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Bai bao trinh bay két qua nghién ciru sy anh hwéng cia hién twong co ngét vat lidu sy (VLS) dén thoi
gian siy (TGS) ca rot. Két qua giai h¢ phwong trinh truyén nhiét truyén chét trong qua trinh sy bang
phwong phap sai phan hiru han ciing nhw phwong phap twong tu dé xac dinh TGS khi xét dén hién twong
co ngét déu cho sai s6 nhé hon réat nhiéu so véi thwe nghiém ¢ trudng hop bo qua hién twong nay.

Tir khéa: co ngét vit liéu sdy, thoi gian sdy, truyén nhiét truyén chit.
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RESEARCH INTO
THE EFFECTS
OF SHRINKAGE
PHENOMENON ON
DRYING TIME OF
CARROT SLICES

Summary

The shrinkage of carrot slices
in drying process has been
studied and presented in this
paper. It is shown that the
results of resolving the drying
time function estimated by
finite-difference method and
similarity = method during
the process of heat and mass
transfer in case of considering
shrinkage phenomenon have
much  smaller errors than
that in case of ignoring the
shrinkage.
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pat van de

Say 1a mot trong nhitng bién phap ché bién va bao quan san pham
dugc con ngudi sir dung tir rat 1au. Qua trinh sdy 14 qua trinh ma trong d6
cung vai sy thay ddi nhiét do thi cac lién két 4m cua vat liéu bi pha vo va
lwong 4m nay sau d6 dich chuyén ra ngoai méi truong thong qua bé mat
vat liéu. Khi d6, khoang khong gian ma lwong 4m nay chiém chd s& bi
thay doi, d6 1a nguyén nhan chinh gay ra hién tuong co ngot cia vat lidu
trong qua trinh siy. Trong k¥ thuét sy, TGS 1a mot trong nhiing thong
sb cong ngh¢ can phai xac dinh mot cach chinh xac. D6 1a dir ligu can
thiét cho qua trinh thiét ké, van hanh t6i wu nham tiét kiém ning luong
ma chét luong san pham sdy van dugc dam bao. TGS thudng duogc xéac
dinh bang cic phuong phap nhu: nira 1y thuyét nira thuc nghiém, thuc
nghiém, giai tich [1]. Trong cac phuong phap trén, hau hét cac tac gia
déu bo qua anh hudng cua hién tugng co ngdt VLS nén két qua tinh toan
so voi thuc nghiém cé su chénh Iéch tuong ddi 16m.

Do vay, dé khéc phuc han ché trén, cac tac gia da tién hanh nghién
cru bd sung anh hudng ciia sy co ngdt VLS trong tinh toan xac dinh
TGS. Pay 1a phuong phap 1y thuyét c6 thé ap dung dugc cho cac vat lidu
va d6i tuong khac. Trong pham vi bai bdo nay, ching t6i trinh bay két
qua tinh toan x4c dinh TGS dugc dya trén hai phuong phéap chinh, dé
1a phuong phap giai m6 hinh toan cta qua trinh say bang phuong phap
sai phan hiru han va phuong phap tuong tu. Hai phuong phap nay dugc
kiém chimg bang cach str dung céc thong sd tinh toan twong tw nhu diéu
kién thuc nghi¢m. Do han ché cua thuc nghiém nén chung toi chi s
dung mot loai VLS 1a ca rdt dang thai lat.

Noi dung nghién ciu

Phuong phap nghién ctru anh hudng cua hién tugng co ngot VLS
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dén qua trinh sdy ma ¢ day 1a TGS duoc sir dung la
nghién ctru 1y thuyét két hop voi thuc nghiém kiém
ching. Nghién ctu 1y thuyét dé xac dinh TGS cua
VLS thong qua giai hé phwong trinh vi phan truyén
nhiét truyén chit (TNTC) va xac dinh TGS dua trén ly
thuyét tuong tu gitta TNTC khi c6 xét dén anh huong
cua hi¢én tugng co ngét VLS. Thuc nghiém dugc tién
hanh v6i muc dich thu thap s6 liéu va kiém chimg su
phu hop ciia két qua 1y thuyét voi thuc nghiém.

Péi tuong nghién ciu ¢ day 1a sy anh huong cua
hién tuong co ngot VLS dén qua trinh say ma cu thé
trong bai bdo nay la sy tac dong cua sy co ngdt dén
TGS.

Mo hinh ciia qud trinh sdy vt ligu dang tim
phang

Trong qua trinh sy, hién twong TNTC xay ra dong
thoi va thuong duge biéu dién dudi dang hé phuong
trinh vi phan TNTC lién hop [2]. Véi cac gia thiét:
dich chuyén am bén trong chi yéu la dang hoi; co xét
dén hién tugng co ngdt VLS nhung coi hinh dang ciia
VLS khong d6i; xét dén anh huong ciia khuéch tan
am dén din nhiét nhung bé qua anh huéng cua dan
nhiét dén khuéch tan am; VLS 1a dong chat, khong c6
phan tmg héa hoc va khong c¢6 ngudn sinh nhiét, ngudn
sinh vét chat bén trong; cac tinh chét nhiét vat 1y cta
VLS phu thugc vao nhi¢t do hoac do chura am hoac phu
thudc ca hai; hé sé khuéch tan 4m hiéu qua it phu thudc
vao d6 chira 4m nhung phu thudc nhiét d6 cua VLS;
nhiét d6 va d6 chira 4m ban dau ciia VLS 1a ddng nhit.
Dbi vai bai toan 1 chiéu va co xét dén anh hudng cua
hién tuong co ngét thong qua hé sb tde d6 ngot trung
binh ® , h¢ phuong trinh TNTC ¢ day c6 dang [3]:
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Diéu kién don tri cia hé phuong trinh (1) bao gom:

- Diéu kién ban dau: t(x, 0) =t; M(x, 0) =M, (2)

- Piéu kign ddi xtmg: O _o. M) o o
ax x=0 ax x=0
- biéu kién bién:
ot
alt,~0).., ~BuprM-M), ==~ ~Cop] (4
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Trong (1), (2), (3), (4), (5): Cp la nhi¢t dung riéng
cua VLS (J/kgxK); D la hé s6 khuéch tan am cua
VLS (m?¥s); M 1a d6 chtra 4m & thoi diém bat ky cua
VLS (kg am/kg vat liéu kho, viét tat 1a kg/kg); M,,
M la d6 chira &m ban dau va ¢ trang thai can bang
ciia VLS (kg/kg); r 1a nhiét 4m hoa hoi cua nudc -
lwong nhiét can thiét d&& 1 kg nudc & trang thai long
bién hoan toan thanh hoi (kJ/kg); t 12 nhiét do & thoi
diém bét ky ctia VLS (°C); t, 1a nhiét d ban dau cia
VLS (°C); t, 1a nhiét do cua khong khi sdy (°C); o 1a
hé s6 trao d6i nhiét ddi luu trung binh tai bé mat VLS
(W/m*xK); B,, 1a h¢ s6 trao d6i am d6i luu trung binh
tai bé mat VLS (m/s); A 1a hé s6 dan nhiét caa VLS
(W/mxK); t 1a thoi gian siy (s); o la toc do co ngot
trung binh cua VLS (m/s); p,, p la khéi lugng riéng
ctia vat liéu kho tuyét d6i va cua vat liéu am (kg/m®).

Giai hé (1) cung voi cac diéu kién don tri (2, 3, 4,
5) s& cho két qua vé dong hoc qua trinh sy nhu thay
d6i d6 chira am cua VLS, thay d6i nhiét do ciia VLS,
tdc d0 sdy. .. Két thuc qua trinh sdy ciing 1a lc d6 chira
4m cua VLS dat dén trang thai yéu cAu dit ra theo ché
do bao quan ung v4i moi loai VLS khac nhau. Khoang
thoi gian tir lac bat dau dén khi két thuc qua trinh say
ciing chinh 12 TGS can xéc dinh. Sau day chung toi xin
gidi thiéu phuwong phép sai phan hitu han dé giai hé
phuong trinh (1).

Phwong phdp sai phan hitu han gidi hé

M0 hinh vat Iy ctia hé (1) dugce trinh bay trén hinh
1 va gia thiét nhu sau: tic nhan siy (TNS) c6 nhiét do
t, tde do o, va do am tuong ddi ¢, thyc hi¢n qua trinh
trao d6i nhiét 4m tai bé mat VLS. VLS c¢6 chiéu day 28
duogc dat trong budng siy sao cho sy trao doi nhiét 4m
déng déu & ca 2 mat. Hién tuong dan nhiét duge thuc
hién khi VLS hép thu nhiét tir TNS qua bé mit 1am cho
nhiét d6 cua VLS ting dan 1én, d6 4m cua VLS bét dau
giam do su dich chuyén dan tir trong long ra bé mat va
duoc TNS mang ra ngoai. Qud trinh nay dugc danh gia
thong qua hé sb trao d6i am trung binh tai bé mat By
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Hinh 1: mé hinh va budc chia sai phdn mét nita bé day tam VLS

Khi qua trinh sdy bat dau, ttrc 1a khi hién tuong trao
d6i nhiét Am xay ra thi su dich chuyén cua bé mit VLS
dan vao phia tAm ciing bt dau dién ra (chiéu day cua
VLS gidgm dan tr §, dén § ). Cubi qua trinh sdy, chiéu
day cua VLS sé& bang chiéu day cua VLS ¢ diéu kién
can bang 3,. Do qua trinh nay c¢ tinh chat ddi xtmg nén
chi can tinh toan cho mot nira chiéu day tm phﬁng 0
va dugce biéu dién trén hinh 1. Viéc xac dinh ding su
bién thién theo phuong co ngot cua téc do co ngot O,
1a rat khé khan nén theo Karim [4], gia st s co ngot
1a tuyén tinh theo phuong x va gia sir toc do co ngot
trung binh trong toan bd qua trinh séy tai mot vi tri x
bat ky 1a:

X

0, =0

(6)

x
i)

Trong do: o (m/s) 1a tbc do co ngdt tai bé mit cua
VLS (tbc do dlCh chuyén bé mit s).

Téc d6 co ngot trung binh , (m/s) cua VLS trong
toan bo qua trinh siy bang:

60 — 66
=0, (7

Ty

O day: §,, 8, 1an luot 1a chiéu day VLS & thoi diém
ban dau va thoi di€ém cudi cua qua trinh sy (m), 7, la
tong thoi gian sdy (s). Cac gia tri nay dugc xac dinh tir
thuc nghiém.

Chia déu mot ntra chidu day & ciia VLS thanh 5
khoang Ax nhu trén hinh 1 va toc do co ngot trung
binh trong qua trinh séy tai cac vi tri tir bé mit s dén vi
tri tam ¢ duogc tinh nhu sau:
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(b ~{a), () -[l) 4 (M) ~{Ae), 3
0= =00 = 0
' ZAT " ZAI g ZAT g
8
) fae) 2 (o), ®
(03 =—:_a)lb;a)4 =—=_a)lb
YAr S YAr S
Tu (6), (7), (8) ta dugc:
4 (Axi)o —i(Axi)c 4
i=s ZAi:s = Zwi =3, =30, ©)
T i=s

Trong do: At (s) la bude thoi gian tinh todn (t,
=Y A1); toc dd co ngot trung binh ®, (m/s) dugc xac
dinh tr thuc nghlem Bang phuorng phap sai phan
hiru han va cén bang nhiét am, chung t6i viét dugc hé
phuong trinh sai phan dang ham an c6 12 phuong trinh
bac nhat mo ta quan h¢ gitra su thay doi nhiét do va do
chtra 4m ctia mot nira kich thudc VLS trong qua trinh
sdy. Hé s6 toa nhiét o va toa chét By d6i luu trungﬂbinh
dugc xac dinh dya trén cac phuong trinh ti€u chuan do
Secgayep dé xuét khi nghién ctru qua trinh TNTC sy
bay hoi am tir bé mit vat xdp vao khong khi, twong tu
nhu qué trinh sdy ¢ day:

Nu = 0,061Re"” Pr"**Gu®® (10)
Sh = 0,096 Re”” Sc”**Gu*'* (11)

O day: Nu, Re, Pr, Gu, Sh, Sc lan luot 1a cac tiéu
chuan Nusselt, Reynold, Prandtl, Gutman, Sherwood
va Schmidt.

Nhu vay, sau khi thay ddy du cac dit liéu can thiét,
xdy dung chuong trinh tinh todn chung t6i thu duogc
nghiém cua hé (1) va xac dinh dugc TGS.

Phuwong phap twong tw xdc dinh TGS

Trong thyc té, néu can xac dinh TGS thi phuong
phép gidi h¢ phuong trinh vi phan dugc trinh bay ¢
trén twong ddi phtrc tap. Vi thé, chung t6i xin gidi thiéu
phuong phap khac don gian hon, d6 1a phuong phap
dua vao su tuong tu gitia truyén nhiét va tmyén chét
[5, 6] dé x4c dinh TGS. O déy, chung t6i cling danh gia
su anh huong cua hién twong co ngét dén viéc xac dinh
TGS theo phuong phép nay dé khang dinh sy can thiét
clia viéc xét dén su co ngdt VLS trong khi tinh toan
qué trinh sdy. Noi dung ctia phuong phéap nay nhu sau:

- Xac dinh tinh tuong tu vé mit toan hoc cua bai
toan dan nhiét vaoi bai toan khuéch tan am tuong ng



trong ché do séy can x4c dinh TGS.

- Tim quan h¢ Q, / Q. cua bai toan d6t néng
hay lam ngudi cua bai toan dan nhiét twong tu dugc
xdc dinh trong bude 1. V6i Q. Q. 1an luot 1a nhiét
luong ma vat nhan dugc hodc mat di trong khoang thoi
gian (0, ) va (0,00).

- Pong nhat quan hé sau:

Q(o r)/ Q(o o) GM(O )/ GM(O ) (12)

Trong do, Q t)/Q(O dugc xac dinh tir nghiém cua
phuong trinh dan nhlet v6i diéu kién bién loai 3 dbi
ximg [2], va Gy, Gy 1an luot 1a lwong 4m ma vat
mat di trong khoang thoi gian (0, ) va (0,00).

- Xac dinh tiéu chuan Fourier ctia qué trinh truyén
chat (thoi gian khong thir nguyén) Fo,, tir quan hé (12)
va tir d6 tim duogc thoi gian say .

Tuy nhién, khi xét &én hién twong co ngét cua VLS,
phuong phép nay can phai dugc hiéu chinh va bo sung
anh huong do vao tinh toan. Cach hi¢u chinh nay da
dugc trinh bay trong [7]. O day, chung toi tom lugc lai
mdt s6 ndi dung co ban cta bién phap hiéu chinh nhur
sau: anh huong cia kich thude va hé s6 khuéch tan cua
VLS khi tinh dén hién tugng co ngét thé hién trong
Fo,,, dai luong tim dugc nho phuong phap twong tu:

Dt

i (13)
M 82

Fo

Nhu vay, can pha1 xac dinh k1ch thudc cudi d, ,ung
voi gla tri do a am cubi qua trinh say M , O gid tr1 nay
thi can phai tim duoc hé sé khuéch tan D o Tt d6 méi
co thé tim dugc gia tri Fo,; chinh xac ¢ cu01 qua trinh
sdy. Tuy nhién, dé xac dlnh chinh xac TGS ta phai co
cac gia tri D tur thuc ngh1¢m ung véi qué trinh tinh
toan. Cac giatri 6, , D_  theo M_, dugc tinh nhu sau:

Xac dlnh kich thuoc dau d, va klch thude két thic
qué trinh sdy 9, (img voi trang thai can bang cua VLS
v6i TNS). Cac gia tri nay ciling twong Ung véi do chira
am ban dau M, va do chtra am can bang M_ cua VLS.

Tai cac thoi diém ldy mau M M <M<M ) s€ ¢co
twong g mot kich thudse 6 (6,<8<39), gia thlet hién
tugng co ngdt xdy ra theo thoi gian thong qua quan
hé sau, ¢6 “n” s6 1an 1ay mau nén kich thudc 8. ¢ thoi
diém thr i 1a:

8o — Se

n

(14)

5, =8, —i.
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‘G 2

Tur day s€ co6 dugce “n” gia tri cua & tuong Ung voi
“n” gia tri cia M. Xay dung quan h¢ gitra d va M:

& = f(M) (15)

Viéc tiép theo 1a can xac dinh gia tri cua D theo sb
lidu thyc nghiém qua trinh say. Nghiém cua qua trinh
trao d6i am d6i v4i tam phang trong trudng hop khong
¢6 co ngdt va D khong d6i co dang:
D.i?

=t . (16)
43’

InMR = In Y- — m(ﬁz)—
M, T
Dua vao sd liéu thuc nghiém, quan h¢ gitra In(M/
M,) va thoi gian T s€ ¢6 dang duong thang va do doc k
cua duong thang nay chinh la (Dn/5?).
_Dbn’
4.8

(17

Tir (17) cho thiy, véi truong hop & = const hay
khong c6 co ngdt co thé xac dinh duoc gia tri D theo k.
Tuy nhién, néu trong truong hop co ngot Xay ra thi gia
tri nay lai giam dan theo & va s& dat nho nhat & 5,. Vi
vay, dé glal quyet van dé nay co thé tinh D, ¢ thoi dlem
i theo biéu thirc sau:

D,-D D,-D

D, = £(5.-8,)+D,=D, -
5,0 5,0

0 e 0 e

£(5,-5,) (18)

O day, D,va D_la gia tri ctia h¢ s6 khuéch tan tinh
theo (17) nhung 6 5 va 3.

Véi cach 1ap luan nhu trén, ta sé tinh dugc hé $6
khuéch tan am D, kich thudc & ¢ bat ky thai diém nao
trong qua trmh sdy, noi cach khac 1a do am cudi M_,
clia qué trinh sdy c6 thé tinh dugc va TGS cling s& xac
dinh dugc theo Fo,.

Két qua va thao luan

Do pham vi bai bado, nhom tac gia khong trinh bay
chi tiét qua trinh thyc nghiém ma chi giéi thiéu két qua
cua qua trinh nay voi vat liéu dai dién 1a ca ot dang
thai lat, cac thong s6 cua qua trinh thyc nghiém duogc
str dung dé tinh toan va so sanh véi két qua 1y thuyét.
Mo hinh thuc nghiém ciing nhu cach thirc tién hanh
thuc nghiém say ca rdt da duogc trinh bay trong [8].
Céc thong s6 nhiét vat 1y ciia VLS 14 ca rdt thay doi
theo nhiét do dugc tinh theo [9]. Ching bao gém: 1)
VLS: chiéu day 28, = 10 mm; dudng kinh L = 50 mm;
do chira 4m ban dau trung binh VLS M, = 6,33 kg/kg
(d 4m tuong dbi cia VLS w, = 86,4%); d chira am
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cubi trung binh VLS M_ = 0,136 kg/kg (w_, = 12%);
do chira 4m can bang VLS M_= 0,1 kg/kg (w, = 9,1%);
nhiét do bap dau cua VLS t,= ?8°C; chiéu day két’ thuc
qua trinh sy (trang thai cdn bang) 25, = 4 mm,; toc do
co ngot VLS 0.~ ?,091 10® m/s. Téng thoi gian siy 1a
550 phut d€ dat dén trang thai can bang M_= 0,1 kg/
kg (w, = 9,1%) va mét 535 phit dé do am ca rot say
datM_ = 0,1’36 kg/kg (w_ = 12%). 2) TNS: nhiét do
t =43,9°C; toc dd o, = 1,5 m/s va do am ¢, = 46,5%.

Dua vao cac thong sb trén, chiing t6i giai hé phuong
trinh TNTC (1) bang phuong phap sai phan hitu han,
tién hanh tinh toan trén may tinh bang phin mém
Microsoft Excel tng véi truong hop khong co ngét o,
=0m/s va tr}I(‘yng hop co co ngot o, = 9,091.10® m/s.
Tur d6, c6 thé rat ra cac nhan xét vé dong hoc qua trinh
sdy cling nhu tim duwoc TGS. Cac nhan xét vé dong hoc
qué trinh sdy dugc trinh bay trong [3], trong ndi dung
bai bao nay, chung t6i chi tap trung danh gid su khac
nhau cta két qua tinh TGS cua VLS trong trudng hop
¢6 hodc khong xét dén hién tuong co ngét khi so véi
thuc nghiém (bang 1).

Bang 1: két qua thuec nghiém va tinh todn @ am twong doi trung binh VLS

TGS | CN |KCN| TN | TGS | CN |KCN | TN | TGS | CN |KCN| TN
7, phit| w, % | W, % | W, % |7, phit|w, % | w, % | W, % |1, phit| w, % | w, % |w, %

dén anh huong co ngot trong nghién ciru TNTC nhu
qué trinh sdy ca rot ¢ dy.

Bén canh do, phuong phap tuong tu xac dinh TGS
da dugc trinh bay va ung dung thanh cong trong mot
s6 cong trinh nghién ctru gan day [5, 6] nhung dé
khang dinh su can thiét phai xét dén anh huong cia
hién tuwong co ngot VLS, chung toi tién hanh xéac dinh
TGS theo phuong phép nay ¢ truong hop c6 va khong
c6 hién tugng co ngo6t VLS theo ndi dung da trinh bay
& trén. Két qua biéu dién su thay doi d6 chira 4m trung
binh VLS theo thoi gian, két qua tinh toan céac gia tri &
va InMR theo (15) va (16) duoc trinh bay trong bang 2.

Bang 2: két qud thuwc nghiém su thay doi dg chita am trung binh VLS

TGS,| M, TGS, | M,
phiit | ke/kg InMR S, m phiit ke/kg InMR S, m
0 | 6330 0 0,0050 | 300 | 1,146 | -1,70909 | 0,0034
25 | 5667 | -0,1107 | 0,0049 | 325 | 0934 | -1,91333 | 0,0032
50 | 5,061 | -0,22381 | 00047 | 350 | 0,745 | -2,1394 | 0,0031
75 | 4405 | 036247 | 00046 | 375 | 0,597 | -236039 | 0,0030
100 | 3,831 | -0,5022 | 0,045 | 490 | o481 | -2,57619 | 0,0028
125 | 3,310 | -0,64825 | 0.0043 | 425 | (385 | .27997 | 0,0027
150 | 2,876 | -0,78891 | 0,0042 | 450 | 0,297 | -3,05927 | 0,0025
175 | 2,460 | -0,94505 | 0,0040 | 475 | 0232 | -3,30836 | 0,0024
200 | 2,175 | -1,06845 | 0,0039 | 500 | 0,181 | -3,55656 | 0,0023
225 | 1915 | -1,19535 | 0,0038 | 525 | 0,153 | -3,71999 | 0,0021
250 | 1,639 | -1,35151 | 0,0036 | 550 | 0,100 | -4,14679 | 0,0020
275 | 1375 | -1,52663 | 00035 | - - - -

0 | 864|864 804 300 438|502 |534| 540 | 140239108
25 832832850 325 [393] 468 | 483 | 545 | 13,723,599
50 180,71 80,7 | 835 | 350 |351] 43,6 | 42,7 | 550 | 134|232 9,1
75|81 | 782 | 81,5 | 375 |3L,1| 404 | 374 | 575 | 120215

100 | 753 [ 75,6 | 79,3 | 400 | 274 374 |325] 600 | - | 199
125 | 722 | 728 | 76,8 | 425 |24,1| 345 1278 | 625 | - | 186
150 | 689 69,9 | 742 | 450 |212| 31,9 | 229 | 650 | - | 174
175 1 652 | 66,8 | 71,1 | 475 | 187|294 | 188 | 675 | - | 163
200 | 61,3 | 63,6 68,5 | 500 | 166 27,1 | 153 700 | - | 153
225 | ST1 1603|657 | 525 | 148250 [ 133 ] 725 | - | 145
250 | 52,71 57,0 | 62,1 | 530 |145] 247 | 125 750 | - | 133
275 1482 | 53,6 (579 | 535 |143 ] 243 | 122 715 | - | 120

(Ghi chii: CN - co ngot; KCN - khong co ngot; TN - thuc nghiém)

Tir bang 1 ta thiy, két qua thuc nghiém biéu thi
VLS ¢6 d6 am twong ddi trung binh 1a 12% & phut 535;
trong khi tinh toan c6 co ngot cho gia tri 12% ¢ phut
575 va khong co ngdt cho gid tri 12% sau 775 phat. Sai
léch vé TGS dua trén két qua thyc nghiém va tinh toan
lan luot 1a 7,5% khi xét dén co ngét va 44,9% khi bo
qua co ngét. Nhu vay, néu bo qua hién tuong co ngot
s& cho két qua vé TGS khong phii hop va can phai tinh
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Chiéu day trung binh cua 1at ca rt & trang thai can
bang trong thuc nghiém (twong tng d6 chira 4m M =
0,1 kg/kg 1a 26, = 4 mm). Quan h¢ hdi quy & = f(M) va
InMR tim duoc tir chwong trinh Excel va c¢6 biéu thic
lan luot la:

5 =0,0033.M02212 (19)
va:
InMR =-1,2232.10"1+0,21 (20)

Tir biéu thirc (20) rat ra d@6 doc k trong truong hop
nay la 1,2232.10%, 1/s. Thay k va §, 8, vao (1) thu
dugc D va D_bang:

2 —4 2
p, < kA8 122321040005 _ 10000 (21)
th 3,1415°
2 —4 2
p, k48 _L223210M40000 _ oor00 100 (22)
n 31415

Nhu vay, chung ta da xac dinh dugc cac gia tri cua
hé sb khuéch tan & trang thai dau D,, trang thai can
bang D, theo thyc nghiém cling nhu quan h¢ cua kich
thude ca rot S'fly theo do chira 4m. T 1ap luan da néu,
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gia qtri hé s6 D, ¢ dj chua ém cudi clia 02:1 1ot M_,=0,136
kg am/kg vat ligu kho, hay do am tuong doi w_, = 12% la:
1,23936.10° ~198298.10°"
00050002
=D,,=260698.10™",m’ /s

d

2178.10°-0,002)+198298.107°  (23)

Trong do, chiéu day o trang théi cudi 8_, duoc tinh
tr (19), 6 day coi nhu trong khodng thoi gian cuoi cua
qua trinh sy tir phut thir 525 dén phit thir 535 su thay
d6i kich thudc cua chidu day & 1a khong dang ké va
bang:

3,,,=0,0033.(0,153)"#12=0,002178, m

Trong trudong hop khéo sat qua trinh siy ca rdt &
day, co thé coi nhu truong hop dan nhiét ddi xtng
qua vach phang diéu kién bién loai 3. Nhu vy, theo
Iy thuyét twong tu c6 thé st dung quan hé (12) voi
nghiém cia bai toan din nhiét qua vach phing diéu
kién bién loai 3 [2]:

2
((;“""E(G}M‘“”l—zBii/[ s 5 e;p(_.u“FoM) 24)
©0=)  TMan n=1p[u+Biy (Biy  +1)]

Céc dai lugng nhu hé sb toa nhiét va téa chat ddi
luu trung binh dugc xac dinh tir (10) va (11), cac h¢ s6
khéc tinh twong ty nhu trén. Két qua thu duogc thé hién
trong bang 3.

Bdng 3: két qua tinh todn cac dai livong

2
exp —(211_1) R | (295)
) M

Tir (25) v6i cac gia tri da biét, ta c6 thé xac dinh
duogc TGS. Két qua dugce the hién trong bang 4.

Bang 4: két qud tinh todn va so sanh TGS

Chiéu day 5,m 0,002 0,005 0,002178
Hé s6 khuéch tan D,m¥s | 1,98298.107° | 1,23936.10° | 2,60698.10"°
TGS 7, phit 662,7 662,7 598,8
;ﬂ:i;ﬁlzr‘: % 23,9 23,9 11,9

Bang 4 cho thay, néu khong ké dén anh huong ctia sy
co ng6t VLS khi st dung phuong phap tuwong tu xac dinh
TGS s& 6 sai s6 so v6i thue nghiém (M = 0,136 kg/kg
& 535 phiit) 14 23,9%. Néu ké dén anh huéng cua sy co
ngdt VLS nhu chiing t6i da trinh bay thi sai s6 da giam
xudng mot nira va bang 11,9%. Diéu d6 chimg t6, khi
tinh toan TGS can phai xét dén sy co ngot VLS.

Dé thay rd sy anh huong cua hién tuong co ngot
VLS dén TGS, ching t6i tién hanh so sanh két qua
xac dinh TGS theo phuong phéap giai hé¢ phuong trinh
TNTC (1) va theo phuong phap tuong tu véi thuc
nghiém. Két qua so sanh dugc trinh bay trong bang 5.

Bdng 5: két qua xdc dinh TGS

TT | Dailugng | Ky hitu Bitu thitc tinh Két qua
| Hé s6nhotdong | p kgl | 1,767676.10°.£-5,5411255.10™ £+ 1.88.10°
lye TNS (mxs) 4,983297.10%.t+17,196428.10 "

Khoi luong riéng o -3,510101.10%.£41,583983.10°.

2 TNS P kg/m -4,699520.10°t+1,292136 L13
Hé s6 nhot dong , » "

3 hoc TNS v, m¥s ] 1,64.10
Hé s6 khuéch tan

4 | amtrongkhong | D, ms D=1,87.107 273+t 2,66.10°
khi

5 Tiéu chuan Re Re 0L 4052867
Reynold v
Tiéu chuén Se_

6 | Schmidt S D, 06165
Hé Sé trao dél 075 @03y 0148 D

7 it B, B, =0,096Re"” S¢"*Gu T 0,0162

1 in Bi . K

g Tleu;chua;n Bio Bi Bi, _Byd

truyén chat M D, 130712,63

Vi gié trj cua tiéu chuén Bi,, khé I16n nén (24) tr¢
thanh:
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Phuong phap Phwong phap giai hé
Pai lugng Thye twong tw phuong trinh TNTC
N nghiém
KCN CN KCN CN

Do 4m twong dbi
VLS & cudi qua 12 12 12 12 12
trinh sy, %

Thoi gian séy,

ohit 535 662,7

598,8 775 575

Sai 0 so voi
thuce nghiém, %

(Ghi chu: CN - co ngot; KCN - khong co ngot; TN - thuc nghiém)

0 23,9 11,9 44,9 75

Tir bang so sanh két qua trén, chiing t6i nhan thay,
néu khong xét dén sy co ngdt VLS thi phuong phép
tuong tu xac dinh TGS c6 sai sb so voi thuc nghiém
1a 23,9%, trong khi phuong phap giai h¢ phuong trinh
TNTC la 44,9%. Mat khac, néu xét anh hudng cua sy
co ngdt VLS dén qua trinh sdy thi do chinh xac so véi
thuc nghiém da ting 1én dang ké & ca 2 phuong phép.
Cu thé, & phuong phap twong tu sai sd so voi thuc
nghiém giam con 11,9% (giam khoang 2 lan), trong
khi phuong phéap giai hé phuong trinh TNTC 1a 7,5%
(giam hon 6 lan). Nhu vy, khi xét dén hién twong co



ngoét VLS, két qua xac dinh TGS & ca phuong phap
twong tu va phuong phéap giai hé phuong trinh TNTC
déu ¢6 sai s6 nho hon 12%, cho théy su can thiét cua
viéc xét dén anh huong cta hién twong co ngot VLS
khi tinh toan qua trinh sdy. Mat khac, phuong phap
tuong tu xac dinh TGS cho két qua nhanh hon va don
gian hon phuong phap giai h¢ phuong trinh TNTC véi
sai s0 so véi thuc nghiém chép nhan duoc.

Két luan

Khi nghién ctru tinh toan TGS cta VLS trong qua
trinh sdy, néu bo qua anh hudng cia hién tugng co ngot
ctia VLS ¢4 d6 4m ban dau twong d6i 16n nhur ca rdt s&
dan dén sai s6 so v6i thye nghiém. Nguyén nhén 13 qua
trinh thoat am trong VLS ddng thoi ciing s& xdy ra hién
tuong co ngot, thay doi vé kich thudc ciia VLS. Diéu
nay it dugc nhac dén trong cic mé hinh toan hoc mé ta
qué trinh TNTC trong qua trinh sdy cling nhu trong cac
phuong phéap xac dinh TGS khac. Thong qua 2 phuong
phap tinh toan TGS & trén, chiing t6i da chiing minh
duoc sy can thiét cua viéc xét dén anh huong cua hién
tuong co ngdt VLS khi xéc dinh TGS va trinh bay cach
bd sung anh hudng nay vao qué trinh tinh toan mot
cach hop ly.

Tuy nhién, dé khang dinh tinh ding dan cua viéc
x¢ét dén sy anh huong cua hién tugng co ngét VLS den
qua trinh say, van can phai c6 nhitng nghién ctru dé xac
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dinh téc do co ngot trung binh cua cac loai VLS khéc
nhau, su co ngdt theo nhiéu hudéng khac nhau thay vi
chi xét & mdt hudng nhu trén.
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