
n
(o}




7.6.1. May nghién tho

7.6.1.1. May ddp md

Vat liéu trong may dap ma bi chén €p theo chu ky bdi hai ma. Su tac
déng qua lai cia ma chuyén déng c6 thé theo cac phuong thic: ma chuyén
déng c6 truc treo & bén trén (hinh 7.4a), ma chuyén déng cé truc treo G bén
duéi (hinh 7.4b) va ma chuyén déng déng déu.

ry o
/
//
| |//
/
/ %

a) b) c)

S .

———

Hinh 7.4. So d6 chuyén déng cia ma dong

s M ’ l!? - r ~“
Ma' cé dink @ eniyenr ding

Jay bicrn /a% Iech Fdrm

Hinh 7.5. So dé ca cau tay bién clia may dap ma

Sc d6 may dap ma cé truc treo & bén trén nhu & hinh 7.5. Cau tao cua
né gém ma khéng chuyén déng c6 lap tA&m lam bang cac vat liéu chéng bao
mon, cén tdm trén ma chuyén doéng dugc 1dp trén truc treo. Ma dao déng
qua lai nhd tay bién lip tren truc léch tAm. Tay bién néi véi ma chuyén
déng bang thanh truyén. O d3 c6 hé 16 xo git cho ma chuyén déng ludn cé
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xu huéng md va c6 éc diéu chinh d6 md (d6 nghién). D% nghién tuong ting
véi ty 1é ctia md & phia trén va phia dudila 1: 5 dén 1: 8. May dap ma cé uu
diém: cAu tao don gian va chic chin, pham vi su dung rong (thudng dung
dé dap vat liéu cé cuc 16n va ciing), thao tac nhe nhang. Tuy nhién c6 nhudgc
diém: tac dung.theo chu ky nén lam viéc khong déu, tao rung déng 16n nén
may phai lép trén bé ning, hat khéng déu.

Tinh todn mdy ddp ma

D61 v8i may dap ma can tinh toan cac dai lugng sau day: géc 6m giuda
hai ma a, téc d6 thich hgp, nang suit, nang lugng tiéu hao.

a) Géc 6m. Géc 6m ctia ma phu thude vao d6 nghién. Dé tranh cho vat
liéu khi ma tac déng khong bi bat trd lai géc d6m khong duge 18n hon 2¢ (¢
12 géc ma sat cua vat liéu). Gia dinh ma chuyén dich song song, tiic gbc

o = const, nén 18p vat liéu trong may nghién c6 chi€u cao:

h=-"—, (7.21)
tga

véi S bude ciia ma (khoang chay ciia ma déng) theo chiéu nam ngang.
Pé i8p vat liéu roi ra thi thsi gian dé ma quay ngudc lai khéng nho
hon thdi gian cAn thiét dé vat liéu roi khéi chiéu cao h do tac dung cua

trong luc. Thoi gian nay dugc

tinh:
Ma' di a*én_g
t = fg-}i (7.22)
g
G

~ N ~ Py
Néu n la s6 lan dao co'dinh

X
Q -~
WA

déng kép trong mét phit (con é
goi 14 s8 vong quay), thi: 2
e
60 . 30 G /
t=— véin=— (7.23) Z S
— 2 V4
g _. 7 v/
~ - S
va rut ra: x T
tgo .
Npax = 665 5 (7.24) Hinh 7.6. Quan hé luc trong budng nghién

Quiang dudng xé dich hgp 1y khoang 15 dén 25 mm. Hinh 7.6 trinh

bay quan hé luc trong budng nghién.
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Pé vat liéu khéng bin ra ngoai, cac thanh phin cua luc ma sat vao
khe dap (nghién) bing nhiing thanh phin ctia ap luc huéng vao khe
nghién. Cé6 nghia 1a E > V, tic:

j.L.P'cc:sE > Psin <
-2 2

(08 . 84
[LCOosS — > sin—
2 2

P

T 2 _ g - (7.25)

oL
COS —

Néu thay mét niia hé s6 ma sat p bdi tang ctia géc ma sat f thi:

tgp > tg%, tic B> 5'2i (7.26)

Néu p = 0,3, tuong ting géc ma sat 16,7°, khi dé oo = 2 x 16,7° ~ 30°.
Theo hinh thtc lam viéc, dua vao d6 an toan chon géc trong khoang
18 = 23° va véi nghién min chon trong khoang 16 + 20°. Vat liéu bin ra
ngoai chi khi tiing mAu vat liéu bi dinh vao nhau, lam cho géc m3 khéng du
16n hon hai géc ma sat giiia cac vat liéu nghién.

b) Ndng sudt cua mdy nghién: duge tinh bing m%1 (thé tich khé&i vat
liéu) hoic tan/h. '

Trong thuc t€ cong thic tinh ning suit dua vao van téc van chuyén

cua vat liéu qua buéng nghién, nhu:

V=3600W.Zb.r.p , m?h (7.277)
hoic: m=c.p.b.z.s.n.B.m, tian/h (7.28)

trong dé: W = 0,166 m/s (3 tam);
Z - khoang cach ctia md, m;
b — bé réng budng, m;
r, p — thita s6 hiéu chinh, Anh hudng ciia d6 nghién va tinh chit
vat liéu;
s — khoang xé dich ctia ma déng, m;
n — sd lan (s6 vong quay), 1/ph;
p — khéi lugng riéng cua 16p vat liéu, kg/m?;
¢ — hé s6 cua ting loai may nghién, dudc tinh cho:

V]
t
6]



May nghién =~ May nghién riang

- phéng khia
Khéi hat roi tu nhién 1,4.10% 1.101
Khéi hat trén sang 1,25 .10 % 85.10°°
Cac mau 16n 1.10* 7.10°

B — hé s6 hiéu chinh cho géc md, & 26° 14y B = 1; khi géc gidm mét
dd thi hé s8 tang 3%;

N — thia s8 hiéu qua thudng nhd hon 1, la ty s& gitia nang suat ly
thuyét va ning suit hiéu qua.

1.5
w 1,3 |
< ~ - ' |
~g <_ - _
< W -
‘E. —~ o l
=< ~ _ |
\"Q 0.5 = ~~ I
v ~ |
‘o, =
R ™~
~~
S
~
0,5
2 3 4 5 5 7 8 9 10
b6 righuérn { R

Hinh 7.7. Quan hé gitra dé nghién va hé sé hiéu chinh r

Phuong trinh
(7.27) va (7.28) c6 cung
luu ludgng khi ¢6 quan hé

~ = ~ {2’/
ddé nghién 1 ; 5. Su phan ’,g
biét cia may nghién min Z Y

Y -y ~ ~ ~ - % %
va nghién thd 1a két cidu ,’/’4 {f/
clla ma nghiéin di doéng Y zZ
(hinh 7.7). :

May nghién céng Cho nghién thé Cho nghier mjin

nghiép cé kich thuéc cia
maé 2200 x 1600 mm,
ning 260 tdn. Bang 7.4 thé hién cong suit va ning suit cila may nghién

Hinh 7.8. Dang ma ctia may nghién ma

cong nghiép.
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Bang 7.4. Cong suit va nang suidt may nghién céng nghiép

Nghién thé

T

| Nghx’é?’; rrir

-
i
I uEEE

0
% x
ZZnn * |

X ® |

Bé€ réong clia md, mm 400 500 630 710 800 400 500 630 800

Khodng céach clta md, mm 230 280 355 400 450 130 160 180 200

Khean nhé nhat, mm 30 35 40 50 60 15 18 22 25

g cach

khe In nhit, mm 70 80 85 100 120 50 50 60 60

Trong lugng may, tdn 4 6,5 10 15 20 4 6 8 12

Céng suét trung binh, kW 7.5 12 17 32 40 7.5 12 17 35

Coéng suit ddng ca, kW 10 15 22 40 50 10 15 22 45

Cau tao cia may cé anh hudng dén két qua nghién gdm:

e Anh hudng clia dang ma nghién: Thay ma thing bing ma cong
tAng ning suit, nghién min hon va tiéu hao nang ludng it hon.

e Anh hudng clia b8 mit ma nghién: Thay ma phidng nhin bing
ma cé khia ting dang ké nang suit nghién (khoang 50%), giam |
nang lugng riéng 25% (tinh cho 1 tidn nguyén liéu), khéng anh ‘
hudng dén dang hat va su phan bé hat.

e Anh hudng cia d6 nghién: Khi s§ vong quay khéng ddi, néu |
giam khoang cach khe sé tang gia thanh. Piéu d6 dan dén :

— Tang phan hat min;

— Néang lugng tiéu hao cho mét tdn nguyén liéu tang;

— Nang suit giam;

— Dang hat té6t hon, va

— Kich thudc hat ty 1& véi khoang cach khe nhd thi nhdé.
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e Anh hudng géc nghiéng ctia ma cé dinh: Géc nghiéng khéng
anh hudng dén dang va su phan bd hat, & vi tri thing ding
nang suit ting, khoang 10%.

e Anh hudng cuia diéu kién lam viéc va yéu cau dé Ién cua san
pham. Su phéan b8 hat nguyén liéu khéng anh hudng dén su
phan bd ciia hat san phAm. Né&u hat nguyén liéu 16n sé giam
nang suit khoang 25% va nhu caiu nang lugng tang léne

Khi nghién vat liéu cé d6 bén cao ngudi ta nhan thaiy, dang hinh khéi

cua san phim it hon, nang lugng tiéu hao cho ting tan vat liéu tang, phan
hat min giam va kich thuéc hat trung binh tang.
Phuong trinh quan hé giiia céng tiéu hao va dd bén ctia hat;
A =2210°% + K, kWh/tan (7.29)

véi o — dd bén cua vat liéu, kp/cm?; ’

K — hing s8"may (su phan biét giita cong thuc té& va cong ly

thuyét): 0,1 < K < 0,3 kWh/t.
Su phu thudc cia K va A vao d6 bén o duge trinh bay & hinh 7.9a,b.

A, kWh/t
A 4 4
03 0.8 (o)
—
/(" 0,6 /

() —
Q M) 0.4 l/_,r_ ¢
0:2 = I / -
/ 0.2 =

>/ (o \
o
6, kp/en? &, kplem*
a) ’ 4)
Hinh 7.9. Quan hé A, K vdi o
Luc nghién ly thuyét dugc tinh theo céng thiic:
Ly = 6130‘:—;z kp (7.30)

trong dé: A — cOng tiéu hao riéng, kWh/tan;
m — nang suit nghién, tdn/h;
n — sé vong quay, 1/ph;
h — khoang chay trung binh, m.
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Trong thuc t& cin thita s& hiéu chinh ¢ trong khoang 1,5 + 2,5 tuy
thudc vao dé ciing cua vat liéu.
Hinh 7.11 trinh bay luc tac dung lén truc khuyu cia may dap nghién

ma va cong thiic tinh luc:

A.m

P =C.L, = 12500'—h , Khic =2 (7.31)
n.
Dé giit n dinh cén luc kéo:
P, = P . 2sinoa = 0,3P, (7.32)

Véi a = 5° va 13° 1a gidi han chuyén déng ctia truc khuyu. Dé do vi tri
dao déng ctia ma can dua thém kich thudc thiét k€ @ va b (hinh 7.11).

Hinh 7.10. Biéu dién hé truc khuyu Hinh 7.11. Phan béd luc trén ma

Stc tai cua goé1 da:

p-p L ; “) kp (7.33)
Luc gdy hai khi P, dat cuc dai va duge tinh:
Pkmax =4.6130 A.m ’ (7.34)
n
Tuong ting véi Iuc kéo cao nhit:
Pz = 0’3‘ Pk max (735)

Va stic tai 16n nh4it cia vi tri dao ddng;

Psmax = Pkmax (b;a)

(7.36)
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Hiéu suat lam viéc cua may nghién ma hién dai dat khoang 65%.
Céng suat tidu hao dudge phan bd nhu sau:
— Dung d€ nghién nhd vat liéu 63,5%

— Cho vi tri truc 22,5%

— Cho vi tri khuyu 13,5%

— Cho vi tri dao déng 1%
100%

Bdng 7.5. Téng hop cong thic tinh toan may nghién ma hai khuyu

May nghién ma hai khuyu

Xac dinh gidi han gay hai méy Luc bao dam hoat déng clia may
h 4
\ 4 s
m Luc tac dung lén truc khuyu A.m
Pk max — 25000 A—' Pk = 12500
n.h n.h
Luc kéo
Pz max = 0,3 P max P, =03 PR,
P =P (b-a) Luc tac dung Ién & truc dao déng P, =P, (b-a)
b b
7 Y y
Xac dinh kich thudc cac bd phan tinh Xac dinh kich thudc cac bd phan chuyén
(cho trudng hgp gay hai), nhu khung déng & diéu kién lam viéc, nhu & truc
may, truc khuyu, truc dao déng v.v... chinh, 8 khuyu, 8 dao déng, v.v...

7.6.1.2. Mdy nghién hinh non cut

Sc db cia mAy nghién nén cut duge trinh bay & hinh 7.12. Cau tao
gom hinh nén dac 2 dat léch taAm trong than hinh nén réng I. Truc 3 treo
trén mét 8 dd tron 4 gin chat véi than hinh nén. Nang truc 1én hay tha
xudng nhé mét écu dé diéu chinh khe thai cia may. DAu duéi cia truc dit
tu do trong céc léch tdm 5. Céc quay nhd bé truyén dong bing banh rang.

Vat liéu nghién duge dua vao khéng gian hinh phé&u. Vat liéu dugc
nghién gitia bé méit ngoai clia hinh nén trong va bé mit trong ctia hinh nén
ngoai. BE mit ctia hai hinh nén nay lam nhin hay nham tuy theo tinh chAat
cua vat liéu.
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Nén trong quay nhu con lic
hinh nén, nghién cac cuc vat liéu
bing chén ép va bé giy, nén giam
duge nang lugng tiéu hao. Mit
khac san phidm nghién it tao cac
hat bé va bui.

So vél may dap ma, loai nay
c6 uu diém: Niang suit 16n do lién
tuc nghién vat liéu bing cach via
chén ép vita bé giy. Niang ludng
tiéu hao nhd; lam viéc diéu hoa,
nén may khéng cin phai cé banh
da va bdé diéu chinh; nap liéu dé
dang. Tuy nhién cé6 nhugec diém:
cdu tao phiic tap; diéu chinh chiéu
réong khe hd khé khian; khéng
nghién dugc vat liéu déo; thao tac
khé.

Tinh todn mdy nghién nén cut

a) Géc ém: D61 véi may
hinh nén tron, géc é6m
o < 2¢, thucng bing

21 =+ 23°.

b) Sé vong quay: S& véng
quay tuong uUng vdi
niang sut 16n nhat dugc
tinh theo céng thiec:

n = 470\/tg“1 8% (737
r

vl r= g — d6 léch tam

cua truc, cm;

Y

N\

A\

Ny

AN

Hinh 7.12. So d6 may nghién nén:
1- nén réng; 2- nén dac; 3- truc; 4- 6 truc;
5- coc léch tam; 6- tam 16t

Hinh 7.13. Tinh toan may nghién

S — buéc chuyén déng ctia hinh nén, cm.

¢) Nang sudt: Néu tga, + tgo, = 0,45 thi nang suit cua may nghién cé

thé tinh theo coOng thie:
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Q@ =0,756pp.nD.r.d,,tin/h (7.38)

trong d6: p — hé s8 pha va vat liéu;

p — khéi lugng riéng ctua vat liéu, kg/cm?;

D — duong kinh phia duéi ciia vé hinh nén, cm;

r - d6 léch tAm cua truc, cm;

d,, — dudng kinh trung binh cta cuc vat liéu.

d) Nang luong tiéu hao: Céng suit may diap nén dudge xac dinh theo
cdng thic:
c?.n.D(? - d?)

N = , kW (7.39)
7318.10* E

trong d6: ¢ — gidi han bén ciia vat liéu khi nén, N/cm?;
d., d — dudng kinh truéc va sau khi nghién cua vat liéu, cm;
E — mbédun dan héi, N/em?;

b — chiéu dai khe thao, cm.

7.6.2. May nghién trung binh va nhdé-

7.6.2.1. Mdy nghién truc

May nghién truc gdm c6 hai truc hinh tru dat song song va quay trai
chiéu nhau. V4t liéu bi nghién chii y&u do liic chén ép.

C4u tao cua may
nghién truc gébm cé hai
truc I va 2 (hinh 7.14).
Truc I lip trén & truc
di ddng dudgc, truc 2 1lap
trén 8 truc c& dinh.
Truc I bi giii ¢6 dinh do
hé théng 15 xo 3.

VGt Jiéw vao

Khi nghién néu
cuc vat lhiéu to ciung
Hinh 7.14. May nghién truc:

ua . khén nghién
q g & 1,2 — truc quay; 3- Io xo

dudc, 16 xo b1 nén lai
khe hé giia hai truc réng ra, cuc vat liéu sé& roi xuéng duéi, sau dé 16 xo day

truc vé vi tri cu.
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Trén bé mit truc 1am nh&n hay nham. N&u nghién vat liéu gion cé db
cing trung binh thi ngudi ta lam truc c6 khia. May nghién truc c6 dé
nghién 10 dén 15. May nghién truc dugc dung dé€ nghién da véi, than da,
cac mudi, phan bén, samét va cac vat liéu c6 d6 ciing trung binh hoic nhd.

May nghién truc c¢é uu diém: ciu tao don gian, chic chin; lam viéc tin
cay. Nhung cé nhude diém: vat liéu sau khi nghién hay bi det (nhat 14 véi
truc nhan); khéng thich hgp khi nghién cac vat li¢u c6 dé ciing cao.

Tinh todn mdy nghién truc .

a) Géc é6m: Theo
hinh 7.15, vat liéu khi
réi vao gitta hai truc sé
bi tac dung bdi ap luc P
cia truc. Luc P duge
phan thanh hai luc
thanh phan 1A Psinag
theo huéng thing va
Pcosa theo huéng ngang.

Luc ma sat fp kéo cuc

vat liéu vao gita hai

truc, trong d6 f 1a hé s& Hinh 7.15. Tinh todn may nghién truc

ma sat gilia vat liéu va

truc. Luc ma sat ciing chia thanh Ivc ndm ngang f psina va luc thing ding

f-pcosa.. Luc fipcosa hudng xudng dusi kéo cuc vat ligu vao khe gita hai

truc. Vi vay luc nay phai 16n hon Ivc vang ra ngoai cua vat liéu, tiec:
2f.pcosa > 2psina (7.40)

Vif=tgp, nén tga < tgy, vé1 ¢ 1a géc ma sat.

T quan hé trén suy ra, d6i véi truc c6 bé mat nhin thi géc 6m o phai
nho hon géc ma sat ¢. Thudng chon géc 6m o = 18° (o < ).

b) Véin téc truc: Dé vat lidu khéng bi trugt lai trén truc lam giam
nang suit cia may, sé vong quay gidi han duge tinh:

| f
=616 [—— 1/ph .
n o P (7.41)

V61 hé s6 ma sat ctia vat ligu chon f= 0,2. D 1a dudng kinh truc (m).
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Thudng van téc vong cua truc trong khoang 3 dén 6 m/s.
¢) Nang sudt: Nang suit ly thuyé&t cia may nghién truc dude tinh:
Q@ =0,235u.p.L.D.d.n, taAn/h (7.42)
trong d6: p — hé sé pha v3 vat liéu, p = 0,2 + 0,3 (vat liéu c6 d6 ciing trung
binh);
L — chiéu dai cua truc, cm;
d — dudng kinh vat liéu sau khi nghién, cm;
d, — dudng kinh vat liéu trudc khi nghién, cm;
p — khdi luogng riéng cua vat liéu, kg/cm?®.
d) Céng sudt: Céng suit la ning lugng d€ thing ma sat cua vat liéu
trén truc, ma sat trén 8 truc. P&i véi vat liéu cé do cing trung binh
(6 = 12500 N/cm?, E = 2.10° N/cm?), céng suit cia may dudc tinh gin ding:

2
W ks (d° P ] kW (7.43)

35300 ( 2 24000
trong d6 cac don vi chiéu dai dudge tinh bing centimet.

7.6.2.2. Mdy nghién qud lan
Ciu tao ctia may nghién qua
lan gébm cbé6 dia I va qua lan 2. Qua
lin tu quay xung quanh truc nhd ma
sat giia dia va qua lan. (hinh 7.16).
Vat liéu dude nghién nhd ap luc giita

qua lan va dia. Cé hali loai:

— Qua lan quay, dia diing yén.

— Pia quay, qua lan ding yén.

Loai qua lan quay xung quanh

truc thang ding giy ra luc ly tdm

I6n, vi vay phai giam s& vong, quay S S
g ~ .o s "
dé han ché luc ly tAm, nén lam giam
nang suit. Loai dia quay cho phép s& Hinh 7.16. May nghién qua l3n:
vong quay 16n hon, ning suit cao hon. 1- dia; 2- qua lan

So sanh hai loai trén ta thay
loai dia quay c6 uu diém: 14p rap qua lan don gian va chic chin hon; thao
vat liéu nhe nhang hon; khéng c¢é luc ly tAm do qua lian tao ra.
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T'inh todn mdy nghién qud lin
a) Géc 6m: D& qua

trinh nghién tién hanh

binh thudng thi géc 6m

cliia may nghién lin phai

nhé hon géc ma sat cua

vat liéu o > ¢. Hinh 7.17

thé hién cac luc tac dung

lén vat liéu. Tao mot

diém trén cuc vat liéu cé

hai luc tac dung lén la
luc hudng tam P, va luc
tiép tuyén P,. Phan tich Hinh 7.17. So dé tinh may nghién I3n

hai lyc nay ra thanh cac

Iuc thanh phan P, P, va P, P,. Luc kéo cuc vat liéu xudng duéi con lan va
luc day vat liéu di P,. D& nghién dudc vat liéu thi luc P, phai 16n hon luc P,,
tic P, > P, nén P, cosa. > P Sino.

Dat P, =f P, =Ptge (véi f= tgo la hé s6 ma sat) ta thu dugc:

tgp >tga hay ¢ >, (7.44)
Thuong géc 6m ctia may nghién bang 25 + 30°.
Tu hinh 7.17 ta thay:

D _d = [2 £ El—jcoso& (7.45)
2 2 2 2

va ta cé:
D 1 + cosa

a1 (7.46)
d 1 - coso

Khi oo = 25 + 30° thi g = 15 + 20. Nghia la dudng kinh con lin 1én

hon dudng kinh cuc vat liéu cAn nghién tit 15 dén 20 lan.
b) Ndng sudt: Gia st tat ca cac cuc vat liéu la hinh cAu, theo ly thuyét

s6 cuc ma may cé thé nghién dugc trong mot gio la:

i yeso 7i (7.47)
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trong dé: r, — ban kinh quay trung binh ctia con lian, m;
b — chiéu réng cua con lan, m;
d, — duong kinh cuc vat liéu, m;
n — s vong quay cua may trong mét pht;
i — s6 lugng con lan.

Niang suat ly thuyét cia may:
nd?

Q, ==z p=20n%ir,bdnp, kg/h A (7.48)

Thuc té sau mét vong quay con lan chi nghién dudc mét ludgng nhat
dinh khoang 2% lugng ly thuyét. Do d6 ning suit thuc té cia may nghién la:
Qu =0,02Q,
Q. =4i1.b.d,n.ryp, kg/h (7.49)
c) Céng sudt: Céong suét tiéu hao dung dé thing ma sat trudt va ma

sat lan. Céng suit cin thiét dé thing luc ma sat truct:

i P W,
Ny &5 KW (7.50)
1000
Céng suit cAn thiét dé thing luc ma sat lan:
. W,
| = LWy im ’ (7.51)
1000 R
Céng suit toan phan cua may:
N
N = ]V“—+_1_ . kW (7.52)
N ek

trong dé: P, — luc c6 ich ti€p tuyén véi vong tron cé ban kinh quay ry,, dung
dé thing ma sat xudt hién khi con lan trugt, N;
m — khéi lugng con lan, kg;
/i — hé s6 ma sat lan;
R — ban kinh con lan, m;
W,, — van téc vong trung binh ctia vanh con lan, m/s;
N — hiéu suit co khi.

Luc P, cé thé tich theo céng thiic:

o = i TP S (7.53)
4P,

véi fi, 12 hé s6 ma sat trugct.
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7.6.2.3. Mdy nghién bua
May nghién bua dugc diung dé nghién vat liéu cé d6 4m khéng qua
15%. N6 ¢é cdu tao gém vd 1 bing gang hay thép. Trén truc nim ngang 5 ¢
lip dia 2; Trén dia gin cac bua 3; bia cé thé 14p cung hay 1ip ddéng, duge
lam bang thép cung. Khi truc quay, bia dap manh vao vat liéu lam v3 nhd
ra. Vat liéu sau khi nghién dua qua sang 6 dé phén loai. Sang 6 c6 thé didu
chinh 16 to nhé theo d6 nghién.
May nghién buda cé6 thé
nghién min. Trong trudng hop
nay vat liéu sau khi nghién dugc
quat hit mang di ma khéng cin
qua sang. Khi nghién min vat
liéu vita chiu tic dung dap cua
bia vita chiu lyc ma sat giita cac
hat va giita hat véi may. MaAy
nghién bua thudng lam viéc véi
s8 véng quay cta truc khoang
500 + 800 vg/ph khi ngién ths, va
khoang 1000 =+ 1500 vg/ph khi
nghién min. D6 nghién dat dugce
10 + 15 d81 véi nghién thé va

Hinh 7.18. May nghién bua
1- vd may; 2- dia quay; 3- baa;

80 + 40 d&i véi nghién min 4- clra vat liéu vao; 5- truc quay; 6- lugi
(hinh 7.18).
Nang sudt may nghién buia ¢ thé tinh theo cbng thiic:
K.D%®L.n? .
= ———, tan/h 7.54
? = 3600 i-1) | (7.54)

trong dé: D — dudng kinh dia (quay), m;
L — chiéu dai réto, m;
n — s8 vong quay cua réto, vg/ph;
i — dd nghién;
K — hé s& phu thudc vao cdu tao may nghién va d6 cling clia VAt
liéu (thusng lay K = 4,0 + 6,2).

Céng sudt clia may nghién bua:
N =01+ 015)iQ , kW (7.55)
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7.6.2.4. May xay

May xay cé cAu tao gébm hai dia I va 2 dudc gin trén hai truc 3 va 4.
Trén truc c6 gén banh dai 5 va 6 néi véi déng cd truyén déng bing day dai.
Hai truc quay trai chiéu nhau. Trén dia ngudi ta lap cac thanh 7 theo day
hinh tron. Gita ciac thanh cua hai dia ¢c6 khe h3d. Khi dia quay vat liéu bi
cac thanh dap nho.

Van téc quay cua dia khoang 200 + 1200 vg/ph. Nang suit dao dong
tir 0,5 dén 20 tan/h.

May nghién xay cé uu diém: ciu tao don gian, gon; nang suit cao; lam
viéc chic chén, tin tudng. Nhung ¢6 nhudc diém: cic bé phan bi bio mén
nhanh; nhiéu bui va tiéu hao nang ludng 16n.

7.6.2.5. May nghién dia
May nghién dia cé cdu tao gdm dia I khéng chuyén déng va dia 2
chuyén déng dudc gén vao truc quay 3. D6 nghién dudgc diéu chinh qua bé
phan diéu chinh 3 dia 2.
May nghién dia thudng dudc st dung trong céng nghiép thuc pham dé

nghién cac loai hat. Van téc vong quay cua dia khoang 7 dén 8 m/s (hinh 7.20).
7 g

LTI T T T 7777777

N\

© o
o
o o 7
o g /1 \
o /0 \
] 1 2
Hinh 7.19. May xay: ' Hinh 7.20. May nghién dia

1,2- dia; 334- truc; 5,6- banh dai; 7- thanh;
8- phéu nap liéu; 9- clra thao liéu
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7.6.3. May nghién min

Vat liéu trong may nghién min bi nghién do cha sat hay via dap via
cha sat. May nghién min cling cé nhiéu loai, nhung loai thuéng dudc diing
réng rai la may nghién thung quay, bén trong cé nhiéu bi cdu hay bi tru
hoac thanh dai.

7.6.3.1. May nghién bi

Cau tao may nghién bi gdm c6 mét thung, bén trong chita mét phin
bi bing kim loai hay bing stt. Khi thung quay cac vién bi do ma sat véi
thanh thiung may nén dugc ndng 1én mét doan theo hudéng quay rdi trugt
xudng phia duéi khi géc nang 16n hon géc roi tu nhién.

Néu ting van téc quay thi luc ly tAm ting va gbéc ning ciing tang va
vién bi s& roi xudng khi luc trong lugng 16n hon luc ly taAm (hinh 7.21). Tiép
tuc tang luc ly tam, tlc tidng van téc quay, vudt qua trong luc cia vién bi
thi né sé quay tron theo thung may. Khi dé vAt liéu ciing quay theo va
khéng dugec nghién nita. Do dé ciAn xac dinh van t8c quay thich hop dé c6
chiéu cao roi va van tdc rdi 16n nhAt.

May nghién bi duge phan loai: theo cdu tao ctia thiing cé loai: hinh
tru, hinh nén cut; theo phucng phap thao san phim c6 loai: thao qua truc
rdng, thao qua sang chin ngang thung, thao qua sang hinh tru hoac loai
may nghién cé kém theo thiét bi phan loai dit riéng biét bén ngoai.

b)

Hinh 7.21. .
a) May nghién bi hinh nén cut; b) So dé chuyén déng clia bi

270



Hinh 7.21 trinh bay may nghién bi hinh nén cut cé cau tao gém hai
hinh nén cut gin vao hai dau ciia than tru ngin. Nho cidu tao nhu vay ma
vAn téc vong cua thiing may giam dAn ti¥ than hinh tru dén cia thao vat
lidu, theo hudng d6 géc nang cua bi cling giam dan, déng nang cua thung
ciing giam. Kich thuéc vat liéu nghién ciing giam dan, do dé nang lugng

tiéu hao ciing giam theo.

Trong may nghién hinh nén, bi cé kich thudc 16n nhiat dude xép S
than hinh tru va kich thuéc ctia bi giam dan dén ctta thio 3 hinh nén. Dé dé
dang thao vat liéu ngudi ta dit may nghién nghiéng di mot goc.

Loai may nghién nay c6 thé nghién khd hoic nghién uét. Khi nghién
khé may lam viéc theo mét chu trinh kin. Khi nghién uét qua trinh thao
vat liéu tién hanh theo nguyén ly gan.

Tinh todn mdy nghién bi

a) Sé6" vong quay: Khi thuing quay bi dugc mang theo do ma sat véi
thanh thung. Bi chiu hai luc tac dung la luc ly tAm P vang ra ngoal hudng
vudng gbéc véi thanh thung va trong luc ctia bi G kéo bi xudéng dudi. Néu bi
c6 khdi lugng m, ban kinh quay R, van téc géc o, sé vong quay n, thi luc ly
tam dudgc tinh:

2
P:m.m3R=m[ﬂ] R (7.56)
30

Coi van téc quay cua bi bang
vaAn téc quay cua thung. Ban kinh
quay cua bi bang ban kinh quay cua
thung R. Luc trong lugng cua bi
G = m.g. Hinh 7.22 biéu dién dudng
di ctia bi, khi bi dudc nang dén vi tri
cao nhit. Sau dé bi tach ra khai

thanh thung va roi tu do véi van téc

dAu bang van tdéc vong cua thung
dudi gée o (dudng chaAm cham).

T Pcoso = mg, ta co:

_ m.g m.g 900 Hinh 7.22. Tinh may nghién bi
cos = P = g & o
, n
=) R
30
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Vay rit ra:
1800
n?D
Khi thung quay dat téi van téc téi han, bi sé€ quay cung véi thiing ma
khéng rdi xudng, bi sé dat dén diém A (vi tri cao nhAat), lic d6 o = 0, tic
cosa = 1. Trong trudng hgp nay s6 vong quay dat dudgc:
_ [1800 424

coso, = (7.57)

Py, = = , vg/ph 7.58
th D /D VEP (7.58)

Van téc lam viéc thich hop sé 1a 75% van téc téi han, nén:
= £ , 1/ph (7.59)

VD

b) Kich thudc: Bi dung cho may nghién bi chiém khoang 40 dén 45%
thé tich dsi véi may nghién thung ngin. Dudng kinh bi, lugng bi dugc dung
phu thudc vao dudng kinh vat lidu va hat san phidm. Pudng kinh thung
dugc tinh theo céng thiic:

D =6Qgd,)Jd , mm (7.60)
¢) Nang sudt: Nang suit may nghién bi tinh theo cdng thic:
Q = K.V.D% | tan/h (7.61)
trong d6: K — hé s8 diéu chinh;
V — thé tich thung, m?;
D - dudng kinh thung, m.
d) Céng sudt: Cong suit clia thung tinh gin diing theo cong thic ly thuyét:
N =61m, VD, kW (7.62)
v8i my, 14 khéi lugng ctia bi trong thung, tan.

Qua coéng thiic tinh céng suit cho thdy ning lugng tiéu hao cua may
nghién bi chi phu thuéc vao khéi lugng bi va duong kinh thung. Pidu dé
giai thich ring ning lugng tiéu hao 1a dé€ nang bi 1én. Do dé, céng suit tiéu
hao khi chay c6 hodc khéng c6 tai gAn nhu nhau, vi vay cAn phai nap liéu
da dé khdi lang phi nang lucong.

Néu thung c6 nhiéu khoang thi céng suit chung sé la:

trong dé: m,, m,, ... — khéi lugng bi trong cac khoang, tan;
€1, Cg, ... — hé s6 diéu chinh.
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7.6.3.2. Mdy nghién thanh

Giérnig nhu may nghién bi, may nghién thanh c¢6 cidu tao gom thiing
quay, trong d6 chita cac thanh cé6 dudng kinh khoang 40 dén 100 mm. Véi
s8 vong quay khéng 16n 1dm (khoang 12 dén 30 vg/ph) thanh khéng bi niang
1én va roi xudng ma chi xoay chung quanh né. Vat liéu tiép xic véi thanh
theo dudng thing ma khéng theo tiing diém nhu nghién bi. Do dé trong
may nghién thanh cac vat liéu to bao vé cho cac hat vat liéu nhé nén kich
thuéc ciia cac hat san phadm déng déu hon.

Thudng may nghién thanh dude dung khi nghién uét.

Tinh toAn may nghién thanh giong nhu tinh toAn may nghién bi vi

nguyén tic hoat ddéng cua hai loai may nay nhu nhau.

7.6.3.3. Mdy nghién rung

MaAy nghién rung cé6 ciu tao gom théin hinh tru hoic hinh mang 3,.
trong d6 cé truc khéng cin bing nim ngang 4. Trén truc cé bd phan chéng
cAn bang 5, dat léch tAm so véi truc quay. Than may dit trén bé bang gb
hay bé lip dong bdi hé théng 16 xo 7. Bi va vat liéu chia khoang 80 dén 90%

thé tich may. Truc ndi véi déng cd I qua truc dan héi 2.

Hinh 7.23. May nghién rung:
1- dong cg; 2- truc dan hdi; 3- than thung; 4- truc khéng can bing;
5- bd phan chéng can bing; 6- 6 bi; 7- 18 xo

Khi truc quay thin may rung lén, thanh may truyén cho vat liéu mét
xung ludgng lién tuc, bi va vat liéu nghién chuyén déng phiic tap trong may.
Khi tan s8 chidn dong con nhod thi bi va ;Jé.t liéu chi chuyén dich binh thudng
trong mot giéi han nhat dinh, nhung khi ting tan sé6 dén gia tri giéi han,
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vat liéu va bi chuyén déng rat phic tap nhu tung l1én cao, quay, va dap va
phan xa chung quanh tim ctia than may. Do d6 vat liéu s€ 3 trang thai mdi
va dé bi pha va.

Khi nghién, nang lugng tiéu hao cia may nghién rung phan 18n bién
thanh nhiét ning, nén nhiét ds ting cao. Do d6 phai lién tuc lam ngudi
trong qua trinh lam viéc ctia may.

May nghién rung c6 thé lam viéc G trang thai khé hoac uét. Néu
nghién udt thi thé tich bi va vat liéu khéng qua 25% thé tich may. May
nghién rung cén cé thé lam viéc gian doan hodic lién tuc. Duong kinh vat
liéu nghién khéng dugc 16n qua 1 dén 2 mm. Pudng kinh vat liéu sau
nghién dat 60 pm. Tin s& dao déng ctia may bang s& vong quay cua truc,
dao doéng khoang 1000 dén 3000 vg/ph, bién dd dao dong 16n hon 2 dén 4 mm.

7.7. SANG - PHAN LOAI VAT LIEU

Dé& phan loai vat liéu theo kich thuéc sau khi dap nghién nhd cé kich
thudc gan gidng nhau, ngudi ta ting dung céac phucng phap sau:

e Phuong phap thuy luc : Cac hat ¢6 kich thudec khac nhau dudgc
phén loai nhd cé van téc roi khic nhau trong méi truong (nude
hoic khi).

* Phuong phap sang: Dung td&m luéi (sang) bang kim loai cé 15.
Cac hat cé kich thuéc nhd hon 13 sé lot qua sang, con hat kich
thuée to hon niam lai trén bé mat sang.

Phuong phap sang nay dugc ap dung réng rii nhiat. N6 cé thé
phan loai cac hz’1t cé duong kinh tir 250 dén 1 mm. Con phuong
phap thiy luc thi cac hat phan riéng khéng 16n hon 2 mm.

7.7.1. Khai niém

Dé sang cac vat liéu ngusi ta thudng dung cac tdm luéi kim loai hay
nhiing tAm kim loai duc 15 trén hodc vuéng. Ngusi ta thudng ky hiéu mait
sang theo cic s6, chit s8 d6 thudng chi chidu daj canh cia 16, tinh bing
milimet. Vi du mat sang N° — 5 13 mit sang c6 16 hinh vuéng méi canh

S5 mm.
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Pé phan cac loai hat ¢6 kich thudec khac nhau cé thé dung mét hé
théng mat sang, kich thudc 16 cia cic mit sang nay nhd dan tit mit sang
trén xuéng mit sang dudi, ty 1é 16 sang trén véi 16 sang dudi cé6 mot gia tri
khong déi va goi 1a médun.

Chat lugng cuia qua trinh sang dudc danh gia bdi hiéu suit sang. Vat
lidu dem sang gém cbé cac hat kich thuéc khac nhau, gdm cac hat cé kich
thudc ¢6 thé lot qua sang va cac hat khéng thé lot qua sang.

Sau khi sang thu dude san phadm nam dudi sang gém cac hat lot qua
ludi, va sadn phAm n3m trén sang gdm cé cac hat khéng thé lot qua mit
sang. Thuc té khi sang khong phai cac hat cé kich thuéc nho hon 16 sang
déu lot qua, nén lugng hat dudi sang bao gid cing nhd hon lugng hat cé
kich thudc lot qua mit sang.

7.7.2. Luc tac dung, gia tdc sang

Theo Batel, qua trinh phéin loai bang sang dudc thuc hién khi:

— Cac hat 3 trén 16 sang.

— Tiét dién hat theo huéng chuyén déng dén mit sang nhd hon 16 sang.
— Cé du hic tach hat khéi 1uéi sing va lot qua 16 sang.

Khi d6 x4c suit dé hat dang cAu lot qua 16 sang hinh vuéng cé canh W
dudc tinh:
2
-
W' = [1 — —] (7.64)
w
Hoac 16 sang bang hinh chit nhat cé canh W, va W,, chiéu day day [/,
va [,, thi:
_ (W, =Wy, — 1)
Wy =))W, = 1y)

(7.65)

trong dé: W’ — xac suat cua qua trinh sang;
r — ban kinh hat vat liéu;
d = 2r — ducong kinh hat;
W,, W, — kich thuéc 16 sang;
l,, I, — chiéu day day sang (khoang cach gitia cac 15).

Ngoai ra ciing cin d€ cap dén ba budc quan trong cho thiét ké& sang la:
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— Su rdi chen chic clia hat qua 16p hat khi sang, dugc goi 1a 16p hat;

— Quan hé gitta kich thudc hat va 13 sang qua su so sanh thong ké, va

— Su lot cua hat qua 13 sang, budc lot 16 sang.

a)

[
N

b)

Hinh 7.24. L sang:
a) 16 vuéng; b) 16 chir nhat

Khi dé xac suit sang cAn néu thém:-

Wil — _Wr_l_
H
véi H — chiéu day 18p hat;

W, — canh 16 sang ngin nhAit.

Nhu vay xac suat khi sang dugc tinh:
P — W' ) Wl T
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Dé xac dinh Iic sang ngudi ta phan thanh sang phingva sang rung:

Sang phdang: Khi bé
mat chuyén déng

cang la mat sang.

Khi dé luc tach cac |, = Fha mét Pha hai
; al Jiéu
hat la do trong \ 5
lugng riéng cua e ®e ©® e ® ?—» e e e
ting hat. N6 chia R \ A
Mgt sarng

thanh hai pha:
pha c¢é6 chuyén
dong tuong dsi cia Hinh 7.25. Mat sang

cac hat dén miit sang d€ nhan su chuyén dong cua sang ; va pha
kia la cac hat lot qua 18 sang, (hinh 7.25).

Tw hinh 7.25 cho
thidy, khi chuyén
déng tucong d61

>

thanh phan vuéng 4 s .
) So /u’a_fn_g cuwa o
gbéc cua l'liC va dép o' md? sorg

16n hon luc sang va

86 tach vit liéy

kha nang tach
khéng con nita. Do
dé khi ting chuyén
dong tuong déi Var foc tuorng &

DS tach vir ligy

gitta mat sang va
Hinh 7.26. Quan hé do tach va van téc

vat liéu thi s& t
tuong doi

Iugng md 16n hon

va su phan biét gitta Iuc va dap va luc sang giam, tao kha nang
sang dé dang (hinh 7.26).

Sang rung: Khi b& mit chuyén déng tao mét géc véi mit sang,
thi luc sang khéng chiu tac dung chi riéng trong lugng ctia hat.
Qua quan tinh cia hat va cac hat chuyén déng vudng goéc véi
mit sang gia téc trong trudng ting gAp nhiéu lan. Quan hé nay
dugce biéu thi nhu 1a s& ting gia téc z-
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trong dé6: a — tan sé (bién d6);
©® — van téc géc;
a.0® — gia téc mit sang.
Gia tri cua néd
tudng tu nhu chuin s&
Froud. V81 dao dbéng
thing, z dugc tinh qua
tl s6 cua thanh phan

gia téc mit sang véi

thanh phian gia toc
trong trudng nhu céng

thic (7.68). Theo hinh Hinh 7.27.
7.27 thi:
&gn = &-cosP
va: b,=a.e? sin(a + B) (7.69)
véi b — gia téc & bé mit chuyén déng;

o — gbc rung;
B — g6c nghiéng.
b a.0® sin(oe + B)

vay: e=le o0l (1.70
= g cos 3

Cac hat vat liéu c¢é kich thudc lot qua 16 sang phai thing luc can, tic
nhiing hat 16n bit 16 sang bi nay ra. Chiéu cao ctia chdm parabol cé gia tri
da 16n. O s6 gia téc bang nhau va géc rung bing nhau thi dé cao ctia chdm
tuyén tinh 61 tin s& (bién dg). Cac hat dude nang cao hon khi van téc géc,
tAn s6 cang bé va khoang dao ddng cang 16n.

Ngoai dao déng thing con ¢6 dao dong tron hodc dao dong elip, khi dé
s& gia téce dude tinh:

b a.o’ 1

z=-—" — . (7.71)
&n g cosP

Trong thuc t&€ dao déng tron kinh t& hon, vi né tao dude géc rung 16n
gdp nhiéu lan dao déng thing. Dao déng théng c6 géc rung o = 30 =+ 60°.
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7.7.3. Hiéu suat sang
Ty s& lugng hat lot qua sang véi lugng hat c6 thé lot qua sang dude
goi 12 hiéu suit sang:

m, .100 0%

n= (7.72)
m.a

trong dé: m, — khéi lugng hat duéi sang (da lot qua 16 sang), kg;
m — khéi lugng vat liéu cho vao sang, kg;
a — thanh phin hat c6 thé lot qua sang lic dau.

Tuy theo kiéu va ciu tao cuia sang, hiéu suit thudng dude thay déi
trong khoang 10 = 75%, t6i da dat 90%.

Nhiing yéu t& anh hudng dén hiéu suit sang:

— Hinh dang va kich thuéc 16 sang;

— Chiéu day 16p vat liéu trén sang;

— D% Am cta vat liéu, va

— Van té8c va dic trung chuyén déng trén sang.

7.7.4. Cac dang két cau tao rung

Theo nguyén ly chuyén ddng, két ciu bé phan tao rung dugc chia
thanh: két cAu quay léch tam, 16 xo thang, dao déng elip va dao déng hén haop.

Két cAu quay léch tiAm la don gian nhAit, trong d6é chuyén déng cua

mit sang do thanh dan hdi tao ra (hinh 7.28a). Két c4Au 16 xo théng tao ra
dao dong tron (hinh 7.28b).

867 frorg

77‘;/’(: guay [ . J "

Hinh 7.28. Két cau tao rung



Dao dong elip nhd hé théng 16 xo nhu & hinh 7.29a, tao ra hai truc dao
doéng khac nhau va cé chuyén déng elip. Luc tac dung ty 1& nghich véi d6i

trong.

— D&y tron . Khuyy LS xo HE /o xo
i os Irofg DIEB, . 4 7 ) Sihe
50775 qguay £
1 s C i
§ § Lo xo % 4o xo %
77777777777 7777 777777777777777 72
a) b)

Hinh 7.29. Co cau dao dong elip téng hop
Trong trudng hgp dua thém hé théng 16 xo vio gia dd sang
(hinh 7.29b), sé tao ra hé théng dao déng nhd tac dung cua 16 xo va khéi

lugng, nén c6 dao déng hdn hop ctia ba loai dao déng trén.

7.7.5. Cau tao may sang

Ngudi ta c6 thé phan loai may sang theo cac cach sau:

7 N A 3 L ~ el A N N A"
e Theo cach lam viéc, chia ra loai sang ding yén va sang chuyén

ddéng.
e Theo hinh dang ctia 1uéi, chia ra loai phing, loai hinh thung.

e Theo 15 luéi, chia ra loai ranh va loai 15.

7.7.5.1. Sang ding yén
Thuc té loai nay it dude dung vi nang suit thap. Cidu tao gédm tam
thép cé cac ranh dit déc mét gée 20 = 25°. Vat liéu dugc d6 vao sang, cac hat
nhé di qua 15, con cuc 16n trugt theo miat sang. Loai nay ¢6 wu diém don
gian, ré, van hanh dé dang.
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7.7.5.2. Sang chuyén dong
Sang chuyén déng cé loai dia, loai truc lin, loai thung, loai xich.

a) Sang dia
Hinh 7.30 trinh
bay loai sang dia, dung
dé sang cuc vat liéu 16n.
Ciu tao gébm mét day dia
1 1lip trén truc nr‘;im.
ngang 2, sao cho giiia
cac dia tao thanh khe hd
dé cac cuc vat liéu di qua
khi dia quay. Kich thuéc

cua vat liéu lot qua sang

tuong Ung véi khoang Hinh 7.30. Sang dia:
. . , 1- dia; 2- truc; 3- pheu thao san pham;
cach gita cac dia. 4- may dan san pham trén sang

b) Sang xich

Dung phén loai cac cuc vat liéu c6 kich thuéc 16n, nhu trong khai thac
da, quang. Cdu tao gdm nhidu xich chuyén déng theo truc lan. Vat liéu di
vao khe hd giita cac mat xich. Nhiing cuc 16n hon khéng di qua khe va dugc
dua vé dau sang.

c¢) Sang hinh thung

DPugc dung réng rai trong k¥ thuat. Cau tao gébm mot thung quay,
trén miat thung (thanh thung) ¢é duc 15 nhd déu dan. Sang dat nghiéng mét
géc nho. Vat liéu vao thiung, hat nhé chui qua 16 thiing, con hat 16n khéng
lot qua thi chuyén déng doc theo thung ra ngoai.

Sang hinh thung c6 kiéu dat léch mét géc 2 + 9°, ¢c6 kidu hinh noén, vat
liéu chuyén déng theo dé ddc cua nén, c6 kiéu hinh lang tru sau canh hay
tam canh.

Sang loai nay cé thé 14p 1uéi ¢6 13 khac nhau va 1ip theo hai cach la
ndi ti&p theo chiéu dai hoic ldp ddéng tam. Loai sang hinh thung cé nhudc
diém phan loai kém hon sang rung hay sang lic. Miat khac khi dung cé
tiéng 6n, khéng tan dung hét mit sang, ndng né va nhiéu bui.
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d) Sang lic

Sang lac 1a loai rit phd
bién. C&u tao gém mét thung
cht nhat trong cé 1lip luéi 13.
Sang chuyén déng 1c nhd banh
xe léch hay c6 co cAu cam. Sang
dat nghiéng mét géc 7 =+ 14°.
Thung dat trén bén hay sau
thanh dan héi 3. Sang chuyén
déng lic nhd cd cau léch tim 4
va tay bién 5. S& vong quay
300 dén 500 vg/ph. Sang c6 thé
lam viéc theo phuong phap khé
hay wét.*Uu diém ctia sang lic la
ning suat cao, chac chén, st dung
va ldp ghép dé dang. Nhung cb
nhuge diém 1a cau tao khéng can
bing nén lam rung chuyén khi
lam viée, vi vay phai cé bé dat.

e) Sang rung

Loai sang nay dude dung
rong rai. Sang cé thé lip phing
hay nghiéng, sang rung nhd co
cidu dic biét. S8 1an rung khoang
900 dén 1500 trong mot phit (cé

= 2

e

Hinh 7.32. Sang lic:
1- hép sang; 2- ludgi; 3- thanh dan hai;
4- co cau léch tam; 5- tay bian

A

| e— T —
= ==
re—
= ="’
= ==
-l/////, I/ VLI o YA

Hinh 7.33. Sang rung:
1- hép sang; 2- lugi; 3- 16 xo; 4- truc;
5- banh da; 6- bd phan chéng can biing

khi dén 3600), bién d6 dao déng khoang 0,5 + 13 mm. Do khéng bi giit cliing
hoan toan, nén su dao déng & cac didm trén bé mit sang khéng déng nhat
va phu thuéc vao van téc géc ctia truc, vao st dan héi cua 16 xo, vao su
chuyén dong ciia sang va vat liéu, v.v. Hinh 7.33 m6 ta c4u tao sang rung.
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Chuong 8
Vi DU VA BAI TAP

8.1.ViDU

8.1.1. Xac dinh van téc 1ang cua hat rdn c6 dudng kinh 1 mm va khéi lugng
riéng p, = 2500 kg/m*® trong nuéc & 10°C va & 60°C.
Né&u thay nuéc bang dau & 10°C c¢6 d6 nhét 4 P (poa) va khéi ludng
riéng
p =870 kg/cm®.
GIAI:
D6 nhét ciia nuée: 3 10°C 1la n=1,3077 cP
60°C L= 0,4680 cP
Theo cong thic:

¢, Re’ -idag(pr -Pp” _ i_dag(f’r-—ﬂ)ﬂ

3 2 3 0’
o Ret 2 007 3)3 9,81.(2;00 —31500)1000 1473
3 1,3077° (1077)
3, 3
Ar = —Re” ¢, = —.11473 = 8604,75
4 4
1/1,4
Re=|-AT - 6191 ~ 986
13.9
-3
W, = Re.n _ 98,6.1,3077.10 0129 /s
d.p 1077 .1000
Van téc lang trong nuéc 60°C:
o _ 2
o, Re? _ L 00 )'.9,81.(2500 — 1000)1000%

ER 0,468% (10°)%.1000



3

Ar = ZRe2 b, = 67184

A 1/1,4
Re=| 2L = (4833)1/114 _ 498
13,9

~428.0,468.10°°

W 3
103 .1000

o

= 0,2 m/s

Van téc lang trong dau & 10°C.
4 (107°)%.9,81.(2500 — 870)8702

¢ Re? = 2 =0,116
3 0,42.870 .
Ar =3 Re?o, =2 0116 = 0,087
4 4
Re = 2987 _ 0048
18
w, = 2810 .04 o0 158 s

[s]

10 2 .870

8.1.2. Dudng kinh cuia thung ling thay d8i nhu thé& nao khi duong kinh
ctua hat rin thay d8i theo dinh luat Stockes, tiic 3 Re = 0,2.

GIAI:
T cong thiic:
d? -
WOI — 1 (pr p)
18
d2
W02 — 2 (pr p)
. 18
Ta cé:
Wor _ di
Wos d2
Mat khac:
01
Déa ~F, = W,
02
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2
- W,
Rt ra: D; = i = —92
D3 F, Woi
D d
Vay ta cé: Bt S

Chiing té dudng kinh cua thung lAng ty 1& nghich v8i duong kinh hat
ran.
8.1.3. Tinh dién tich day va chidu cao ciia thiét bi léng dé ling huyén phu
c6 cac sb liéu thuc nghiém sau: Wi
Ty 16 huyén phii cho 10 m*® nudc/tdn ba ran.
Ty 1& sau khi ling n = 1,25 m® nudc/tan ba rin.
Van téc ldng lic bat ddu w, = 0,5 m/h.
Thdi gian ldng ving nén: ¢t = 1 h.
Thai gian lang cuc dai: ¢ = 2,4 h.
Ty 1& huyén phu vao ving nén: ng = 2 m”/tan ba ran.
Biét rang luong ba thu duge 16 tdn trong 24 h. Khéi lugng riéng cua
ba p, = 2620 kg/m?>.
GIAIL:

Bé mat ldng dugce tinh:

_ = 2
o vV _ 10 1,2:):17,5 (n:: h}

c W, 0,5
F = 2’5—1—6 = 11,67 m>.
24

Pé an toan nén chon bé mat thiung ling 16 m”. Nhu vay thung ling cé
dudng kinh vao khoang 4,5 m.
Chiéu cao ling dudc tinh bao gém chiéu cao viung nén va chiéu cao
viing ldng tu do, tiic khi nén 18p ba hinh thanh va tao viing nén.
Chiéu cao viung nén:

(. —t 24

Qre = Fe 17,5

Ny = E—_1,2_5) = 1,625 m?®tan

1_ 0,08 tAn/m?
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)
= — = 0,5 tdn/m?
1,625.2,62 + 1
QI- 0’08
h, = = = 0,16
k S 0,5 m

Chiéu cao clia viang ling tu do:
1 .
= —— = 0,0572 t&n/m?
@re 175
10 + 2
2
262
©6.262 + 1
00572
' 01567

ng, = 6 m%tan
= 0,1567 tdn/m?

= 0,365 m.

Dé tinh chiéu cao toan bé ctia thung lidng thi cAn thém khéng gian
cho huyén phu vao cao khodng 0,4 m, két ciu nap thiung 0,6 m va

nghiéng 0,5 m. Vay thung cao:

H=2h; =04+ 0,16 + 0,365 + 0,6 + 0,5 = 2 m.

8.1.4. Tién hanh loc dung dich CaCOy/H,0 trén thiét bi loc khung ban cé
dién tich 0,093 m®. Do lugng nuéc trong & ap suit Ap

Ap = 3,5 kp/cm?® theo bang 8.1.

Bang 8.1
. ap = 2,1 kp /em? Ap = 3,5 kp /cm?
Thdi gian loc, s Lugng nuée Thai gian loe, | Ludng nude loc,

loc, 1 S 1

0 O 0 0
26 2,27 19 2,27
98 4,54 68 4,54
211 0,81 142 6,81
361 9,08 241 9,08
555 11,35 368 11,35
788 13,62 H24 13,62
L 1083 15,89 702 15,89
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Noéng d6 huyén phu w = 13,9 % (khai lucng)

Do nhét nuéde loc p = 87,3 . 10° kp.s/m?

Khéi luogng riéng nude loc p = 1000 kg/m®

Khéi lugng riéng hat ran p, = 2600 kg/m®

Khéi lugng riéng cuia ba p, = 1170 kg/m® & Ap = 2,1 kp/em?
p,= 1165 kg/m*® & Ap = 3,5 kp/cm®™.

D6 4m ctia ba ¢ = 32,1% khéi ludng & Ap = 2,1 kp/em?
¢ = 31,7% khél lucgng & Ap = 3,5 kp/cm?.
Can xac dinh:
1- Trd lyc riéng cua ba &, ?
2- Trd lyc ctia vach ngan &, ?
3- Do x6p trung binh ciia ba & ?
GIAI:

AT
v f(V).

&, va &, dudc xac dinh nhu la hang s loc dua vao dé thi

Mat khac &, vaA £, cling ¢6 thé ducc tinh theo phuong trinh vi phan

d

T Sp H-w v . HSv

V  2F’A - we)ap | F.Ap

cua Carmann:

dv Ap . F
dt Eyw.V
wl ———— +
A - w.e)F

Je

Dang tich phan la:

Phuong trinh cé dang dudng thing ciia quan hé gia tri gitatva V &
hiéu s& ap suit Ap (hinh 8.1) 1a quan hé %7— = f(V) ¢ Ap = 2,1 kp/em?®.



/v, A
s/

7o — - S
60 |

50

L4

30 r

20 |

0 r

‘)‘ I 1 1 1 1 1 1

227 4,54 75.89
Hinh 8.1

NN
Mo,

Qua dé thi ta dudgce:
tga = 4,02 s/dm®, nén y = 3,3 s/dm?

Rut ra:
HEy, w

2F* (1 — w.)Ap

=4,02

M‘év — 3,3
F.Ap

Vi thil nguyén cua £, 1a m/kg va cua &y la 1/m, nén cac dai lugng trong

va:

phuong trinh ciing chiia cac thd nguyén 3 hé cd sd (m, kg, s), vay:
e 1 =873.10°%kps/m>.9,81 kg.m/s’.kp = 0,856.10° kg/ms.
e w = 13,9% (theo huyén phu).

Vi trong phuong trinh Carmann thit nguyén cia w la kg hat ran/m®

chat long loc, nén:

0139
__ 0139 51615 ke/kg = 161,5 kg CaCOy/m® H,O
1 — 0.139 0 KERE g CaCOy/m™ H;
= 0321 4479 ke/ke = 0.472.10 % m? H,O /kg ba khd
PT 1 0sz1 T CEEET LS 2018
W 161.5

= =175 kg/m®.
1-We 1-161,5.0,472.1073 &

e Ap = 2,1 kp/cm?.9,81 kgm/s>.kp.10* cm*/cm® = 2,06.10° kg/m.s?
e tgo = 4,02 s/dm® = 4,02.10° s/m°. ’
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Trd luc ba trung-binh dudc tinh:
402106 2F°-4pQ = We)

S = LW

o 4,02.10°.8,65.10 % .2,06.10°
b 0,856.1073.1,75.102

£, = 0,955.10"" m/kg

Trd luc vach ngan:

£y = 33.10° 9,3.107%.2,06.10°
Voo 0,856.107

£y = 0,738.10" m™.

D6 x6p cua ba:

(l#g)pr:pb

e=1_ P _ 4 1170 . 445
P, 260G

e = 0,55.

Véi Ap = 3,5 kp/cm? cting duge tinh tuong tu.

8.1.5. Xac dinh bé mait loc va s8 vong quay ctia may loc chan khéng thung
quay, dé loc huyén phu cé néng d6 15% khéi ludng véi ning suit
5 m°h. Ba thu dugc cé6 dé6 Am 30% khéi lucng. May lam viéc & Ap suit
600 torr, nhiét dé huyén phu 20°C.

Qua thuc nghiém, dé ba c6 dé6 Am nhu trén cin thdi gian 60 s; trd luc
riéng ctia ba va ctia vach ngin la:
£, = 0,706.10" m/kg;
£y = 0,830.10"' m .
GIAI:
1- Xac dinh s6 vong quay:

Tu cdng thic tinh thdi gian loc

ta tinh dudgc 1, trong viung say:
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véi o, 1a thanh phin cia viung siy so vdi toan thung.

Ving loc chiém 1/3, nén khép diéu chinh phan bé: 108° cho loc, 180°

cho say va 72° cho tach ba va lam sach vai loc. Vay:

7, = 60 s
c,=0,6 (vi o, = E(—)—)
360
G, 0,5
n=—-= = 0,5 vg/ph = 30 vg/h.
T, 60

Thai gian lgé trong mét vong quay sé la:
o, 0,3.60
n 0,5

‘Cl == :365.

2— Tinh bé mit loc

Theo céng thiic tinh ning suit loc:

By +n2EY + 208 0w/l - w.e)). Ap(s/n)
gy, [w/a - we)

V=n|lF

s ]

ta tinh dugc luu lugng riéng ctia nuée loc (3 ddy bé mit ciia vang loc

gia du 1 m?). Ta cé:

pn=10 *kg/m.s t=36s
0,15

£, = 0,83.10" 1/m D L
v 1-015

= 0,1765 kg/kg = 176,5 kg/m°H,0

F=1m"

£, = 0,706.10' m/kg ¢ = _1%’:(3)’—3 = 0,429 kg/kg

Ap = 8.10* kg/ms? ¢ = 0,429.10 % m® H,O/kg ba khé
w 176,5

P, = 1120 kg/m®

= — 191 kg/ms.
1 -—we 1-176,5.0,429.107°



~1072.0,83.10"" +,/10 °.0,689.10%% + 2.10%.0,706 _

V =
1073 .0,706.10'"!

=30 [1,54.10"2 m3/m2]
V = 0,462 m*/m?Zh.
Ludng nudc trong dudec xac dinh nhu sau:
5 m® huyén phu c¢é6 khéi lugng 5600 kg (5.112). Ludgng ba ran cb
840 kg (5600 kg x 0,15 kg hat rdn/kg huyén phu). Vay luong nudc
trong la 5600 — 840 = 4760 kg = 4,76 m?® trong mét gid.

Dién tich ctia viung loc sé la:

L = < 5 I 10,3 ‘m?
0,462
Vay dién tich toan bdé ciia may loc la:
o108 g5 0
0,3

8.1.6. Xac dinh hang sd riia K, theo két qua thuc nghiém cta qua trinh ria
ba trong dung dich NaCl sau khi loc:

Chiéu day 16p ba H=11em
Cudng d6 ria q. = 0,001 /cm? ph.
Két qua do nhu & bang 8.2 Z
g/
Bang 8.2 200 N —
Borssace s 100 —IN\
Thoi gian Noéng do \
rua t,, ph C, g/l 50 N
0 150 \\

1 100 \
10
3 42 \

5 17,7 N\
N
7 s
’ 7 10
o
10 2,0 3 5 7 Ty, ph
Hinh 8.2
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GIAI:
TUu cong thuc:

Tw2 — Twi _ 2:3H
lgC, -1gC, K, q,

Tinh duge K, theo titng cip gia tri clia 1, va ndng dd tuong ting va lay
gia tri trung binh, tit k&t qua do cap (t,, C,) va (15, C;) nidm trén
dudng thdng nén chon dé tinh K,:

T — Ty . 23.11
lgC, —1gC; K, .0,001

C 150
lg| =+ 23.11.1g| =22
_23.1,1 (Csj _ g[ 2 ]

0,001 14 —t,  0,001(10 — 1)
K, =474 cm?®1

W

Thdai gian riia dé ba dat dude ndng do6 cudi ciia nudc ria la 0,5 g/l:

e, — 1, = AT= 2,3.H Ig[cl]

Kw -Qw C2
23.1,1 150
T = lg
474.0,001 0,5
At = 13,2 ph.
Xac dinh néng d6 dé dat dude nuée rita sau 20 ph:
kyaw 474.0,001.20
Czo = Cl .e H = 150.8 L1
474 .0,001.20

C.,, = 0,002667 g/l.

8.1.7. CAn chiing minh tinh hop 1y ciia dinh luat Stockes cho qua trinh ling
trong mét xyclén ¢6 ducong kinh D = 10 mm; d,. = 2; d, = g; 0 = 9°.
n=08; o=0,45
p, = 9700 kg/m?
p = 1000 kg/m*

nw=1cP
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GIAI:

Re = p-w.d
83
_ =P e VI
181 r
2
Re - P(Px zp)da_Vt
18 n r
V, =045.V, = Q@ _ 0,45.ii45:’~'§9
nd; T
Q
VvV, =281 T

Hang s8 ciia phuong trinh van téc:

0,8
V& .r0'8 = 28,1‘DQ2(D) = ]_6.,2 Q

2 D 1,2
VAan téc ti€p tuyén cho mdi diém dudc xac dinh.

Q@ dudc tinh qua phucng trinh tén that ap suit:

AD _ag DZn_l
1 Vz—n do

2"

4 4 -8
Ap D 4.5.107 .10 :\/7’—5-10_5
6.10° 6.10°

=274 .10 °m?

2 3 2 3
Re— 100.870 VZ.a® . o Vid

18.10°% r r




274.10 °

Vay: V,.r%® =162 5
107°.1,2

~ 0,044 .

Kich thudc hat ba dudec xiac dinh d61 véi ban kinh khic nhau cia
xyclén theo dinh luat Stockes (Re = 0,2).

Véir=1mm = 10® m tinh duge V,:

V, = 0,044 0,044.107%* = 11,109 m/s.
10—3.0,8
Chuén s8 Re & ban kinh nay dudc tinh:

11,109.d°

= = 596.10" .4°
10~

Re = 4,83.10%.

Re =~ 6.10'¢. d°
Véi Re = 0,2 thi:

/ 0,2 .
d =3 —>=_ =3333.10° =1,4938.10 % m
6.10!1°

d=~1,5um.

Kich thuéc gidi han cta hat rdn d8i véi kich thuéc hat khac nhau
dugc téng hop & bang 8.3.

Bdng 8.3
r, m V, m/s Re [fvot d (m)] d, um
1.10° 11,109 6.10%¢. g3 1,5
1,6.107° 8,031 3,12.10'¢. 42 1,9
2.10° 6,391 1,97.10%. 4° 2,2
3.10° 1,613 1,03.10%. d° 2,7
4.107° 3,665 6,49.10'°. d° 3,1
5.107° 3,065 4,56.10"°. 4° 3,5

8.1.8. Can xac dinh kich thudc ctia xyclén dé tach ba khdi huyén phi theo
phuong phap Rietema. Gidi han tach la d;, = 5 um.
Cho khéi lugng riéng cua chat 1édng p = 760 kg/m?; u = 0,7 cP.
Khéi lugng riéng ctia hat ran p, = 1800 kg/m°.
Tén that ap sudt Ap = 4 kp/cm?.
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. i R O - s o 1s .
Can xac dinh véi gia tri _—5 = 3,5 va kich thuéc hinh hoc tucong tng
5

xyclon theo Rietema.

GIAI:
2 62 6
dso (P - P)Ap  (5.1077)".(A80 7076)4-10 _212.104
n? 49.10°
Theo hinh 5.136 ta tinh dudec:
D[B) AP _ 408
n)V p
2
Q[EJ AP _ 561010
n P
Rt ra:
D-10° | P (EJ — 10° 76 0,7.107*
Ap \ p 4.10" 76

D =0,0402 m =~ 40 mm

Q = 26.10" f_[ﬂj— _ 26.1010 76 0,7.10 *
’ VAp \p 4.10% 76

Q@ = 0,00096 m®s = 0,96 Us = 58 Uph.

Vi kich thudc hinh hoc cua xyclén da cho, nén:
d.=0,28.D=11,2 mm;
d,=0,34.D = 13,6 mm;
L= 5.0 = 200 mm.

8_,.1*."9. May ling ly tAm lam viéc gian doan trong moét gid lidng dudec 8 m®

huyén phu. May cé sé vong quay n = 1200 vg/ph va dudng kinh thung
quay D = 850 mm. Huyén phu loang dén ndéi sau mét gid méi hinh
thanh ba rin. Cho trong lugng riéng ctia huyén phu y = 1000 kp/m*® va
cua ba vy, = 1800 kp/m®. Pudng kinh hat ran d = 10 um; dé nhét déng
hoc v = 10 ®* m?%s. Can xac dinh:

1 — Chiéu dai ctia thung quay, néu d8 day 50% dé bao dAm qua trinh

lam viéc.



2 — Kha niang tach ba ctia may ling ly tAm 1én gip bao nhiéu lan so
vd8l qua trinh ldng trong luc trong bé ling?

3 — Nang suit tang nhu thé& nao khi tang gap ddi s6 vong quay va khi
ting gdp dbi chiu dai thiung quay?

GIAI:

1 — Thdi gian lang:

_029.R
w

T
d? —

- e =) ro, w?
18 v.y

ry = EL(;EE = 0,85R = 0,361 m

trong dé: w

m.n _ 3,14.1200

30 30
(10.10°°)% (1800 — 1000)

- 18.107°.1000

= 24,7 mm/s

~0,29.0,425

)= "2 499 & 5.
2,47.10

= 1256 1/s

0,361.125,62 =2,47.10 2 m/s

Z

Ngoai ra thdi gian 1ing ciing dugc tinh;
l ] n(R* — rlz)

‘Cl: —

Wy, Q
rn=0,71R
] = T, -Q _ 5.8 |
n[R* - (0,71R)*] 3600.3,14(0,425% — 0,302%)
1 =0,393 m.

Chon chiéu dai thung quay / = 400 mm, tudng tng véi dudng kinh
thung D = 850 mm.

2 — Yé&u t6 phan ly:

w? n°D.n®> 7?.0,850.12002
R p = — = = = 400
rg g.1800 9,81.1800




L,

w, = —2, nén van téc lang ly tam: w, = w,. K, tuc lang ly tam lén

P
gAp 400 lan ling théng thudng trong bé ling.
3 — T cong thic tinh chiéu dai thung quay, ta thay I ~ @, nén ning
suit tang gdp doéi khi chiéu dai thung tang gap déi. Mat khac tu:

* (v, = 1) n )
w, = | 5~
18v.y 30

ta thiy w,, 1/t ting gdp 4 lan, nén ning suit ciing tang giAp bon lan,

khi s6 vong quay ting gap déi.

8.1.10. Theo dii kién & bai 8.1.9, cAn xac dinh s6 vong quay cua thung, néu
hat ridn cé kich thuéc 2 pm va ling trong méi trudng la benzen cé

trong ludgng riéng vy = 880 kg/m?, 1 = 57,2.10 ° kp.s/m*.
GIALI:

Van téc lang tinh theo coéng thiic:
G2, 9

w, ry, - W
“ 18.v.y tb

w, .18 .v.y
w = 5
b d (YI - Y)

Theo dau bai 8.1.9, thoi gian ldng 1, = 5 s, chiéu dai thung / = 0,393 m,
nén van téc ldng w, = 2,47.10 2 m/s, n = v.p.
57,2.10 °

v=—"220  —0,65.10° m¥s
80

2 2 5.10 °
_J,,,47.10 18.0,65.10 7.880 o /s

-V 0,361.(2.10 %)% . (1800 — 880)

.30 440.30
n=2% = = 4200 vg/ph.
T 3,14

Sé vong quay dat dude qua 16n, vi vay cAn phai ¢é bé d3 chic chan.



8.1.11. Can xac dinh 4p Iute tAec dung 1én thanh may loc ly tAm. Biét thing
quay 1200 vg/ph va ¢é dudng kinh D = 1 m. Khi lam viéc tao 16p
huyén phu doc thanh thung mot 18p day 80 mm (cho p = 180 kp.s¥m?,
P, = 300 kp.sZm?).

GIAL:
Cdng thic tinh ap lyc:

P = ng.H(D ~ H)

wo n.1200 = 1256 1/s
30 30
180 R

P = —2—.125,62 -0,08(1 - 0,08) = 105000 kp/m® = 10,5 kp/cm?.

Can luu y trong trudng hap loc, 16p bam bé mit thing sé 1a 16p ba,
nén ap lue cho cudi qua trinh la:

P- 3—22.125,62.0,08(1 - 0,08) = 174000 kp/m? = 17,4 kp/em’.

i}

8.1.12.X4c dinh d6 phan ly clia qua trinh tach bing xyclén long theo két
qua do dude & bang s lidu sau:

Cdc hat dé tdch Cdc hat hhé tdch
d, Um D, % d, um D, %
88 88,2 | 62 97,5
43,5 ad 37,6 82,2
30,4 24.5 20,4 63,5
21,2 11,7 18,7 38,7
19,4 D 13,4 24,2
9,2 4 9,35 20,4
L 6,4 ‘ 3 7,56 17,5 ]
Lugng phia dudi Qy=17,15.10 > m¥s
Luong phia trén Q.. = 92,0.105 m¥s ’
Néng dé phia dusi Cy = 30 kg/m?
Néng db phia trén C,. = 4,03 kg/m?®.
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GIAL:
Xac dinh hiéu suit tach ctia cac hat dé tach:
Fy

A, =——°< |
A Fy; + F,,

100 , %

Ludgng hat duge nhuém manu:
Fo=Q,.Cyq =7,15.10°°.30=214,5.10 ° kg/s
F,=Q, .C,=920.10°4,03=371.10 ° kg/s

214

A =————100 = 36,7% .
371 + 214

108
. e o |
N , ! -
= | ! s
80 || [ ) | [
T | ! | { | i |- / | ,/ |
. - | '
70 | | | | 1 / _
| I t - / |
o R -
& 1 ,/ | T4 I_
1 | /'I'
50 - A —
S // A
o 4 1 76 — —
'P 30 - :
| | /] |-
?0 — - — gd_ ] - - S — | ]|. l
— i
g |— —T |
5 6 7 8 9 70 2 3 4% 5 & 7 &8 9 700
0.:'5 =JITHT s d, pm
Hinh 8.3

Xac dinh biang dd thi cia dudng cong theo hinh 8.3 tir gia tri ds,.
Puong T trong pham vi N = 50%. Xac dinh dude d5, = 37 um.
DS phan ly n & giéi han d;;, la:
K A Fy
"“K,+F, F,:+K,

trong dé: K, — hat trong 16p dé tach: 60%;
K, — hat trong 18p khé tach: 82%;
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F, — hat thiéu trong 16p dé tach: 40%;
F, — hat thiéu trong 18p khé tach: 18%.
60 40 60 40

n = _ = — - =~ _-0,768 — 0,328
60 +18 40+ 82 78 122

M =044 = 44%.

8.1.13. Bé chita c¢6 dudng kinh 1200 mm, cao 1100 mm. Nudc chiia day 3/4
bé dé hoa tan mudi, biét khéi ludng riéng ctia nudc p = 1000 kg/m?, d6
nhét p =1 cP. CAn tinh:

1 — Tinh céng sudt déng co caAnh khuidy mai chéo ba canh c¢6 dudng
kinh 400 mm va s8 vong quay n = 400 vg/ph.

2 — Tinh s8 vong quay & ty 1&é D/d = 4 véi cung céng suit.

GIAI:

1 — Tinh c6ng suit déng co canh khudy:

2 2
Re,, — P::d” _1000.400.0,4* _ 1067.10°

M 60.107°

Canh khudy lam viéc & pham vi chay xoAay, nén cé:

A =119 ; _ m = -0,15
Euy = 1,19. Rey”'® = 0,1485

H = %11_00 = 825 mm.

H_825 2,06 = 3, vi vay cAn hiéu chinh.
d 400
0,6
£ = [Ej = 0,799
D

400Y°
- N = f.Euy .p.n*.d° = 0,799.0,1485.1000.[—6FJ .0,4°

N = 360 kgm?s® = 0,36 kW.

Néu ldy hiéu sudt n = 0,7 thi céng suat déng co:
No= 238 0514 xw.
0,7
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2 — Céng thiic tinh céng suit:
N = fi . Euy,p.nid; = f‘zEumzP-”’g d;
N = fi.A.Re"pni d} = f, A.Re™ p.nj d;

D 0,93 H 0,6
t d,: F = R | —
rong do 1 [Sd) [ D )

0,6 0,93 0,6
(B3 8

m
Rem — pn’l D2
1 l_j__32
Rey' tinh tuong tu.
H%p™ n™.D*™.nidY 4% H®® p™.n D> . n;.d;
DO,G H,I'!’l 32m - 30,93 DO,G “’m 42m
Vérm = - 0,15 ta co:

0,93 -0,3
4\ N
n12—0,15d15 — ng—O,lS d25 (5] [gj

5 0,93+0,3
‘/ [4]‘"’ [g] ;
3/ l4 -

47128
2,85 [EJ .n, =1,462.n, = 585 vg/ph.

N:

ng

Il

ngy

Nhu vay sé vong quay cua canh khuiy cé ducng kinh d = 300 mm 1a
n, = 585 vg/ph. K&t qua tinh dugec phu hdgp, vi s vdng quay cua n,
ciing nam trong viing xoAy, tic cé gia tri Re:

~1000.585.10°.9

Re
60.10%

= 8,77.10° .

8.1.14. Qua trinh truyén nhiét trong binh khuiy

8.1.14.1. Su cdp nhiét
Qua trinh dun néng va lam lanh trong thiét bi khuay dudc tién hanh
nhd cac két cau:
1- V4 boc ngoai.
2— 6ng xo04n dat bén trong.

3— 6ng xo04n bao quanh than.
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Thé hién qua minh hoa trong hinh 8.4:

N\
/
|
I
1

990990

S99

\sob4

A AUACAAACA

N,

éng XOO“;? bEérn ff‘or;‘g Orig XOGF}.? bér Hgac}:"

N
V

Vo boc rgoar
Hinh 8.4

Phuong trinh c&p nhiét giita chit 1dng va éng xoin:

p
Nu = C.Re™ .Pr™ [i] (8.1)
Hy
. Thia s6 [i] biéu thi Anh hudng ctia dong nhiét (lam lanh hodc dun
Ky
néng).
2
Nu= oD ; Re = n.d’p ; Pr= c-5-H
A L A

trong dé: p — dé nhét ciia chit 1dng tinh theo nhiét d6 trung binh;
L, — dd nhét chAit 1ong tinh theo nhiét dé tudng;
o — hé s6 cap nhiét;
A — hé s& dan nhiét;
n — sd vong quay, 1/s;
D — dudng kinh thung khuiy;
¢ — nhiét dung; |
p — khéi lugng riéng chit long.

Cac dai lugng trong céng thiic tinh Nu, Re va Pr 14y theo nhiét dd
trung binh. Déi véi canh khuiy mai chéo (d = D/2) thi:
1— Qua trinh cdp nhiét qua tudng (thiét bi hai vd):

0,14
Nu = 0,36. Re%56 _ p;-0:33 [i) (8.2)
Mg
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2— Qua trinh cdp nhiét qua dng xoan:
0,14
Nu = 0,87.Re®%? _pro33 [i} (8.3)
i
Phuong trinh chi diing dén dudng kinh thung D = 2,5 m. Cac gia tri
cia s6 mia m, n = 0,5 + 5, cho chit 1dng c6 d6 nhét & 20°C trong khoang
n=10"" +6900.10 * kp.s/m?.
Theo s6 liéu thuc nghiém & bang 8.3 ctia dudng kinh thing D = 1 m,
dudng kinh caAnh khuay mai chéo d = 0,6.D nhu sau:
1- Binh hai vé: Céng suit canh khuidy 0,26.PS/m?
Hé s&8 cdp nhiét o, [kcal/m*>h.d3]
2— 6ng xodn:  Céng suit canh khuidy 0,31 PS/m?2.
Hé s8 cdp nhiét o, [kcal/m® h.dd].

Qua bang s& liéu 8.3 ta thay hé s& cdp nhiét & binh hai vd va éng xoin
khac nhau. Trong cac trudéng hgp khac cAn nhan thém hé s8 hiéu chinh vao
hé s6 cAp nhiét o, cu thé:

Dudng kinh thung, m: 0,5 1,5 2 -3
Hé s8f - 1,03 097 095 0,94

Néng d6 ran trong dung dich cdn khuiy ciing c¢6 anh hudng lam giam
hé s& cap nhiét. Khi trong toluen chita 35% r#n thi hé s& cAp nhiét giam 25%.

Bdng 8.4. Gia tri dinh huéng ctia o

Méi truong T °C a,, a, i, cP
Nude 65 3300 4900 0,43
Nude 10 2060 3250 1,31
Séda (25% NaCl) 38 1750 2800 1,60
Alcol metylic 38 1000 1600 0,45
Etyl este 38 915 1420 0,20
Benzen 38 780 1240 0,50
Alcol etylic 38 780 1240 0,86
Axit (H,;S0, 90%) 38 645 1050 12,0
Cacbon tetraclo 38 645 970 0,79
Benzin nhe 38 925 850 1,50
DAu khi 38 450 730 2,11
Glyxerin (92%) 38 360 620 60,0
DAu ning 38 130 230 95,0

8.1.14.2. Su truyén nhiét trong bé khudy (dun nong hodc lam lanh)
Sut phu thudc cua nhiét d6 T vao thdi gian ¢ 8 qua trinh dun néng

bang hai bao hoa dude tinh:
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KF
T-T —(T. —T)Ye © (8.4)
Bé mat truyén nhiét F dudce tinh & thdi diém ¢, c¢6 nhiét dé T, la:
c T, - T,
= In—
Kt T —T.

(8.5)

Qua trinh lam lanh binh khuiy bing nudc lanh hoic séda dude chia
lam hai trucong hop:
1- Nhiét lam néng chat tai nhiét thap hon hiéu sé nhiét d6 gitia binh
khudy va chit tai nhiét
T + 7"

T, - ———— 8.6
> = — (8.6)
-TY 7 h
oc- S5 _
A //// 75—’
|
I
I
|
} %
: Tts LT~
i t. Lt
7, A t, A
Dun nrong Lam lanhk
Hinh 8.5
KF
T =T, + (T, —Ty)e < (8.7)
Fe— 1mfe=Tw (8.8)
K'te Tc - Tlh
2— Su tang nhiét doé cua chat tai nhiét anh hudng bdi dong chay:
_EF
T"T'=(TT'){1E:WJ (8.9

Trudc tién tinh gia tri téi thiéu (K. F),,;, (tic bd qua su néng lén cua
chAt tai nhiét).

Qua céng thiic nay ta cé thé biét dudge lugng chit tai nhiét t&i thiéu .
Lugng chit tai nhiét cang 18n thi bé mit trao d8i nhiét cang nhd va ngudgc

lai.
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Téng hop gitia gia tri chon cua chit tai nhiét W > W, ;. va dé 16n cua

bé mit trao déi nhiét (K. F) > (K.F),.;, thé hién & hinh 8.6.

N&u giéi han nhiét dé cudi cia chit tai nhiét 7,,,,, thi W duge tinh

theo cong thuc:

Dua vao hinh 8.6 ta cé:
KF (KF) hin
(KF) in K

IF =

2,4

OO e

KF \ _ _ l ‘ |

(KF) 20 \ _

JESEEEEEEn

1
L

| \ | S N IR S !

- |

7,4 | N . '

A S S I~ . | |
121 P \‘&—

, L |
7 75 20 25 30 35 4,0

W/Wm;'n
Hinh 8.6

Y nghia cac dai lugng:
¢ — thdi gian bat dAu qua trinh dun néng, h;

t. — thdoi gian két thiic qua trinh, h;
T — nhiét d6 trong binh khuiy, °C;

(8.10)

(8.11)

(8.12)
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T, — nhiét d6 trong binh khi bit diu, °C;

T, — nhiét d6 trong binh khi ké&t thuc, °C;

T, — nhiét d6 ctia hoi bao hoa, °C;

T’ — nhiét d6 ctia chit tii nhiét (lam lanh) lic dau, °C;
T'” — nhiét d6 nudc 1am lanh khi ra, °C;

F — bé mit truyén nhiét, m?; _

K — hé s6 truyén nhiét (trung binh), kcal/m?h.d6);

KF — céng suit & bé mat truyén nhiét, kcal/h.d¢;

W — tri s& nudc ctia chat tai lanh, kcal/h.d6;

C — nhiét dung ctia binh khudy, kcal/dé.

Vidu: Tinh bé mit 1am lanh ctia 6ng xoén ngoai va lugng nuée lanh cin
thiét d€ 1am lanh binh khudy c6 nhiét dung C = 8000 kcal/dé. Binh
khudy dugc lam lanh tiy T, = 150°C xudng dén 7T, = 20°C. Nuéc lam
lanh c¢6 nhiét d6 7’ = 10°C va néng lén khéng qua 65°C.

Ti€n hanh tinh toan ta thay:

(KF)mi_n _ Wmin B 8000 In 150 — 10
20 - 10

; ] = 5278 kcal/h.d6

W 150 - 10
W . 85— 10

min

= 2,54

1% :[ W ]_Wmm = 2,54.5278 = 13400 kcal/h.dd
%

min

C6 nghia lugng nuée lanh dugc dung m, = 13,4 m¥h.

Tai W = 2,54, tu hinh 8.6 ta c6:
min
_KF 5,
(KF)min

Tu bang 8.4 1ay K = 500 kcal/m*h.ds, vay:

- B B 5,5278
(K.F)pin K 500

306



Bang 8.5. Gia tri K (kcal/m*h.do)

1- Binh khudy hai vo:
Hoi bao hoa bén ngoai, chit 1o0ng bén trong 400 - 1200
Hdi bao hoa bén ngoai, chat 1dng sé1 bén trong 600 — 1500
Nude lanh hoic séda bén ngoai, chat 16ng bén trong 150 — 300
2 — 8ng xoAn bén trong binh:
Hoi bao hoa trong 8ng xoan, chit 1dng trong binh 600 - 2000
Hoi bdo hoa trong 8ng xodn, chit 1dng s61 trong binh 1000 — 3000
Nude lanh hoic séda trong 8ng xoan, chat 1dng trong binh 400 — 1000
3 - 8ng xoan bén ngoai binh:
Hoi bdo hoa trong 6ng, chit long trong binh 400 - 1500
Hoi bdo hoa trong 6ng, chit 1ong s61 trong binh 600 — 2000
Nudc lanh hoac séda trong 8ng, chét 1dng trong binh 300 — 800
8.2. BAI TAP

8.2.1. Cin xAc dinh ty l& dudng kinh ctia hat chi va xi (biét chi cé
p = 7800 kg/m® va xi ¢6 p = 2600 kg/m®), néu ca hai déu lAng cung
van téc:

a) trong nudc;
b) trong khong khi
(gia thiét ldng & ché& d6 Re < 0,2).
PAP SO: 2 L 206; by 4173
d, 2

8.2.2. Xac dinh van téc ldng cta xi dang hat cau ¢6 dudng kinh d = 10 pm
trong:

a) nudc & 15°C;
b) khéng khi & 15°C va 500°C.
(khéi lugng riéng cuia hat xi p = 2600 kg/m®).
PAP SO: a) W=17,6.10 ° m/s
b) W="7,77.10%m/s & 15°C
W =3,88.10°m/s & 500°C.
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8.2.3.

8.2.4,

8.2.5.

8.2.6.

8.2.7.

308

Can xac dinh van t8c clia déng khi thdi vao éng thing ding trong
thiét bi sdy, néu cac hat tinh thé cé dudng kinh 16n nhit d = 3 mm
va khéi lugng riéng p = 2000 kg/m® duge van chuyén bing dong khi.
Nhiét dé cua khéng khi 60°C. Van téc ctia khéng khi phai 16n hon

van téc ldng 25%.

PAP SO: W = 16,8 m/s.

Can xac dinh van t8c ctia khéng khi théi vao thiét bi phan ly dé tach
cac hat apatit c6 dudng kinh d < 1 mm khdi khéi hat apatit 16n hon.
Nhiét doé cua khéng khi 20°C. Khéi lhicng riéng cua apatit
p = 3230 kg/m?.

PAP SO: W = 8 m/s.

Tinh khoang cach giiia cidc ngin clia buéng lang nhiéu ngin dé cac
hat bui ¢6 dudng kinh d > 15 um léng lai. Biét nang suit dong khi
ban vao 2000 m%h (tiéu chuin), khai lugng riéng p = 1,6 kg/m® (tidu
chudn). Nhiét dé 400°C. D& nhét 0,03 cP. Khéi lugng riéng ctia bui
Py = 3700 kg/m®. Budng ling déi‘4,55 m, bé rong 1,71 m va cao 4 m.

DAP SO: 226 mm.

Nang suat clia bé lidng thay d8i nhu thé niao, néu nhiét dé cua huyén

phu tang tir 15°C 1én 50°C. Ca hai trudng hgp déu & ché d6 Re < 0,2.

DAP SO: Tang gip hai lan.

Chon xyclén kiéu Niiogas (hinh 8.7 va bang 8.5) theo diéu kién lam
viéc: Ning suét tinh theo khi ban 5100 m%h (tiéu chudn), nhiét db
50°C, khéi lugng riéng ctia bui 1200 kg/m?®. Hat bui bé nhat cé thé
ling trong xyclén cé duong kinh d = 15 pm. Can tinh trd luc cua

xyclon.



Bang 8.6

Loai xyclon |
Kich thudc ;‘ \:\
ZN-24 | ZN-15 | ZN-11
Pudng kinh dng tdm D, 0,6 0,6 0,6 l I
Bé& rong clta vao b 0,26 0,26 0,26 (] h‘%‘: [ b,
Chiéu cao éng vao h 1,11 0,66 0,48 —’Lb_%“ LE H
Chiéu cao éng ra (6ng tam) 2,11 1,74 1,58 lﬁl _
Chiéu cao than xyclén H, 2,11 . 2,26 2,08 \ H
Chiéu cao doan phéu H, 1,75 2.0 2,0 : ’
Téng chidu cao H 4,26 4,56 4,38
Trd luc cuc bd & 60 105 180
Hinh 8.7
PAP SO: Ap,, = 85 mm H,O.
8.2.8. Tinh khdi ludng riéng ciia huyén phii chita 10% phan khéi lugng hat

8.2.9.

8.2.10.

8.2.11.

rin, khéi luong tudng d6i ciia pha rin 1a 3.
PAP SO: 1070 kg/m?.
Tinh téc d6 lidng ctia hat than dang thanh (cé6 khéi lugng riéng

p = 1400 kg/m®) va dang tdm (c6 khéi lugng riéng p = 2200 kg/m?)
v8i dudng kinh tuong duong d,y = 2 mm trong nudc 6 25°C.

PAP SO: Dang thanh: ., w,= 0,08 m/s
Dang tAm: w, = 0,0011 m/s.
Xac dinh dudng kinh tucong ducng cua hat chi dang c6 gbc, lang

trong nudc & nhiét d6 15°C véi van téc w, = 0,25 m/s. Khéi lugng
riéng cua hat chi p = 7500 kg/m®.

PAP SO: d.s = 0,82.107% m.

Xac dinh ludng ba 4m thu duge sau khi loc, néu loc 10 m?® huyén
phu ¢6 khéi lugng tuong déi 1,12. Néng d6 ran trong huyén phu 20%
khéi lugng. P6 Am ciia ba 20%.

PAP SO: m = 2990 kg.
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8.2.12. Loc huyén phu c6 20% khéi lugng hat rén thu dude 15 m? nudc loc
(trong). P6 4m ctia ba 30%. Tinh lugng ba khé.

PAP SO: my, = 4200 kg.

8.2.13. Thi nghiém trén thiét bi c6 bé mit loc 900 cm? 3 4p suit khac nhau
c6 két qua nhu 3 bang 8.7.

Bang 8.7
Ap suét, kp | em? Thor gian loc, ph Thé tich nudc loc, 1

1,75 13,3 1,8
1,75 49,1 3,57
3,5 12,2 1,9
3,5 42,6 3,6
5,3 11,7 2.0
5,3 35,5 3,5

7,0 11,3 2,1

7,0 32,8 3,6

Xac dinh K va V4 trong phudng trinh loc (K c6é thit nguyén [m?¥h] va
Vi¢ [Mm*/m?]).

DAP SO: Ap, at- K, m%*h V.4, m3/m?
1,75 20,7.10* 1,5.10°°
3,5 23,4.10* 0,687.10°*
5,3 25,8.10* 0,248. 10°°
7,0 29,3.10* 0,193.10°3

8.2.14. Tinh thdi gian loc ctia huyén phit nhu bai 8.2.13 & may loc khung
ban tai 4p sudt Ap = 1,75; 3,5; 5,3 va 7,0 at. May loc c6 40 khung
ban. Lép ba day 25 mm. Ba c¢6 d6 Am & tAm 1a 40%. Noéng d6 huyén
phu 10% hat rian, véi khéi lugng tuong dé1 3. Kich thude 0,85 x 0,85 m.
Ngoai ra can xac dinh thdi gian rta ba véi 1 m? nude.

DAPSO: Ap,at Théigianloc,h dV/dtm%m’h Thoi gian ria, h

) 1,75 5,39 9,8 107 7,06
3,5 4,7 11,2, 1072 6,18
5,3 4,2 12,35. 10°° - 56
7,0 3,7 14,0. 10°° 4,25
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8.2.15. Mot may loc khung ban cé 26 khung ban véi kich thude 62 x 62 cm.
D6 day cia ba 25 mm. Thdi gian loc 1a 2 h. Lugng nuée ria dude
diung bing 10% thé tich nuéc loc. Ap suat lam viéc trong qua trinh
loc va rlia nhu nhau va khéng ddi. Tinh thdi gian riia. Ba loc déng
nhit va khéng bi nén va cé thé tich bang 5% thé tich nuéc loc. Khi
tinh dung cong thic loc va dat V, = O.

PAP SO: 1 h 36 ph.

8.2.16. Thai gian loc 20 m® huyén phu trong may loc khung ban mit 2,5 h.
Tinh thdi gian ria ba véi lugng nuée riia 2 m3. Gia st van tée ria
chi bing 1/4 van téc loc. B qua trd luc vai loc. D6 nhét ciia nude ria

va nuéc loc bang nhau.
PAP SO: 2 h.

8.2.17. Cung diéu kién ctia bai 8.2.16, tinh thdi gian riia ba khi d6 nhét cua
nudc loc 1,5 cP va cia nuée ria 1 cP.

PAP SO: 1 h 20 ph.

8.2.18. Tinh thdi gian rita ly thuyst theo didu kién lam viéc ctia may loc:
cuong do ria 6 /m®ph, chiéu day ba 30 mm. Liic dau ndéng d6 mudi
trong nudc loc cua nudc ria 120 g/l dén khi két thuic 2 g/l. Hing s6 K
cua qua trinh ria dudc do qua thuc nghiém la 350 ecm?/1.

PAP SO: 58,5 ph.
8.2.19. Xac dinh hang s8 K ctia qua trinh rita theo diéu kién lam viéc sau:
Cudng dd rua 10 Vm?*.ph. Bé day ba 25 mm. Néng d6 dau cua mudi

trong nudc loc cua nuée ria 40 g/l va cudi qua trinh ria 0,5 g/l, thai
gian rita 1 h 40 ph.

PAP SO: 110 cm?/1.

8.2.20. Dung may loc khung ban ¢6 bé mit loc F = 0,1 m? d€ loc huyén phu
thu dugc s6 liéu nhu & bang 8.8.

Bdng 8.8
Lugng nuée trong, Thdi gian 3 ap Thdi gian 4 ap suit du
1 sudtdup =1 at, s p=2at,s
4,5 181 98
13,5 1443 788
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8.2.21.

8.2.22.

8.2.23.

8.2.24.

8.2.25.

312

Trong ca hai trudng hgp déu ¢6 d6é 4m cua ba 32% va nhiét d6 cua
nudc 20°C. Can xac dinh trd luc riéng ctia ba ting bao nhiéu vhin
tram khi 4p suidt du tang tu 1 at 1én 2 at.

PAP SO: Tang 8,5%.
Tinh ap sudt lén mit thung clia may ly tdm. Lép chat léng day
10 cm, dudng kinh trong cia thung 1 m, s vong quay 500 vg/ph, va
khdi lugng riéng ctia chat 1éng 1100 kg/m?.

PAP SO: 1,39 at.

Tinh s8 vdng quay ciia may ly tAm, chiéu cao thung H = 0,5 m. Ap
sudt 1én thanh thung 5 at. Khéi lugng ctia huyén phu 400 kg.

PAP SO: ~ 600 vg/ph.

Biét rdng van téc vong ciia may ly tdAm khéng vudt qua gia tri 85
vg/s, néu tudng thung cé luc kéo K, = 900 kp/cm?. Tinh ducong kinh
thung trong trudng hop:

a) s6 vong quay cua thuing 1100 vg/ph (may ly tAm);
b) s6 vong quay 14000 vg/ph (may ly tAm cao téc).
DAP SO: Van téc vong W = 60 m/s
a)D,=1,04m
b) D, = 0,082 m.

Véi cang kich thuéc hat ran trong huyén phu, kha ning tach (1ing)
trong may ly tAm 16n hon bao nhiéu 1an trong bé ldng. Thung ly tAm
c6 dudng kinh 1 m, s6 vong quay 600 vg/ph. CA hai trudng hop déu
ling & pham vi dong.
PAP SO: 200 l4n.
Tinh thdi gian m3 may ly tAm. Biét ring ma sat 3 8 truc va ma sat
gitia thanh thung véi khéng khi bé qua. Lucng ba Am caAn loc 300
kg. Thung c6 dudng kinh 1 m va niang 200 kg. S8 vong quay n = 800
vg/ph. Céng suat déng ca 6 kW. Hiéu suit chung cia may n = 0,8.
Thung cao 780 mm. P day cua thung 0,5.
PAP SO: 1 ph 20 s.



8.2.26.

8.2.27.

8.2.28.

8.2.29.

8.2.30.

Nhu diéu kién cuia bai 8.2.25, cAn xac dinh céng sudt cua déng co
néu khéng bd qua ma sat va thdi gian md may 2,5 ph. Biét dudng
kinh ctia truc 70 mm quay trong & bi. Chiéu day ctua thanh thung

10 mm.

PAP SO: ~ 4,8 kW.

Diung may ling ly tAm tu déng nim ngang AOG-1800 dé ling
huyén phu. CAn x4c dinh ning suit ciia may lang (tinh theo san
phim), néu huyén phu ¢é6 nhiét dé 40°C, kich thudc nhdé nhit cia
hat rdn 2 pm. Dudng kinh thung 1800 mm, chiéu dai thung 700
mm, dudng kinh thanh go 1300 mm, s6 vong quay n = 735 vg/ph.
Hiéu suit n = 0,45.

PAP SO: 6,53 m¥h.

Ning suit cila may loc ly tAm céng nghiép loai AG - dong dang véi
thiét bi thi nghiém téng bao nhiéu lan, néu kich thudc ciia may
céng nghiép 16n gip ba lan thiét bi thi nghiém. Diéu kién lam viéc
giéng nhau (cung loai huyén phu, ciing s6 vong quay va cung thoi

gian).

DAP SO: 27 1an.
XAac dinh ning suit ciia may ly tAm loai vit xoAn NOGSCH 600, dé
loc huyén phu & 50°C. Kich thuéc hat rdn nhé nhat 2 um. Dudng

kinh ctia gd tran 480 mm. Chiéu dai vung ldng 350 mm. SG vong

quay cua thung 1400 vg/ph.

DAP SO: 4,55 m%h.
Tinh dudng kinh ctia hat ridn trong huyén phu dudgc lang trong
may ly tam NOGSCH - 230, néu huyén phu cé ning suit 3 m*/h d

nhiét dé6 35°C. Pudng kinh thung 180 mm, chiéu dai thung 164
mm, sd vong quay 1600 vg/ph.

PAP SO: 6,5 pm.
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8.2.31.

8.2.32.

8.2.33.

8.2.34.

8.2.35.

314

Xac dinh kich thudéc hat rdn khi ling trong nudc & nhiét dé6 20°C
theo phuong trinh Stockes. Biét khéi ludng riéng cua hat ran
2650 kg/m®.

PAP SO: d = 60,6 pum.

Tinh van téc ling ctia hat viia dang cau cé dudng kinh 0,9 mm
trong nudc. Khél lugng riéng cua hat viia p = 2650 kg/m®. Nhiét d6
cua nudéc 20°C.

PAP SO: w, = 0,16 m/s.

Xac dinh van téc lang cta hat bui c¢é dudng kinh 1 mm va khéi

lugng riéng p = 2500 kg/m?, trong nudc 6 nhiét dé 10°C va 60°C.

PAP SO: O 10°C ¢6 w, = 0,128 m/s
3 60°C c6 w, = 0,2 m/s.

Tinh dién tich va chiéu cao ciia bé lang dé 1§ng ba trong huyén phu
loang theo s& liéu thuc nghiém nhan dude 3 bé 1ing tru tiéu chuin:
Ty 16 huyén pha 10 m® H,O/t&n ba (ltic diu) va 1,25 m® H,O/t&n ba
(sau khi ldng).
Biét van téc lang luc dau w, = 0,5 m/h, thdi gian l8ng £, = 1 h, va
thoi gian nén ba cao nhat ¢, = 2,4 h. Ty 1é ba trong nuéc khi bat dau
viang nén ba la: 2 m® H,0O/taAn ba. CAn dat 16 tAn ba trong 24 h,
khéi lugng riéng cua ba 2620 kg/m®.
DAP SO: F=11,66m?*
H = 2 m (ké ca chiéu cao cho tic dung canh
khuiay 0,6 m, vang nap liéu 0,7 m va géc

nghiéng 0,5 m).

Tinh kich thudc 16n nhit cia hat bui dang cau bi dong nudc cudn
theo khi chay tir duéi 1én véi van tée 0,5 m/s. Nhiét d6 cta nude
10°C, khéi lugng riéng hat bui ran 2710 kg/m?®.

PAP SO: d = 4,55 mm.



8.2.36.

8.2.37.

8.2.38.

8.2.39.

8.2.40.

8.2.41.

Xac dinh van téc lang cua hat bui chi cé6 dudng kinh tucong ducng
d.; = 1 mm trong nuéc & 20°C. Khéi lugng riéng cua hat bui ran
7560 kg/m®.

PAP SO: w, = 0,272 m/s.

Xac dinh chiéu cao thung lang dé hinh thanh 16p ba sau 16 h. Khéi
lugng tucng déi cua ba 2,6. Mic d6 khuidy loang trung binh trong
viing nén theo ty 1é ran/léng la 1/1,5. Thung ling c¢6 dudng kinh
10 m. Nang suit lang dat dudc 24,2 tidn trong 24 h. Mdi trudng lang
12 nudec.

PAP SO: H = 1,72 m (c6 tinh chiéu cao vung loang chon
0,6 m va viung khuiy chon 0,73 m).

Xac dinh trd luc thuy luc trong xyclén dé tach bui trong khi thai c¢é
dudng kinh bé nhat 80 pm. Biét luu lugng khi 2000 kg/h, nhiét do
100°C. Loai xyclén NIOGAS ZN-15, nén Ap/p, = 735,75 N.m/kg.

PAP SO: Ap =71 mmH,0.

Tinh thdi gian loc dé c¢6 10 lit nuéc trong cho mdi mét vudng bé mat
loc. Qua thuc nghiém cho thay, theo 1 m* loc dat duge 1 lit mat 2,25 ph
va 3 lit mat 14,5 ph.

PAP SO: = 140 ph.

M6t hdn hop axit ¢6 khéi lugng tuong déi 1,6 va dé nhét 20.10 ®kg/m.s
dude hoa tron trong binh khuay ¢é duong kinh 1200 mm, cao 1500
mm. Thé tich chia day bang 0,75 thé tich binh. Canh khuiy loai
chan vit cé s vong quay 210 vg/ph. Can xac dinh céng suiat dong

cd, néu hiéu suit n = 0,90 va du trit 20%.
DAP SO: N = 0,46 kW.
Duéi tac dung ctia canh khudy trong thiét bi phan Ung cé ducong

kinh 1000 mm, cao 1000 mm, hat xtc tac ¢é6 ducdng kinh (hoac kich
thudc canh 16n nhat) 1,3 mm va khéi lugng riéng 2450 kg/m* duge



khudy déu trong hén hgp phan tng cé d6 nhét 150 cP va khéi
lugng riéng 1200 kg/m®. Ty 1é rdn/léng bing 1/4 (theo khai ludng).
Tinh c6ng suit cia canh khudy:
a) chan vit
b) tuabin.
PAP SO: a) N = 24,9 kp.m/s
b) N = 25,5 kp.m/s.

8.2.42. M6t bé khudy cé dudng kinh 900 mm va cao 1100 mm. DAu dudc
chita 3/4 bé (c6 khéi luong riéng 930 kg/m®, d6 nhét 180 P). Tinh
cdng suit cia dong cd, néu dung canh khuiy chan vit cé ba canh va
s6 vong quay 180 vg/ph.

PAP SO: 0,25 kW.

8.2.43. Dé pha loang dung dich mudi bing nuéc & 64°C trong binh khuiy,
ta dung canh khudy mai chéo. Tinh s& vong quay ctia canh khuiy,
néu canh khudy c¢é dudng kinh 0,5 m va céng suit déng ca 0,8 kW.
Céac dai lugng vat ly ciia dung dich lodng tusng tu nhu nude.

PAP SO: ~ 240 vg/ph.
8.2.44. Mot canh khuiy mai chéo ¢6 dudng kinh d, = D/3 dugc thay bang
canh khudy nhé hon ¢é dudng kinh d, = D/4. Ca hai déu khuay

tron G ché& d6 dong. Su thay déi s8 vong quay ctia canh khuay &

cung céng suit canh khuiy cin dudce tinh.
DAP SO: S6 vong quay tang gip 1,4 l1an.
8.2.45. Tinh dudng kinh canh khudy chan vit dé trén dung dich glyxerin
(khéi luong riéng 1200 kg/m®, d6 nhét 16 P) trong binh khuiy cé

ducng kinh 1750 mm & s8 vong quay n = 500 vg/ph va coéng suit
canh khuay 17 kW.

PAP SO: d = 0,54 m.
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