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MO PAU

1. Pt vén dé

Buong tinh luyén RS (Refined Standard sugar) dugc hinh thanh tir qua trinh
két tinh, ¢ 4m sau cong doan ly tim thuong trong khoang tir 0,5 — 1,5% va phai
thuc hién sdy ngay néu khong chi sau mot thoi gian ngin chung s& bi két dinh
khéi va dong thanh banh, dic biét khi c6 tic dong nhiét thi chung cang dé b két
dinh.

Két dinh va (déng banh 14 hién tuong trong do cac tinh thé duong giam dg 4m
lién két, dan dén sy qua bdo hoa & bé mat tinh thé va kéo theo su két tinh. Tai
cac diém tiép xtic giira cac tinh thé, su két tinh bé mat nay tao ra lién két bic cau
giita cac tinh thé. Khi do, dudng khong con chay tu do va dugc goi 1a “dong
banh”.

Céc san phiam dudng mia chi yéu cta cac nha may duong gom duong tho va
dudng tinh luyén, do vi tri dia Iy va diéu kién tu nhién tai mdi vang trong mia
khac nhau nén chir dudng (CCS) va ham luong céc tap chit phi duong ciing khac
nhau dan den cac didc diém hinh hoc va tinh chét nhiét vét 1y cua duong duge san
xudt tai mdi vung cling khong ddng nhét. Theo tiéu chuin, d6 4m yéu ciu cua
duong thoé dé bao quan phai khong 16n hon 0,2% (TCVN 6961 : 2001) va dol
v6i duong tinh luyén khong 16n hon 0,05% (TCVN 6958 : 2001) nén viéc say
duong va nghién ctu céc dic tinh ciia duong dwoc san Xuit & mdi viing mién
ciing can duoc lam sang to.

De giai quyet vén dé tiéu hao ning luong trong qué trinh say, phuong phap
say tang soi kiéu xung khi (pulsed fluidized bed) da dugc dé xuét trong thoi gian
gan day. Phuong phap sdy tang soi xung khi cho phép giam luu luong tac nhan
say cap vao trong cung mdt nang suét sdy so voi say tang s0i thong thudong. Mot
s0 nghién ctru da cong b cho thay két qua kha quan v€ mat tiét kiém nang luong
cua phuong phap say nay. Mat khac, dé xir Iy cho cac trudng hop khi sdy vat licu
dang tinh thé, giira cac hat c6 xu hudng dinh, két khdi va  dong banh thi kiéu say
tang soi xung khi s& dé dang tach lién két giita cac hat bang cach thay doi trang
thai cap khi dot ngot. Nho tic dong bang dong tac nhan khi nén va dap co hoc
giita vat liéu sdy va ghi phan phdi tic nhan sdy duoc giam thiéu nén cac hat vat
lidu it bi bao mon cac canh, it bi v& hat dan dén ty 1€ thu hdi san phém va chat
luong sy sé& tot hon.

Céc nghién ctru vé sdy téng s0i xung khi trén thé gi01 cling con ton tai nhiéu
van dé chua duogc giai quyét dic biét trong qua trinh sdy duong RS bao gorn dac
tinh thily khi va dong hoc, qua trinh truyén nhiét — truyén am va van dé tiét kiém
nang luong.

Nhu vy, viéc nghién ctru ky thuat duong tinh luyén RS bang _phuong phap
tang s6i xung khi 1a cn thiét nham giai quyét bai toan siy thuc tién dé dap tmg
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muc tiéu nang cao chat lwong san pham va tiét kiém ning luong trong bdi canh
hoi nhap toan cau.
2. Muc tiéu nghién ciu
Nghién ctru xéc dinh dugc mo hinh toan va hé phuong trinh mo ta qua
trinh say duong tinh Iuyen RS bang phwong phap tang s6i xung khi.

—  Xéc dinh dugc cac yéu t6 cdng nghé anh hudng dén chét lwong san pham
sdy, tiéu hao niang lwong nhiét, ning lwong dién trong qua trinh siy
duong tinh luyén RS bang phuong phép tang sdi xung khi.

— Xy dung duoc che d6 sdy duong tinh luyén RS hop ly nham giam chi
phi cia qué trinh sdy, nang cao chat lwong san pham say.

—  Xéc dinh duoc céc gia tri vé tiét kiém ning lwong trong qué trinh sy
duong tinh luyén RS bang phuong phap tang sdi xung khi.

3. Pham vi va déi twong nghién ciru

a. Pham vi nghién ciu

Nghién cau ly thuyét va thuc nghiém qué trinh sdy duong tinh luyén RS trén
mo hinh Say tang s6i xung khi dang mé, ning suét 5 kg/me.

b. Béi tuwong nghién ciru

Puong tinh luyén RS (Refined Standard) sau cong doan ly tm, duogc san xuat
tai cong ty mia du:orng Can Tho (CASUCO), phan bé kich thudc hat trong khoang
400 — 1200 pm, d6 & am ban dau dat 1,5% + 0,05.

D06 4m va mau sic san pham sau khi sdy 14 cic ham muc tiéu khi danh gia
chat lwong san pham séy, tiéu hao dién ning riéng va nhiét ning riéng 1a cac yéu
t6 danh gia chi phi clia qua trinh say.

4. Pong gép moi caa luan an

Luan 4n “Nghién ctru k¥ thuat sdy dudng tinh luyén RS bang phuong phap
tang s0i xung khi” bao gém cac dong gbp méi sau day:

1. Xay dung dugc b thdng sb hinh hoc va nhiét vat ly ciia dudng tinh luyén
RS bao gdm: dudng kinh twrong duong, cau tinh, khdi luong riéng, khdi
luong thé tich, nhiét dung riéng, hé sé dan nhiét, 6 4m can bang va hé
sb khuéch tan am hiéu dung.

2. Xac dinh duoc mot sb thdng s thay khi caa qua trinh sdy tang sdi xung
khi ddi véi duong tinh luyén RS bao gdom: d6 rdng cua 16p hat tinh va
I6p hat sbi téi thiéu, van tdc soi toi thiéu, ton that &p suat qua 16p hat tinh
va lop hat sdi téi thiéu.

3. Xac dinh va giai dugc mo hinh toan hoc mo ta qua trinh gia long khéi
hat khi siy duong tinh luyén RS bang phuong phap cap khi kiéu xung.

4. Xac dinh duoc co ché gia long, truyen nhiét — truyén am, céc thong sé
thity khi va dong hoc ctia qua trinh say.

5. Xac dinh dugc cac théng s6 cong nghé chinh va thiét lap dugc mdi quan
hé twong quan vé su anh huong cua cac thdng sé cong nghé dén chat
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luong san pham siy va tiéu hao ning lugng trong qua trinh say duong
tinh luyén RS bang phuong phap téng s0i xung khi.

6. Xay dung dugc 3 phuong trinh toan hdi quy dé xac dinh duoc tong chénh
léch mau san pham duong khi Say, tiéu hao dién nang riéng va tiéu hao
nhiét ning riéng cta qua trinh siy duong RS biang phwong phéap sy tang
s6i xung khi:

Ham téng chénh l1éch d0 mau:
Y, =87,73-2,772, +27,72Z, -15,21Z,
-0,172,Z, +0,14Z,7,+0,02Z7 — 4,43Z5 + 2,597
Ham ti€u hao di€n nang riéng:
Y, =—1610,4—48,79Z, —134,27Z,, +35,25Z, —4,452,Z, —0,248Z%  (2)
Ham ti€u hao nhiét nang riéng:
Y, =-929,5+41,06Z, —414,127,+1065,7Z, @3)
+11,432,7, 140,092} +132,52;

7. Xay dung duoc ché do siy duong tinh luyén RS hop ly bing phwong
phép tang sdi xung khi bao gom nhiét do siy 67,1°C, van tdc tac nhan
sdy 1,73 m/s, tan s xung khi 0,51 Hz.

8. Danh gia duoc tiéu hao nhiét ning riéng cta qua trinh siy duong tinh
luyén RS bing phuwong phéap tang sbi xung khi thip hon 30% so voi
phuong phap sy ting s6i thong thuong.

5. B6 cuc caa luan an

Luan 4n chinh thire gdm 150 trang, c6 4 chuong, 29 bang sb liéu va 68 hinh
anh, 06 phu lyc. Luan 4n da tham khao tong cong 167 tai liéu trong d6 c6 15 tai
lidu tiéng Viét va 152 tai lidu tiéng Anh.

(1)



CHUONG1 TONG QUAN

1.1. Tong quan vé dwdng

Puong la mot trong nhiing loai gia vi phd bién trong bira dn hang ngay va la
nguyén liéu quan trong trong linh vuc banh keo. Thong thuong, duong la tén goi
chung caa sucrose, chat lam ngot két tinh ran cho thyc pham va dd ubng. Sucrose
duogc tim thay trong hau hét cac loai thuc vat, nhung & ndng d6 du dé thu hoi
thuong mai chi & cdy mia va cu cai duong [1].

Theo t6 chirc Buong Quéc té (1SO) [2], san lugng dudng san xuat trén thé
gigi trong nam 20222023 woc dat 183 triéu tan, véi cac nudce c6 san luong san
xuit cao nhit 1a Brazil, An D¢, Trung Quéc va Thai Lan. Tai Viét Nam, theo bao
céo cua hiép hoi mia duong Viét Nam (VSSA) [3], dién tich tréng mia trong
nudc giam mot nira, san luong dudng san xuat thip nhat trong 20 nim va ké tur
nam 2020 lwong dudng san xuat chi dap tng khoang hon 1/3 nhu cau trong nudc
tir 2019 dén nay, phan con lai phai nhap khau.

Chir duong (Commercial Cane Sugar — viét tit 1a CCS) 1a sé don vi khéi
lwong dudng sucrose theo 1y thuyét c6 thé san xut tir 100 don vi khéi lwong mia.
Do diéu kién khi hiu c6 anh huong 16n dén d6 chin va su tich tu duong trong
cdy mia nén qua trinh san xuét, thu hdi duong va chit luong duong & cac ving
trén thé gidi cing khac nhau [6], [7].

1.2. Pic diém ciia dwong tinh luyén RS

Duong tinh luyén RS (Refined standard) 13 vét liéu duoc hinh thanh tir qua
trinh két tinh, d6 am sau cong doan sau ly tdm khoang tir 0,5 — 1,5% [4], [5], [9]
va phai duoc sdy ngay, néu khong sau mot thoi gian ngan ching s€ bi két dinh
va dong banh, dic biét khi c6 tac dong nhiét thi cang dé bi két dinh [10], [11].

Thong thuong, do am cia duong yéu cau dé bao quan phai khong Ién hon
0,2% [14] d6i véi duong thd va khong Ién hon 0,05% [13] d6i vaéi duong tinh
luyén nén can thiét phai sdy duong trudc khi bao quan.

Viéc sdy duong sau khi ly tdm 1a can thiét dé bao quan lau dai va dam bao do
am theo tiéu chuan. Pé dam bao viéc xuat khau duong ra cac nude trén thé giéi,
tiéu chuan vé duong tinh luyén cua Viét Nam cling phu hgp véi tiéu chuan cua
t6 chirc Puong Quoc té (ISO) vé céc chi tiéu cam quan va ly — hoa [15]- [17].
Tuy nhién, do sy khac nhau vé vi tri dia Iy va diéu kién khi hau nén céc thong sd
vé hinh hoc, thiy khi va tinh chat nhiét vt Iy ciia duong tinh luyén RS ciing khac
nhau. Dé dam bao mo hinh mo phong qua trinh siy duong RS dugc chinh xac
thi cac thong sé nay can duoc phan tich va xéac dinh.

1.3. Téng sbi xung khi

Trong k¥ thuét ting s6i xung khi, luu lwong khi cap vao thay ddi theo thoi
gian din dén van toc dong khi & giai doan soi clia 10p hat ciing thay doi theo,
diéu nay dan dén sy bién ddi cua tang sbi bot, su 6n dinh cia 16p hat va anh
huong dén dic tinh thity dong luc hoc cta 16p hat khi sbi [31].
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So vdi cac tang sbi thong thuong, tang soi xung khi c6 thé hoat dong véi
pham vi kich thuéc hat rong hon. Sy tiép xuc gilra hat rén va khi dugc tang cuong
cling giup cai thién toc do truyen nhiét va truyén khoi gitra pha rin véi nhau va
giita pha ran véi pha khi. Nhleu tac gia cling da cong b v& hiéu qué cua tang soi
xung khi trong k¥ thuat sy, bao gdm cac san pham nong nghiép nhu bong cai
xanh [34] va hat cu cai [35]; mun cua [35]; bot gidy va bun gidy [36]; cac hoa
chat nhu natri acetate [37] va biopolymer [38] ciing nhu than nau [39] va quing
uranium [40]. Ngoai ra, k¥ thuat ting soi ciing dd duoc sir dung dé ting cudng
sinh khéi [41]-[44]; nhiét phan [45] va khi hoa [46]-[48].

Nguyén Iy lam vi€c cua may say tang s6i kiéu xung khi v0i dia quay duge mo
ta trong Hinh 1.1 dd duoc thiét ké phu hop véi qua trinh sdy theo mé dua trén
bing sang ché cua Kudra va cong su [60].

i 7,7”/9

Hinh 1.1 Nguyén Iy sdy cdp xung khi dang mé [59]
1- Budng siy; 2- 16p hat sbi; 3- ghi d& hat; 4- dia phéan ph01 khi quay;
5- cura thoat khi; 6- buong chira tac nhén say

Sy khac nhau chinh gitra may sdy tang soi xung khi kiéu quay voi may sy
tang soi thong thuong 1a hé thong phan phdi khi. Bo phan phdi khi 1a mot dia
dugc lap dat dudi ghi phan phdi khi (trong budng chira tic nhan). Dia nay c6 mot
khe hé hinh tron goc mé 60° — cho phép dinh huéng dong khi s€ di xuyén qua.
Khi dia nay quay, khi sé& lan lugt dugc phan phéi giira cac phan ctia budng say,
gdy nén hiéu ing xung dong. B phan ph01 khi dang phang vira ¢ chiic nang d&
hat va vira ¢ chirc nang phan ph01 khi déu khap ghi d& hat. Dia phan phdi khi
quay nho ndi Vvdi truc cliia motor dé phan phdi khi mot cach dinh ki 1én toan bo
dién tich mit cit ngang ciia ghi.
1.4. Tinh hinh nghién ctru trong nuéc

Theo Pham Cong Diing [74], phuong phap sy ting s01 Vo1 may sdy dang
budng tru phit hop de bao quan hat néng san va thoi gian say phu thudc vao nhiét
do tac nhan va do a am ctia hat trong khi van tdc tac nhan siy nén gap tir 2 — 2,5
1an vén tdc hoa so6i t6i thiéu. Trong khi d6, voi san pham 1a vién thirc an thuy san
va mudi tinh thi cic tac gia Lé Puc Trung [75] va BUi Trung Thanh [10] da sir
dung may sy tang soi dong tron voi tiét dién may hinh chir nhat cho két qua sdy
t6t hon. Theo [10] may sdy tang soi thich hop daé say mubi tinh véi chi phi nhiét
ning thip hon 20% so v6i may say thiung quay va thap hon 25% so voi may sdy
tinh nhung ti€u hao dién nang cao hon 20 — 25% so vdi cac loai may nay.
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D01 véi san pharn sdy 1a duong tinh luyén, theo [20], phén tich cho thiy cac
yeu t anh huong dén qua trinh sy gom chiéu day 16p hat, duong kinh hat, d¢
am ban dau, d6 am tuong dbi cua khong khi va loai may sdy. Céc loai may sdy
phu hop de sdy duong tinh luyén 1a may siy thung quay, may sdy sang rung va
may say tang sOi.

Hién nay, cdc cong trinh nghién ctru vé ky thuét sdy tang soi ap dung dé sdy
duong tinh luyén nham giam chi phi nang lugng cho qua trinh say con rat han
ché, do vay can tién hanh nghién ciru ky thuat say tang s6i kiéu xung khi CO tiéu
hao ning luong thap hon ma van dam bao chét lugng san pham dat yéu cau.

1.5. Tinh hinh nghién ctru trén thé giéi

Céc nghién ciru dd duoc cong bd trén thé gisi vé phuong phap sy tang soi
xung khi tap trung vao 6 van dé co ban nhu sau:

(1) Ding ki cac bang sang ché vé may siy ting sbi xung khi.

(2) Nghién ciru dic tinh thay dong va dong hoc cua qua trinh sy tang soi

xung Kkhi.

3) Nghien cuu thyc nghiém xéc dinh anh huong cua cac thdng sb cong nghé

dén qué trinh say tang s0i xung khi.

(4) Ché tao may sdy tang soi xung khi & quy mo cong nghiép.

(5) So sanh chi phi nang lugng giita may sdy tang s6i xung khi véi méy say

ting soi thong thuong.

(6) MG phong qua trinh say tang s6i xung khi nho quan sat bing may anh

tbc d6 cao két hop véi phan mém may tinh.

Gawrzynski Z. va cong su [60], [62], [78], [79] 1a nhimg tac gia déu tién g
dung k¥ thuat xung khi vao mé hinh say va lan luot dang ki cac bang sang ché
v€ may say tang soi xung khi dang mé 0 Ba Lan (nam 1979 — s6 103840, nam
1999 — s6 331025), My (ndm 1999 — s _5918569), Chau Au (nam 2003 — s
EP0979140) . Cac nghién ciru sau nay vé may say tang s6i xung khi dang mé
ciing ap dung theo so d6 nguyén 1y cta cac sang ché nay (Hinh L.15).

Nghién ctru déc tinh thuy dong va dong hoc cua qua trinh sdy tang s01 xung
khi tap trung vao viéc xay dung moi quan hé gitra van tc khi va ton that ap suat
0 cac tan s6 cap xung khi khac nhau va da chimg minh duoc anh huong cua tan
s6 xung khi den ton that ap suét qua l6p hat [36], [80]-[82]. Theo [36], [38], [83],
[84] thi dai tan sO xung khi phu hop dé sy dang mé la tir 5 — 15 Hz nhung theo
[54], [71] thi tan s6 xung khi thap hon 1 Hz s€ tao duge ché d¢ soi tot hon. Nhu
vay, dbi véi mdi loai vat liéu khac nhau can nghién ctru xac dinh dai tin s xung
khi hoat dong hop 1y.

Thong qua ket qua nghién ctru thue nghiém, cac tac gia da ching minh duoc
qué trinh sdy tang so6i xung khi dang mé phi hop dé siy cac vat liéu c6 do am
cao va c6 dic tinh két dinh do nhiét [38], [59], [84].

Két ‘qua nghién ctru thue nghiém de xac dinh hé s6 khuéch tan am trong qua
trinh sdy cho thiy hé s6 khuéch tan 4m ty 1¢ thuan voi nhiét do va van tdc tac
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nhan sdy [70], phu hop v6i cong b [83]. Tuy nhién, theo [70] hé s6 khuéch tan
am dat gia tri cao khi sy & pham vi tan s xung khi 0,75 dén 1,5 Hz trong khi
Gawrzynski Z. va cong su lai cho thiy pham vi tdn sé xung khi 1a tir 5 dén 15
Hz. Uu diém cta huéng nghién ciru thue nghiém nay 13 xac dinh va danh gia
duogc anh hudng cia cac thong s6 cong nghé dén qua trinh siy tang sbi xung khi,
nhd d6 tim ra duge cac thong sb hop 1y cho timg loai vat liéu khac nhau. Tuy
nhién, han ché cua cac cong bd nay 1a chua ddi chiéu duoc véi nghién ctu ly
thuyét nén tinh thuyét phuc chua cao.

Vé Van dé so sanh tiéu hao nhiét nang giita may say ting s01 xung khi véi
may say tang s01 thong thuong, cac nghién clru cho thay khi sdy vét liéu bang
may sdy tang s01 xung khi cho phép tiét kiém nang luong dugc tir 40 — 50% so
voi sdy bing may sy tang sbi thong thuong [87], [89]. Chi phi ndng luong 601
v6i tang soi thong thuong cao hon 2,5 lan so voi tang soi xung khi & nhiét do say
14 80°C. Vi nghién ciru duge tién hanh trén qua trinh sdy lta tang sb6i xung khi
nang suét 20 tan/glo cho théy chi phi ning luong giam con 6,3 — 7.8 MJ/kg a 4m
so v6i may sy ting soi thong thuong 1a 14 MJ/kg dm thi giam dugc khoang 50%
[87]. Nho vao cdc cong bd nay, co thé thay phuong phap say tang soi xung khi
c¢6 kha ning tiét kiém nang lugng ma van dam bao chét lwong san pham siy va
giam duogc thoi gian say.

1.6. Két luén chwong 1

Céc nghién ctru vé ting s6i xung khi di cong bd chi ra rang kha ning ap dung
k¥ thuét siy nay cho cac vat liéu sdy dang hat, c6 kich thudc da phén tan thudc
cac nhom hat A, B theo phan bd Geldart [94] 1a phu hop dé ting cuong hiéu qua
truyén nhiét—truyén 4m va céc tinh chét thity khi cia 16p hat s6i.

DBuong tinh luyén RS la loai vat liéu roi c6 déc tinh ket dinh khi tac dong
nhiét, rat kho sdy ¢ cac loai may sdy tinh nén trong thuc té thuong ap dung may
say thung quay hodc may say sang rung. Tuy nhién, cac may say duong truyén
thng nay thuong co nhugc diém ¢ co cdu co khi di kém trong van hanh, bao
dudng va chi phi nang lugng cao hon. Do viy, nghién ctru rng dung k¥ thuat
tang s6i xung khi d6i v6i duong tinh luyén RS can chirng minh duoc tinh wu viét
hodc kha ning tiét kiém ning luong ciia hé théng sdy méi.

Mac khac, trong cac nghien ctru dd cong bd chua dé cap vé viée ap dung
phuong phap say tang s01 xung khi cho san pham duong tinh luyén RS ¢ Viét
Nam nén céc tinh chat nhiét vat 1y, cac thong so thuy khi cua duong RS ciing can
dugc nghién ctru ki hon bang ca ly thuyet két hop voi thue nghiém.

Tom lai, nhan thiy viéc nghién ctru vé k¥ thuat say duong tinh luyén RS bang
phuong phap tang soi xung khi 13 hudng di méi can tién hanh som do yéu cau
vé mit chat luong san pham ngay cang cao va trong tinh hinh ca thé gi¢i dang
hudng dén véan dé tiét kiém ning luong.
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CHUONG 2 VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vit liéu nghién ciru

Vat liéu duong tinh luyén RS sur dung trong nghién ctru thuc nghiém la duong
sau ly tim duoc san xut tai cong ty mia dudng Can Tho (CASUCO) vé6i ngudn
mia tai khu vue Dong bang séng Ciru Long. Pudng duoc phén kich ¢& hat bang
bd ray tiéu chuén, d0 4m ban dau xac dinh bﬁng may phan tich 4m Kern DAB
100-3 cho két qua trung binh dat 1,5 + 0,05%.
2.2. Phwong phap nghién ciru 1y thuyét

Tinh toan xac dinh cac thong sb thity khi cia duong tinh luyén RS nhu
cau tinh, van toc soi tdi thiéu, ton that ap suét ciia dong khi qua 16p hat
theo cac mo hinh toan khac nhau.

Tinh toan xac dinh dudng cong sdy theo cac mé hinh toan khac nhau tir
d6 xac dinh hé s khuéch tan 4m hiéu dung.

Xac dinh mé hinh va hé phuong trinh mé phong co ché gia long va
truyén nhiét — truyén am xay ra trong qué trinh siy duong tinh luyén RS
bang phuong phép tang s6i xung khi.

Hé phuong trinh mé phong sé duoc giai theo phuong phap thé tich hiru
han bang thuat toan SIMPLE (Semi-Implicit Method for Pressure
Linked Equations). Pay 1a mét thii tuc s6 phan chia toan tir dugc sir dung
rong rdi trong CFD dé giai cac phwong trinh Navier-Stokes roi rac cho
cac hé théng khong nén duoc.

Két qua cua nghién ciru 1y thuyét 1a co sé dé lya chon pham vi nghién
ctru thye nghiém, gitp xac dinh mién thi nghiém phu hop déng thoi la
co so dé so sanh va dénh gia cac van dé lién quan dén thity khi, dong hoc
clia qua trinh sdy nhu sy thay d6i d rdng, ton that ap suét, anh hudng
ctia nhiét do, van toc va tan s6 xung khi dén d6 am va thoi gian séy.

2.3. Phuong phap nghién ctru thuc nghiém

Thue nghiém xac dinh cac thong s6 thuy khi cua dudng tinh luyén RS
nhu d6 rong, véan tdc soi toi thiéu, ton that ap suat qua 16p hat tinh va soi
t6i thiéu.

Thuc nghiém xac dinh cac thong s6 nhiét vat Iy cua duong tinh luyén
RS nhu dudng kinh tuong dwong, khdi lugng riéng, khdi lwong thé tich,
nhiét dung riéng, hé sb dan nhiét.

Thuyc nghiém xac dinh d6 am can bang clia du(‘)'ng tinh luyén RS.

Thuc nghiém kiém ching két qua ly thuyet cac théng s6 nhu vén tbe
dong khi qua bé mat lorp hat, 6 rOng, ton thét ap suét qua 16p hat

Xac dinh cac thong s6 cong nghé phi hop ddi véi qua trinh siy duong
tinh luyén RS bang phuong phap tang so6i xung khi théng qua két qua
quy hoach thuc nghiém truc giao cip 2 va t6i wu hoa da myc tiéu theo
bé mit dap ung.
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2.4. Phwong phip do cic thong so trong qua trinh thye nghiém

s
[

il

) 1- Budng sdy;
_— 2- B do va ghi dit liéu
3 /) van toc;

[
|

DT 3- B¢ do va ghi dit liéu
Einms 6 I Q nhigt do;
e ] oL} A e 4- B6 do chénh 4p;
L - oo B 4 5- May tinh

Hinh 2.1 Thiét ldp vi tri do trong qud trinh sdy

2.4.1. Phuong phap do nhiét dd I6p vat liéu trong qua trinh siy

Nhiét do cua I6p vat lidu trong qua trinh sdy T, dugc do bang 6 cam bién nhiét
do loai J (cap nhiét dién Iron / Constantan), c4c tin hiéu nhiét do duoc tiép nhan
bai bo ghi dit li¢u (3) va dugc két ndi v6i may tinh (5) dé ghi dit liéu theo thoi
gian thuc thdng qua phan mém chuyen dung. Khi d6 nhiét do vat liéu trong qua
trinh sdy duogc xac dinh bang gié tri trung binh cua 6 nhi¢t do nay.

2.4.2. Phuong phap xac dinh van toc cia khong khi

Van tdc khi cip vao budng sdy va van tdc khi qua bé mat 16p hat duoc do
bang cam bién day nhiét (hot wire sensor) duogc lip tai cac vi tri do Uy, Uz, Us
(Hinh 2.1) két ndi voi bd ghi dit liéu (2). Mbi vi tri do s& thay d6i vi tri cam bién
03 14n va lay gié trj trung binh. Dit liéu van tdc duoc ghi ti thiéu 1s/1an va duogc
Iuu trit vao thé nhé dé truy xuat sau khi do.

2.4.3. Phuong phap do ton that ap suit

Ba vi tri du6i ghi, trén ghi va trén bé mat 16p hat dugc lap ba 6 ong do ép suat
P1, P2, Ps két ndi voi bd do chénh 1éch ap suét (4) nham xac dinh ton that ap suét
qua ghi va qua 16p hat (Hinh 2.1).

2.4.4. Phuong phap xac dinh dd am vat ligu sy

Do am cua duong tinh luyén RS duoc do bang phuwong phap can — say két
hop. MAi thi nghiém lay tir 3 — 5 mau theo cac khoang thoi gian nhét dinh. Cac
mau nay sau d6 duoc do bang méay theo ICUMSA GS 1-9 (1994).
2.5. Quy hoach thuc nghiém

Ham hoi quy thuc nghiém xdy dung tir quy hoach truc giao cap hai c6 dang:

k k k
Y:b0+2bjxj+ij,xjx,+2b”x,+g (2.1)
=1 jl=1 j=1
j#l

9

Noi dung bai toan quy hoach thuc nghiém thuc hién theo cac budc:
- Lap ma trén thi nghiém theo quy hoach truc giao cép 2.
- Tién hanh phan tich phuong sai dé loai bo cac hé s6 hoi quy khong dam
bdo d¢ tin cdy voi muc y nghia p > 0,05.
- Thuc hién phan tich phuong sai trén ham toan moi.
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- Xac dinh gia tri cac hé s hdi quy theo ham toan méi sau khi da loai cac
hé s6 hoi quy khong di do tin cay.
- Kiém tra sy phil hgp ctia mé hinh theo tiéu chuan Fisher.
2.6. Xac dinh cac thong s6 nghién ciru
2.6.1. Xac dinh c4c théng s6 nghién ciru diu vao
Z1— Nhiét dj sdy

Nhiét do 1a thong s6 cong nghé quan trong ciia qua trinh sdy, quyét dinh dén
tde do séy va la thong s6 c6 thé diéu khién duoc nén duogc chon la thong s6 dau
vao dau tién va dugc ma hoa thanh bién Xi.

Z»— Vén toc tac nhan sdy

Van tdc tac nhan sdy khong chi quyét dinh dén qua trinh sbi cia hat duong
tinh luyén RS ma con quyét dinh dén kha ning trao doi nhiét - am giita tic nhan
sdy v6i hat vat liéu va ciing 13 thong s6 c6 thé didu khién dugc nén dugc chon
lam thong s6 dau vao tht hai, dwoc ma héa thanh bién Xo.

Zs— Tan s6 xung khi

Déi voi qué trinh sdy téng s0i xung khi, theo Ireland va cong su [115] viéc
cap khi v6i tan sé cao hay thap s& anh huong dén khoang cach gilta cac hat, do
d6 anh huong dén qua trinh trao d01 nhiét-am va tén that ap sut, tic 13 anh
huéng dén chat luong va chi phi siy nén tan sb xung khi dugc chon lam thong
s6 dau vao thir ba, dugc ma hoa thanh bién Xa.

2.6.2. Xac dinh cac ham muc tiéu (thdng s6 dau ra)

D6 4m 1a thong sb dugc yéu ciu nghiém ngit trong qué trinh siy va bao quan
vat liéu. Theo TCVN 6958:2001 [13], d6 4m cuia duong tinh luyén RS sau sdy
khong 16n hon 0,05% nén trong cac thi nghiém cua luan an, 4o am san phém dat
0,05% 14 co s& dé dimg qua trinh sdy va x4c dinh cic ham muc tiéu khac. Do
vay, do 4m san phém khong dugc chon 1am ham muc tiéu du ra.

Y1 — Téng chénh léch dj mau

Mau sic cia duong tinh luyén sau khi siy ciing 1a mot trong nhitng chi tiéu
danh gia chat lugng san pham.

Y= 88" = (AU )+ (aa) + (a0 (2.2)
Y2 — Tiéu hao dién nang riéng

Tiéu hao dién ning riéng 1a tiéu hao dién ning tidu hao dé sdy duoc 1 kg san
pham trong qua trinh say (Wh/kg SP), dugc xéac dinh bang cong thirc (2.59):

Y, = % _U.lcospr 'gf‘/’" . WhikgSP (2.3)
Y3 - Tiéu hao nhiét nang riéng

Tiéu hao nhiét ning riéng 1a luong nhiét can thiét dé say duoc 1 kg san pham

trong qua trinh sdy, dugc xac dinh theo cong thirc (2.60):

-2 Kikgsp (2.4)
GZ
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2.7. Phwong tién thi nghiém

M5 hinh thi nghiém 1a may sy ting soi xung khi dang mé dugc thiét ké, ché
tao va lép dat tai phong X6.16, Khoa Cong ngh¢ Nhiét Lanh, truong Pai hoc
Coéng nghiép Tp.HCM. Khong khi duoc gia nhiét bang dién trd va nhiét do sy
dugc didu khién boi bo didu khién nhiét d6 Autonics TZN4M. Quat duoc lap
bién tan Hitachi NES1-015HB d¢ diéu khién toc d9, tir d6 diéu chinh duge luu
lugng khong khi cap vao budng siy. bBong co tao xung dugce lip bién tan
Schneider dé diéu khién tc d6 quay, gitip diéu chinh dugc tan sb xung khi.

~ Hinh 2.2 M6 hinh méy sdy tang s6i xung khi

1- Buodng say; 2- B do va ghi dit liéu van toc; 3- B do va ghi dir liéu nl}iét do;

4- Bo do chénh ap; 5- May tinh; 6- Pong co tao xung; 7- Budng phan phoi TNS;

8- Pia tao xung khi; 9- Budng lang, 10- T dién diéu khién; 11- Quat cap khong khi;
12- B gia nhiét; Tq, To, Ta: cac vi tri cam bién nhiét do; P1, P2, P3: cac vi tri do ap suat
Ui, Uy, Us: cac vi tri do van tdc khi

2.8. Két luan chwong 2

Phuong phap thuc nghiém dugc sir dung dé xac dinh cac thong sé thity khi
va tinh chat nhiét vat ly cua duong tinh luyén RS, lam co s¢ tinh toan va mo6
phéng so qua trinh sdy trén may say tang s61 xung khi.

P06 am can bang va hé s6 khuech tan am hiéu dung ciing la nhiing théng sO
quan trong trong mé phong s6 dong hoc cua qué trinh sdy. Trong nghién ciru
nay, cac thong s6 nay dugc xac dinh theo cac mo hinh toan dya trén dir liéu thuc
nghiém bang phuwong phap hdi quy phi tuyén.

Trong chuong nay, phuong phap xac dinh cac thong s0 mo6 phong va phuong
phap do cac thong so6 thuy khi va dong hoc cua qua trinh sdy bang thuc nghiém
dé kiém chung cac két qua nghién ctru 1y thuyét ciing duoc trinh bay mot cach
13 rang. Pong thoi, phuwong an quy hoach thuc nghiém truc giao cap 2 ciing duoc
thiét 1ap dé nghién ciru thuc nghiém qua trinh siy nham xéac dinh cac thong sd
cong nghé phu hop.
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CHUONG 3 KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Két qua xac dinh cAc thong s6 thity khi va nhi¢t vt 1y ciia dwong tinh
luyén RS

3.1.1. Xac dinh dwong kinh twong dwong cia dwong tinh luyén RS

Lay ngiu nhién mot khdi hat duong tinh luyén RS trong bao thanh phdm va
dem can lugng mau c6 khéi lwong 13 100 gam. Sir dung bo ray co6 diy kich thudce
16 ray thtr tu tir 0,3 — 1,5 mm va thuc hién rdy phan loai cac kich thudc sau do
tién hanh can timg khdi hat con nam trén riy. Str dung phwong trinh dé tinh kich
thudc hat trung binh dn sau 03 1an thi nghiém thi x4c dinh duong kinh hat duong
tinh luyén RS c6 mirc gia tri trung binh 12 892 um va déi chiéu két qua sai sb
giita cac lan déu < 3%.

3.1.2. Xac dinh khéi lrgng riéng

Str dung dng nghiém c6 chira dung dich ethylene glycol dé x4c dinh duoc thé
tich ciia mot mau duong nhét dinh da duoc can trude dua vao chénh 1éch thé tich
trude va sau. Két qua dat duogce 1a pn = 1598 kg/m®,

3.1.3. Xac dinh khéi lwgng thé tich va d réng

Puodng tinh luyén RS nguyén lidu 14y ngau nhién duoc dua thing vao dng
nghiém dudi trang thai tinh tu nhién. Thi nghiém dugc thuc hién trén 06 loai éng
nghiém khéac nhau véi dai thé tich thay dbi tir 9 — 2000 ml. Két qua dat dugc 1a
Pb = 889 kg/m?®. Vi két qua nay, do rdng ctia khéi hat & trang thai tinh dwoc xac
dinh dat & = 0,444 va d6 rong ciia 16p hat & trang thai soi tdi dat & = 0,488.

3.1.4. Xac dinh ciu tinh caa hat

Véi hat dudng tinh luyén RS c6 kich thudc trung binh dm = 892um, do rong
& trang thai soi toi thiéu ems = 0,488, khdi lwong riéng hat pp 1a 1598 kg/m?®, van
toc soi toi thiéu duoc xac dinh bang thi nghiém 1a 0,47 m/s. Cau tinh cua hat
dugc xac dinh ¢6 gia trila ¢ = 0,85.

3.1.5. Tinh toan va thuc nghiém xac dinh van téc soi toi thiéu

Van toc soi tdi thiéu duoc tinh toan theo 8 mé hinh: Ergun, Reynolds —
Archimedes, Wen — Yu, Beayens — Geldart, Todes — Goroshko, Leva, Kunii —
Levenspiel, Martin.

1200
1000
wwwww
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Hinh 3.1 Vdn téc soi téi thiéu tinh todn tir cac md hinh khéac nhau
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3.1.6. Tinh toan va thuc nghiém xac dinh ton that &p suit qua lép hat

Tir cac s6 lidu thuc nghiém cua vén toe dong khi qua 16p hat tinh ta dua vao
cac phuong trinh tinh toan aé xéac dinh duoc ton ap qua 16p hat tinh. Tuong tu,
t6n that ap suat qua 10p hat soi toi thiéu cling dugc tinh toan theo cac phuong
trinh va do bang thuc nghiém, két qué dugc trinh bay trong db thi Hinh 3.2.

150 s00 -
100 700

- 1
350 P 600
300 " . s —+~Phutang trinh (2.
250 -~ ——Blacke- et
. h 1)

e Koveny F 400

‘o thit 4p suit, Pa

- ~Erg £ sm-

T#
Wy
I

- | é 200 -
100 -

o
0 . . - . o P P
0l 02 03 04 047 100 G0 KK 892 1000 1200 1500

Viin te, mis Primg kinh hiat, mm

Hinh 3.2 Tén that ap suat qua I6p hat tinh va 16p hat sbi tai thiéu

3.1.7. Xac dinh nhiét dung riéng ciia dwong tinh luyén RS

Nhiét dung riéng ctia duong tinh luyén RS duoc xac dinh bang phuwong phap
hdn hop. O day, chat 1ong st dung 1a Ethylene glycol véi dic diém khong hoa
tan voi duong [100] va nhiét dung riéng da biét theo [125]. Phuong trinh hdi quy
thyc nghiém d6i véi nhiét dung riéng cua dudng tinh luyén RS dugc xdy dung
nhu sau (véi R? = 0,898):

C =1,0464 + 0,0085.t (kJ/kg.K) (3.1)

3.1.8. Xae dinh h¢ s6 din nhiét ciia dudng tinh luyén RS

Heé s6 dan nhiét cia dudng tinh luyén RS dugc xac dinh bang phu'ong phap
qua tham kép, su dung dong dién mot chidu 5 V va dién tro 12 Q dé gia nhiét.
Hé s6 dan nhiét cua duong tinh luyén RS khi do bang phuong phap que tham
kép dat gia tri on dinh tur gidy thtr 12 tr¢ di va dat gid tri trung binh 1a 0,2716.
Theo [127], hé s6 dan nhiét cia tinh thé dudng nam trong khoang 0,2 — 0,3
W/(m.K) nén gia tri nay chap nhan duoc trong tinh toan khi ma thyc té khong co
thiét bi do hé s6 dn nhiét ciia dudng mot cach chinh xéc nhat.

3.1.9. Xac dinh d§ am can bang ciia dwong tinh luyén RS

Dua trén két qua phén tich h01 quy, c¢6 thé thay ham hoi quy da thirc co két
qua tuong quan 16n nhat va sai sé nho nhat so véi két qua thuc nghiém. Dang
toan hoc ciia md hinh hdi quy da thirc theo phuong trinh (3.2):
M gpe =0,0069+0,0012.0+1,2.10 °t ~3,45.10°0? ~7,6.10 ot +4,0.10".0° +1,0.10 "%t  (3.2)

3.1.10. Két qua xay dung ddng hoc qué trinh siy

Duya trén két qua phan tich trén co thé thdy 03 mo hinh toan: Newton,
Henderson va Pabis, m6 hinh ham mii ¢ két qua phui hop v6i hé sé twong quan
16n va hé s6 RMSE tuong ddi thap, trong d6 m6 hinh Henderson va Pabis c6 hé
sO tuong quan 16n nhét nén thich hop dé ap dung trong truong hop siy duong
tinh luyén RS bang phuong phap tang sbi xung khi.

Két qua tinh toan cho thay hé s6 khuéch tan am hiéu dung ting tir 1,402.10%°
dén 2,057.10™° m?/s khi nhiét d9 sdy ting tir 50°C dén 80°C. Cac hé s6 Do va E,
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ciing duoc xac dinh 1an lugt 1a 8,33.10° m?/s va 10,9765 MJ/mol bang phép giai
hoi quy phi tuyén.
3.2. Xdy dung mé hinh mé phéng ting sbi xung khi

Mot md hinh say dua trén 1y thuyét hai pha [129] lién két giira thuy dong luc
hoc tang s6i voi dong hoc sdy duoc sir dung trong nghién ciru nay.

©

1

7@ 1- Vung khi;

2- Vung hat;

‘& 3- Ghi phan phbi khi;
4- T4c nhan sdy vao;
5- Tac nhan sy ra;
6- Vach budng siy

Hinh 3.3 Md hinh tang s6i si dung trong md phong s6
Cdc gid thiét sau day dwoc thue hién doi voi mo hinh sdy tang séi bot:
(1) Cac hat dugc gia 16ng hoan toan va qua trinh tang sbi hoat dong & ché do soi
bot (2 pha) [131].
(2) Hat c6 dang hinh cu, ddng huéng, kich thudc dong déu va dong chit. Do
dudng tinh luyén RS c6 céu trac tinh thé rin nén d6 co rat cua hat khi sdy
xem nhu khong dang ké.
(3) Am phén b6 dong nhét trong phin bot khi xen gitra cac hat [131]
(4) Phabot ¢ dang dong chay khong xao tron, voi nong do am thay d6i theo hudng
dong khi, va anh huong cta su két tu bot khi dén su phan bo va thé tich bot
khi 1a khong déng ké [132].
(5) Khong c6 hat réin nao ton tai trong pha bot; anh hudng cta su v& bot 1a khong
dang ké [131].
(6) Sy thay d6i hudng tdm vé ndng do am trong ca hai pha 1a khong dang ké [131].
(7) Trong qué trinh sdy, 4m khuéch tan xuyén tim tir bén trong hat ra bé mat, qua
trinh bay hoi dién ra & bé mat va am khuéch tan vao khi bang d6i luu [133].
®) Buéng séy duoc cach nhiét dé dam bao han ché tén that nhiét ra moi truong
va xem nhu ton that nho khong dang ké.
3.3. Xay dung hé phwong trinh mé phéng

3.3.1. M0 hinh toan hoc vé thity ddng hoc tang si

Phuong phap tiép can Euler-Euler dugc sir dung cho ca pha khi va hat rin
trong tang soi, c6 tinh dén tat ca cac tuong tac co thé xay ra giita cac pha. Trong
luan an nay, pha khi la tac nhan sdy va pha ran 13 hat duong tinh luyén RS.

Khi xem xét qua trinh say tang s01 xung khi dudi dang mé hinh hai pha, bao
g6m pha khi va pha ran thi tong d6 rdng cta hai pha lu6n luén bang 1,0:

£y =1z, (3.3)



15

V6i gia thiét khéi hat rén dugc gia 16ng hoan toan trong qua trinh sy tang soi
xung khi nén phuong trinh lién tuc viét cho hai pha c6 dang [58], [134]:

%(ggpg)ﬂf(ggpgug):rh (3.4)
%(sppp)+‘7’(8pppup):_m (3.5)

Va cac phuong trinh dong lugng lan luot 1a [67]:
%(ggngg)-FV-(ggnggUg) =-&gV pg + I_f?g +&gPg9 +/3(Up —Ug)+ng (3.6)
%(spppUp)-FV-(gpppUpUp) =Vpp—epVpg+ I_f?p +&pPpY —ﬁ(Up —Ug)—l'hUp (37)

Phuong trinh ning luong viét cho hai pha [134]:

%(ggpghg)+V~(ggngghg):—V-ggﬂgVTg +h(Tg=Tp) 08
+ég [ﬁ%p+Ung}+ﬁ(Up—Ug)Ug+hfgm .

(gppphp)+V‘(5pppUphp)=—7-5pipVTp +h(Tg —Tp)

SN

; | (3.9)
+5p{5 p+Up\7p}ﬂ(Up ~Ug)Up —higri

3.3.2. Péng hoc qua trinh siy tang soi ‘ X
Trong truong hop nay, ca pha hat va pha khi déu dugc gia dinh la hon hop
hoan hao. Can bang khoi luong cho d§ am dugc dua ra la:
dM
—Gpd—T: Lg (YO_Yi) (310)
Dé@ v6i mot hat don 1€ trong téng so1, su di chuyén do 4m bén trong mot hat
hinh cau la:

oM 5°M 2 oM
oV __ M e 3.11
or Deﬁ(aerrr 5rj ( )
Dbi véi cac hat trong pha rin, phuong trinh can bang khdi lugng ciia am:
-p (1—gmf)(l—g )dG—p:a) (3.12)
p g9 dr

Dbi voi cac hoat dong ¢ trang thai 6n dinh, can bang khdi luong d6i véi khi
o ké ho la:

6K o4&
Lppg (Yo —Yi) =0+ °d T8 (g -Y,) (3.13)
Tuong tu, can bang khdi lugng ctia am trong pha khi nhu sau,
day, 6K.&
pgggd—f+ng (Yg-¥)= d°b (Yo —Yy) (3.14)
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Céc diéu kién ban dau, diéu kién bién phu hop véi phuong phép sy dudng
tinh luyén RS kiéu tang soi xung khi cu thé nhur sau:
Piéu ki¢n ban diu:
1. O cira vao (y = 0), dong khi nong duoc thoi thang ding tur buf)ng phéan
phéi khi thdng qua ghi phan phéi va tac dong vao l6p hat ran phia trén.
Tai thoi diém ban dau, nhiét do vado am coa duong tinh luyén RS dong
déu va bang nhiét d6 va do 4m dwa vao budng sdy, van tc khdi hat ran
ban dau bang 0 [60], [91]:

=0, 0<r<R,: T=Ty; M =M, (3.15)

U, =U, =0 (3.16)

Uy =Ug/(L—¢); Uy =0; (3.17)

&p/ﬁx:o,p:pa+(H0—y)(gopp+(1—go)pg)g (3.18)
2. Ocuara(y = L,), ap suat khi bang véi ap suat khi quyén [60], [94]:

£=0, Uy, =Uy, U,,=U,=U,, =0, p=p, (3.19)

3. Doc theo vach budng siy, &p dung theo diéu kién khong truot di véi
céc pha khi va hat [143]:

U,(, j+1/2)+U, (-1 j+1/2)=0 (3.20)

Piéu kién bién:

V6i md hinh hai pha Euler — Euler, hai chiéu (khong xét dén truc z), truc
ngang va truc ding mit cit budng siy 1an luot 1a x va y voi kich thude Ly =W =
0,25 mva L, = H = 0,65 m. Piéu kién bién cho céac bién (Uyg, Uxp, Uyg, Uyp, p Va
&) duoc thiét 1ap nhu sau [60]:

Os ouU ouU

x=0L,: —=0, —2=—"*-0, U,=U,=0 3.21
X ox Ox ox oo (3.21)
y=0:Uy =Uy,=U, =0, p=py, &=g, Ug=Us/{l-¢) (3.22)
A, U
y=L,: ﬁ:o, 2 =—% -0, U,=U,=0 (3.23)
ay ay ay
Tai tAm ctia mot hat khong ¢ dong nhiét va dong 4m, diéu nay co nghia la:
il oM
>0, r=0: — =0— =0 (3.24)
g r rlio

Bé mit hat dugc cho 1a ¢ trang thai can bang voi khong khi xung quanh.
Ngoai ra, su chuyén khdi ddi Iuu ctia hoi 4m tir bé mit hat sang khi cling dién ra:

. oM

Tai £>0, r=R,: -Dy = =K;(Ys-Y,) (3.25)
; ar

va. -a—- =h(T, —TS)—Kipp(M—Me)hfg (3.26)

r=R,
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3.3.3. Thuat toan giai h¢ phwong trinh mé phéng sb

Phuong phap thé tich hitu han (FVM) duogc ap dung véi ludi so le dé roi rac
hoa cac phuong trinh can bang khdi luong, dong lugng va nang lugng. Sir dung
phuong phap ndy, cac gia tri v hudng (tirc 1a ap suét chat khi) dugc tinh toan &
tam cua thé tich kiém soat trong khi cac thanh phan vén téc duoc tinh doc theo
cac mit cua thé tich kiém soat.

Thuat toan SIMPLE (Semi-Implicit Method for Pressure Linked Equations)
1a mot thu tuc s6 phén chia toan tir dugce sir dung rong rii trong CFD dé giai cac
phuong trinh Navier-Stokes rdi rac cho cac hé thong khong nén dugc. MFiX su
dung phién ban m¢ rong cua thudt toan SIMPLE do Patankar [145] phat trlen dé
giai thich cho cac hé thong nhiéu pha. Thuat toan nay c¢6 thé duoc tom tit thanh
10 budce giai [67].

3.4. Két qua mé phong thiy khi qua trinh héa séi dwong tinh luyén RS

3.4.1. Két qua mo phoéng van téc khi qua bé mit 16p hat

Két qua md phong cho thiy vén toc trung binh qua bé mit 16p hat khi khong
cap xung khi 13 16n nhét (0,512; 0,675; 0, 818 lan lugt cho cac mé phong 1, 6,
11), thap hon gia tri trung binh cua dong cap vao tir 27 4% den 30 4%.

- f— D h W - rm T
4 M‘i |lllllllrlllJ lllnl s “'[I\/\I‘\f{\l‘\j "\j \ o HII“ \J”lll“q‘l”
"‘ ‘ J “'I ' " L‘.«:‘!:iJlluu w{ [y Iﬁl ,ﬁﬂ \”,r'\“
”‘["J"ﬁ ‘“J" M .. | ﬁu‘l'N‘u{'iW o SVVVVY

II‘\n"uﬂ'n"\ |"“I Mu“ F 'll] "Ill‘”l\‘“ -[U‘lﬂlnln1r||'|JiUluﬁklil“lnlr‘lfllwuﬁhﬂi'

Vén toc khi, m;’s

|

Thisi gia:I,s
Hinh 3.4 Do thi phan bé vén téc trung binh trén bé mt 16p hat

Trong trudng hop c6 xung khi, van tdc trung binh qua bé mat 16p hat thap
hon 27,9 — 27,8% (md phong 2-5), thap hon 30,9 — 29,5% (md phong 7— 10)
thap hon 35,8 — 32,6% (mo phong 12—15) so voi gia tri trung binh cua dong cap
vao. Tuy nhién, do c6 nhiing thoi diém van toc khi nho hon van toc s01 t6i thiéu
nén 16p hat dimg s6i. Diéu nay tao diéu kién cho qua trinh van chuyén 4m tir tim
vat liéu ra ngoai bé mat do su chénh 1&ch nhiét do.

3.4.2. Két qua md phéng dd rong cia lép hat

Xét vé do rong cua 10p hat khi s6i, dao dong van tdc cang 16n thi mirc d6 dao
dong cua d6 rong ciing 16n hon. Vi cac truong hop van tde khi cip vao nho hon
0,94 m/s thi d6 rdng 16p hat it thay d6i, dao dong trong khoang 0,55 — 0,587,
nguoc lai khi cdp xung khi v6i van tc 16n hon (tr mé phong 7 — 15), d6 rdng
16p hat c6 sy thay doi 16n tir 0,2 dén 0,587. Véi mo phong 13, do rdng 16p hat
thay ddi 16n nhét, tir 0,171 dén 0,587. Dé dat hiéu qua cao nhét vé su thay ddi do
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rong clia 16p hat khi s61, cac truong hop mé phong véi van tbe trung binh >1,0
m/s (trén 2 lan so véi van toc soi ti thleu) nén can xem x¢ét khi tién hanh thyc
nghiém dé ting cuong qué trinh trao ddi nhiét — 4m gitra hat voi khi.

onl o]

u .
M3 phéng 5 W4 phing 6 ) & phang 7 e W phing &

I I S )
S sl

8 phang 13 W5 phing 18 W8 phing 15

Pé réng

I m .
T - TR - T
Hinh 3.5 Do thj phan bé dg rong cua lop hat khi md phong

3.4.3. Két qua m6 phéng ton thét ap suat qua lép hat

Dbi v6i ton that ap suat qua 16p hat (Hinh 3.6), két qua mo phong ciing cho
thdy c6 su dao dong 16n khi cap dong xung khi vao 16p hat. DPbi vGi tang s0i
thong thuong, ton that ap sudt qua 16p hat it thay dbi khi s6i, nhung ton that ap
sudt tai vi tri s6i tbi thidu 16n Va gitr on dlnh trong khoang 450 800 Pa.

16 phéng 1 M5 phéng 2 6 phéng 3 6 phéng 4
SRS 800 ens 800 Gehin 300 0 oh

o o
MG phéng 6 16 phéng 7 1 phéng &
S 1000 Enend 1000 e

8

o o
M3 phéng 10 M5 phéng 11 M6 phong 12

Tén that ap suat, Pa
=

H
[——
P

ol o
Mé phéng 13 WM phang 14 MG phéng 15
nnnnn 1000

Thdi gian, s
Hinh 3.6 Do thi phan bo ton that ap Suat qua 16p hat khi md phang s

Gia tri ton that ap suat dao dong 16n khi cap xung khi voi tan s6 16n hon, cu
thé 1a thay d6i trong khoang 300 — 350 Pa ddi voi cac tan s6 0,5 Hz va 1,0 Hz va
1én dén 450 — 500 Pa d6i véi cac tﬁn s6 1,5 Hz va 2,0 Hz. Trong cung diéu kién
van tdc trung binh ctia dong khi cip vao, gia tri t6n that 4p suat trung binh qua
16p hat tuong d6i bang nhau, chi thay ddi vé bién do do anh huong cia tan s6
xung khi, lan luot dat 450 Pa, 622 Pa va 712 Pa véi vén toc trung binh thay doi
ttr 0,705 m/s, 0,94 m/s va 1,175 m/s. Céc két qua nay phﬁn nao phan anh dugc
ban chit ciia tang s6i xung khi, d6 14 16p hat chuyén dong 1én xudng lién tuc khi
cap khi theo bién dang song sin.
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3.5. Két qua mé phéng dong hoc qua trinh sdy duwong tinh luyén RS

Két qua mo phong dudng cong siy tang soi xung kh1 d6i voi hat duong tinh
luyén RS dugc trinh bay trén Hinh 3.7 & cc nhiét d¢ siy khac nhau: 50°C, 60°C,
70°C, 80°C, van tdc trung binh ciia dong khi qua ghi 1,175 m/s va tin s6 xung
khi 0,5 Hz.

6, [%]

50 kh

Dé im theo cor

ol
o

Hinh 3.7 Puong cong sdy dwong RS ¢ nhiér dg say 50 T — 80 T

- Theo nhiét do siy 50°C, 60°C, 70°C, 80°C thoi gian can thiét dé d6 am
duong tinh luyén RS giam tir 1,5% dén 0,05% lan luot 1a 1650s (27,5 pht),
1458s (24,3 phit), 1122s (18,7 phut), 828s (13,8 pht). Téc do giam dm trung
binh dat lan luot 0,053 %/pht, 0,06 %/pht, 0,078 %/phut, 0,105 %/phdt.

- Nhiét d6 vat liéu dat 6n dinh sau 50 — 90 s dau tién va duy tri & mac trung
binh 1a 45,3°C — 77,6°C. Do anh huong caa xung khi nén nhiét d6 caa vat
liéu dao dong trong khoang 0,2°C - 0,1°C.

3.6. Két qua thuc nghiém kiém chirng 1y thuyét

3.6.1. Van téc khi qua bé mit I6p hat

Khi xét & ciing tan s6 xung khi, thoi gian 6n dinh dong khi qua 16p hat & tang
s6i xung khi dai hon, chénh léch vé gia tri trung binh cuia van toc qua bé mat 16p
hat cling 16n hon két qua mo phong. Tai cac thoi diém 20 s, 30's, 40 s,... sau khi
dong khi d& 6n dinh, chénh léch gia tri van toc khi qua bé mit 16p hat gitra thuc

nghiém va mé phong trong cac trudng hop 16n nhét lan lugt 1a 14%, 11%, 8%

va thap nhat lan luot 12 9%, 10%, 6%.

3.6.2. Ton that ap suit qua bé mit l6p hat
Dbi voi tang so6i khong co xung khi, chénh 1éch giita két qua thuc nghiém va

mo phong & cac van tdc cao 1én dén 25%, chang han trudng hop mo phéong 11,

gia tri trung binh mo6 phong dugc 1a 781 Pa trong khi thuc nghiém do dugc chi

1a 584 Pa. Sy dao dong 16n vé van toc khi qua bé mat 16p hat khi mo phong ciing

phan anh duoc két qua nay. Ton that ap sudt do dugc tai cac thoi diém 10, 20, 30

s... 1a twong ddi 6n dinh hon so véi két qua mo phong.

Déi véi tang s6i xung khi, ton that ap sudt qua 16p hat trong thuc té do dugc
6n dinh sau khoang 10 s va c6 su chénh léch 16n hon so véi két qua md phong

khi tang tan s6 xung khi. Trong cac trudng hop tan s xung khi thap (0,5 va 1,0
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Hz), gia tri ton that do duoc xét cling thoi diém 1a twong dong véi két qua mo
phong, tan sb ting dén 2,0 Hz thi chénh léch nay tang 1&€n 16 — 33%.

Xét cing nhom trudng hop van tée khi cip vao nhu nhau thi chénh léch gia
tri ton thét 4p suat gitta mo phong va thuc té 1an lugt 1a 6% (27 Pa), 21% (129
Pa) va 20% (144 Pa) ¢ cac truong hop méd phong 1-5 ( U = 0,705 m/s), 6-10
( U=0,940 m/s), 11-15( U =1,175 m/s).

3.6.3. Nhiét d vat liéu trong quéa trinh siy

Trong thyc nghiém nay, nhiét do siy duoc thay ddi & cac gia tri khac nhau:
50°C, 60°C, 70°C, 80°C, vén téc trung binh cua dong khi qua ghi 1,175 m/s va
tan s6 xung khi 0,5 Hz nham so sanh véi két qué mo phong so.

Nhiét d6 cua duong tinh luyén RS trong budng siy duge do boi 6 cam bién
nhiét do bd tri trong 16p hat nhu di trinh bay & muc 2.6, két qua trung binh cua
6 gi4 tri nay dugc ding dé v& d thi so sanh v6i md phong va duoc biéu dién trén
Hinh 3.31. Dua trén két qua nay co thé théy, nhiét do thyc té cua vat lidu co su
thay ddi theo bién dang cua dong xung khi cap vao, trong khi két qua md phong
cho thiy nhiét d6 twong ddi on dinh. Tuy nhién, khi xét gia tri trung binh cua
nhiét d6 vat liéu trong toan bo thoi gian sdy thi chénh 1éch khong qua 2%. O cac
truong hop nhiét do sdy thip (50 — 60°C), nhiét do vat liéu c6 su dao dong 16n
hon, tir 3 — 6°C, trong khi véi nhiét do sdy cao hon (70 — 80°C), dao dong nay
chi con tir 1 — 3°C.

3.6.4. Puong cong siy

Duodng cong séy gitra mo phong va thuc te twong thich v&i nhau, véi mic d6
tuong quan R>0, 95 thoi gian say giita thuc té va mo phong chénh léch 8 — 12%.
O cac nhiét do say 50, 60°C két qua mo phong va thuc nghlem tuong dong véi
nhau, trong khi nhiét say 70, 80°C, két qua md phdng thap hon so véi thuc
nghiém, do nhiét d¢ vat liéu trong mo6 phong cao hon thuc nghiém. Tuy nhién,
do d6 4m ctia duong tinh luyén RS yéu cau rat thap (< 0,05%) nén khoang sai
léch nay c6 thé chip nhan dugc giita mo phong va thuc té.

Doam (4]

s00 000 1500
Tholglan heo c o (% J

H|nh 3.8 Puong cong say va toc do Say o I’]hlet ¢ say 80 C
3.7. Thyc nghiém xac dinh dnh huéng cia cac thong s0 cong nghé
Dya trén két qua thyc nghiém va phan tich hoi quy da yéu t6, sau khi loai trur
céc hé sb o mirc ¥ nghia P > 0,05, phuong trinh hoi quy mo ta mdi quan hé gitra
céc théng s cong nghé (X1, Xz, X3) dén cac ham muyc tiéu nhu sau:
Anh huong dén tong chénh léch do mau (Y1):
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Y, =87,73-2,77Z, +27,72Z, -15,21Z,
-0,172,Z, +0,142,Z, +0,0227 - 4,432 +2,59Z7

Anh huong dén tiéu hao dién nang riéng (Y2):

Y, =-1610,4—48,79Z, —134,27Z, + 35,25Z, — 4,45Z,Z, — 0,248Z} (3.28)

Anh huong dén tiéu hao nhiét nang riéng (Y3):

Y, = —929,5+41,06Z, — 414,127, +1065,7Z, +11,43Z,Z, —140,092% +132,522  (3.29)

Nhan xét:

Nhiét do va van tdc tac nhan sdy co anh hudng 16n nhét dén tong chénh léch
d6 mau. Khi sdy ¢ nhiét d cao dé lam duong tinh luyén RS ngé sang vang (ting
gi4 tri b*, giam gid tri L*), nguoc lai & vén tdc cao, vat liéu nhanh kho hon nén
mau sang gitr dugc t6t hon.

Dbi voi ham tiéu hao dién ning riéng, van tdc tac nhan sdy 1a yeu t6 c6 anh
hudng 16n nhat den ham muc tiéu ndy. Viéc tang van tbc tac nhan sdy s& gitip
tang cuong truyen nhiét va truyen am trong tang 01 nhu:ng diéu nay lam tang
tiéu hao dién nang. Nguoc lai, giam vén tdc tac nhan sdy s& anh huong dén ché
d6 s6i 1am ting thoi gian sdy.

Tan sb xung khi 1a yéu t& khong gay anh huong dén tong luong nhiét nang
tiéu thy, nhung lai ¢6 anh huong den luong san pham thu dugc cua qua trinh say.
Do d6, khi két hop véi bién vén tdc tic nhan sdy thi hai dai luong nay lai ¢6 anh
huéng nghich dén tiéu hao nhiét ning, nghia 13 khi ting bién nay va giam bién
con lai déu khong co loi v& mit tiéu hao nhiét nang riéng.

Xay ding ché d¢ sdy dwong tinh luyén RS

Dua trén d6 thi bé mit dap Gmg cua 3 thong s6 cong ngh¢ co the thay pham
vi phit hop cua cac thong sé nhiét do sdy, tic nhan sdy va tan sé xung khi 1an
luot 1a [-0,5 0,5], [-0,75 0], [-1,0 -0,5] twong rng v&i gia tri thuc tir 65 — 75°C,
15-2 m/s 0,5 — 0,75 Hz. Dy 1a pham vi clia céc thong s cong nghé ¢ the ap
dung trong qua trinh sdy duong RS bang ky thuat ting s6i xung khi trong thuc
te Két qua phan tich theo thuat toan tdi uu hoa da xac dinh duoc gia tri cac bién
t6i wu nhu sau:

X =-0,286; X =-0,534; XM =-0,974;, tuong ung voi gia tri cac ham
muc tiéu: Y,"" = 20,34 Y,"" =195 WhikgSP; Y,"" =979 ki/kgSP . Chuyén d6i thanh
gia tri cac bién thyc: ZP =67,1°C; Z¥ =1,73 mis; ngt =0,51 Hz;

3.8. Panh gia két qua nghién ciru thye nghiém

Két qua so sanh mau sic giita duong tinh luyén RS truge va sau khi sdy cho
thay duong tinh luyén RS san pham c6 mau trang hon so vo1 dudng trude khi
say, do sang trung binh dat L* = 67,14 (tang 43%), téng chénh léch d6 mau coa
duong tinh luyén RS trude va sau khi say dat AE* = 29,1. Nguyén nhén la do
dudng trudce khi sdy c6 chira nhidu nudc & bé mit.

Danh gia chi phi nang luong:

(3.27)
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Tién hanh so sanh chi phi nang lugng riéng (dién va nhiét) gitra tang soi Xung
khi v tang s6i thong thuong & cung van tdc tac nhan 1,73 m/s, nhiét do say tir
60 — 80°C trén cung m6 hinh sdy (Hinh 3.9). Ket qua do duoc cho thay tiéu hao
dién ning riéng ciia tang soi xung khi cao hon tang so6i thong thuong khoang 2%,
1a do tiéu hao dién nang cho dong co tao xung khi. Trong khi tiéu hao nhiét nang
riéng cia tAng sb6i xung khi lai thap hon tir 30% dén 34% so vdi tang s6i thong
thuong. Nhu véy, xét vé chi phi nang lugng thi tang soi xung khi tiét kiém ning
lwong hon so véi tang sbi th(")ng thuc‘mg.

200 500

B Coxumg kb 05 Hz, 1.3 mis m Khimg xuny b, 1.7 pkhi, 05Hz 1. 3m/s  @Khing xung khi 1.7

& 180
E

KJkgSP

Ziso

Z 10 o
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a0 HE
C 2

o

Nhi nt sy Nhi <\du

2

H

H

Chi phinhiét n

a) Tiéu hao dién nang riéng b) Tiéu hao nhiét nang riéng
Hinh 3.9 Tiéu hao nang hrong riéng giira tang séi xung khi va thong thuong

Dé so sanh trong quy md 16n hon, ¢6 thé ddi chiéu véi chi phi ning luong cia
qué trinh sdy duong duoc cong bd trén thé gisi. Tir két qua thue nghiém duoc
trinh bay ¢ Bang 3.17, tiéu hao nhiét ning trung binh trong thuc nghiém siy
dudng RS bang phuong phép ting s6i xung khi 1a 1064,2 kJ/kgSP. Trong khi do,
theo Taner va Sivrioglu [166], tiéu hao nhiét nang cho qua trinh siy duong & Thd
Nhi Ky 1a 1459.4 kJ/kgSP, nghia 13 chi phi nhiét ning khi sdy ting s6i xung khi
thap hon khoang 27%.

3.9. Két luan chwong 3

Két qua thyc nghiém da xac dinh dugc cac thong sb cua duong tinh luyén RS
nhu duong kinh tuong dwong, khéi luong riéng, khdi lwong thé tich, do rong &
trang thai tinh, d6 4m cén bang, van tdc soi tdi thiéu, nhiét dung riéng, hé s6 dan
nhiét, hé s khuéch tan 4m hiéu dung. Luén an ciing da xay dung dugc mo hinh
m6 phong mo ta qua trinh sdy, trén co s¢ d6 xac dinh hé phuong trinh m6 phong
phu hop véi sdy duong tinh luyén RS bang phuong phap tang soi xung khi.

Két qua mo phong sé da xac dinh dugc su thay d6i vé mat thiry dong va dong
hoc, tir do thiét 1ap dugc cac dudong cong say ly thuyét & cac nhiét o say khac
nhau va xac dinh dugc nhiét do phu hop dé say duong tinh luyén RS bang phu(mg
phap tang so1 xung khi 1a 70 dén 80°C, thoi gian sy dao dong tur 18,7 phut dén
13,8 phut, toc do giam am trung binh dat tir 0,078 %/phut dén 0,105 %/phiit.

Két qua nghién ctru thye nghiém dé xay dung dugc cac phuong trinh twong
quan gitra cac yéu to nay va t6i uru hoa dugc cac thong sO cong ngh¢ cua qua
trinh say. Két qua sdy kiém ching & diéu kién ti uru cho thay hé thong hoat dong
tot d6 am dat thap hon yéu cau cua TCVN, chi phi nang luong thap hon so voi
tang soi thong thuong. Két qua nay cling chimg minh dugc vu diém ctia ting soi
xung khi vé mit tiét kiém nang lugng.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Két qua nghién ciru di xac dinh duogc cac thong sd thuy khi va nhiét vat ly
cua duong tinh luyén RS nhu dudng kinh trong duong, khoi luong riéng, khoi
luong thé tich, do rong 6 trang thai tinh, d6 am cén bang, van tdc soi tdi thiéu,
nhiét dung riéng, hé s6 dan nhiét, hé s6 khuéch tan 4m hiéu dung.

Luan 4n ciing dd xdy dung duoc mé hinh mé phong mé ta qua trinh sdy, trén
co s6 do xac dinh hé¢ phuong trinh m6 phong phu hop véi sdy duong tinh luyén
RS bang phuong phap tang 01 xung khi.

Két qua mo6 phong so da xdc dinh duoc sy thay d6i vé mat thuy dong (van tdc
be mat hat, ton that ap suit, do rong cia kh01 hat) va dong hoc (nhiét d6 va do
am vat lidu), tir d6 x4c dinh duoc thoi gian siy khi thay d6i nhiét d6 sdy. Két qua
nay ciing xac dinh dugc pham vi van téc trung binh cua dong khi cap vao (qua
ghi phan ph01) can 16n hon 0,94 m/s va tan s6 xung khi nén thay déi trong khoang
0,5 Hz dén 1,5 Hz 1a phu hop véi tang soi xung khi dbi voi san pham duong tinh
luyén RS. Vén tbc trung binh cang cao thi kha nang hoa sdi cang t6t nhung lam
tang chi phi nang lugng, ngugc lai tan s6 xung khi cang cao thi thoi gian “nghi”
gilra cac chu ki ngan nén d6 am hat giam chém hon, dan dén thoi gian sdy dai
hon. Trong pham vi nay, van tbc bé mat hat dat gia tri trung binh 0,7 m/s, dao
dong trong khoang 0,35 m/s dén 1,1 m/s, do rdng cta khéi hat thay ddi trong
pham vi 0,3 — 0,59 va ton that 4p suét qua 16p hat dao dong trong khoang 300 —
1100 Pa. Tur do, két qua nghién ctu ly thuyet cling dd phan 4nh vé van dé lya
chon quat cap khi nong cho may sy giira tang s01 xung khi

Két ‘qua nghién ctru thong qua mo phong so cling da thiét 1ap duoc cac dudong
cong say ly thuyet & cac nhiét d6 sdy khac nhau, dong thoi xac dinh dugc nhiét
do phu hop dé say du:orng tinh luyén RS bang phu:ong phap tang sbi xung kh1 la
70 dén 80°C, thoi gian sdy dao dong tir 18,7 phut dén 13,8 phut, tc do giam am
trung binh dao dong tir 0,078 %/phut dén 0,105 %/phut.

Anh huong cua 03 thdng s6 cong nghé chinh dén qua trinh siy da dugc nghién
ctru théng qua quy hoach thuc nghiém truc giao cap 2. Két qua da xac dinh duoc
pham vi pht hop cua cac théng sé nhiét do sdy, tc nhan sy va tan sé xung khi
lan luot 14 tir 65 — 75°C, 1,5 — 2 m/s, 0,5 — 0,75 Hz. Tién hanh téi vu héa 03 ham
muc tiéu ciing di xac dinh duoc ché d6 sdy tang sdi xung khi hop 1y ddi Vi
duong tinh luyén RS 1 nhiét d6 sdy 67,1°C, van toc tc nhan sdy 1,73 m/s, tan
sb xung khi 0,51 Hz.

Dé kiém chimg va so sanh chi phi ning lugng gitra may say tang soi xung khi
va may Say tang s61 thong thuong, cac thyc nghiém cling da dugc thyc hién trong
cung diéu kién vé nang suat, nhiét d9, van tdc, chi khac la tang s6i thong thuong
khéng cd thiét bi tao xung khi. Dong thoi, cac gia tri Ve chi phi nang lugng ciing
dugc dbi chiéu véi cac nghién ctiu trén thé gioi vé chi phi cho quéa trinh siy
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duong, chi phi cho may say tang s6i. Két qua cho thay ky thuat say tang sdi xung
khi gitip giam dén 30% chi phi niang lugng cho qué trinh siy, mac du tiéu hao
dién ning cao hon khoang 2% do sir dung dién ning cho thiét bi tao xung khi.
Kién nghi

Nghién ctru k¥ thuat sdy ting so6i xung khi ddi v6i dudng tinh luyén RS da
dat dugc muc tiéu dé ra vé ca ly thuyét 14n thyc nghiém.

Két qua nghién ctru 1y thuyét di lam rd dwoc truyén nhiét va truyén 4m trong
qué trinh say dudng tinh luyén RS bang phuong phap tang s6i xung khi, 1am co
s¢ khoa hoc cho nghién ctru thue nghiém, gop phan du doan va xac dinh duoc
céc thong sb Ve thity khi, dong hoc cta qua trinh sdy duong tinh luyén RS bang
phuong phép ting s6i xung khi.

Nghién ctru thyc nghiém gitp kiém ching cac két qua cua nghién ctru ly
thuyét va chimg minh kha ning ap dung ky thuat say ting soi xung khi dbi voi
duong tinh luyén RS vao thuc tidn dé nang cao chat luong san pham sdy va tiét
kiém nang lugng. Dong thoi, nghién ctru thuc nghiém da yeu t6 cling gitp thiét
1ap dugc cac thong s6 cong nghé phu hop cua qua trinh sdy, lam nén tang cho
viéc thlet ké va van hanh may sy quy md cong nghiép trong thuc té.

Két qua nghién ctru ciing cho thdy phuong phap sy ting s0i xung khi mang
lai hiéu qua trong viéc giam chi phi néng luong cua qua trinh sdy ciing nhu ning
cao chat lugng san pham Tuy nhién, ludn an méi chi tap trung vao nghién ctru
vé co ché gid 1ong, truyen nhiét va truyen 4m trong qua trinh say tang sOi xung
khi va cling méi chi thuc hién thuc nghiém trén mé hinh quy mé ning sut 5
kg/me.

bé co thé danh gia toan dién hon vé mit cong nghé sdy cung nhu kha ning
phat trién cong nghé say duong RS quy m6 cong nghiép img dung cho cac nha
may mia duong tai khu vuc dong bang song Ctru Long noi riéng va ca nu6c noi
chung, hudng nghién ciru tiép theo ctia luan 4n 1a tlep tuc nghién cuu va phat
trién may sy tang soi xung khi v61 quy mo nang suét sdy cao 500 kg/mé, 1000
kg/mé va 3000 kg/mé dé tir 46 co6 thé danh gia day du tinh hiéu qua kinh té cta
sdy ting s6i xung khi cho say dudong quy mé cong nghiép trong twong lai.
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