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LOI NOI AU

Mon hoc Héa K5 thudt da dvoc dua vao gidng day hon 20 ndm qua iai
Khoa Héa hoc, Truong Dat hoc Khoa hoc T nhién, Dai hoc Quoc gia Ha Noi.
Bén canh gido trinh 1y thuyét, cdc bai tdp minh hoa va chuong trinh thire tap la sie
bd sung hine ich gip cho sink vién cé thé’ hiéu thdu ddo hon nhitng vdn dé Iy
thuyét. Tai liéw “Bai 1dp Hoa K¥ thudt” ddu tién duge xudt bdn trén co so tham
khao cuén sdch “Aufgaben zur technischen Chenie " (Kripylo.P et al.} do cdc tdc
gid Nguyén Xudn Diing, Pham Nguyén Cluiong, Nguyén Bich Ha, Pham Hing
Viét va Nguyén Phicong Ting bién soan ndim 1978. Sau thoi gian gidng day hon 10
ndm, ditge sie dong pdp y kién cia ode ban dong nghiép, sinh vién, dong thot khai
thdac thém nhitng thong tin cdp nhdt tiv nhiéu cuon sdch va gidgo trinh vé héa ky
thudr dugce gidng day trong cde truong dai hoc danh tiéng ¢ M3, Anh, Diic va Thuy
S$, tdc gid dd 1dp hop va dé xudt cde dang bai tdp ddc trimg cho nhitng plurong
phdp khdc nhau thuong dirge dp dung trong k¥ thudt 1dch chdr va ky thudt tién
hanh phdn immg héa hoe dé xdy ding cuon “Bai tdp Héa K7 thudt” mdi.
Gido trinh "Bai tdp Héa ky thudr” dicge xudt bdn ldp nay dicwe chia lam
hai phdn chinh: k¥ thudt 1éch chdt va ky thudr tién hanh phdn img héa hoc.
- Phdn “Bai tdp ky thudt tdch chdt” bao gom 4 clurong: climg cdt, chiét
Iong - Idng, hdp thu, loc ky thudr.
- Phdn “Bdi 1dp k§ thudt tién hanh phdn itng héa hoc” bao gém 6 chirong:
dong hoc ctia phdn g dong thé, thiét bi phdn img Iy eong don gidn, thiét
bi phdn img 6 thé tich thay doi, hé théng cdc thiét bi phdn img, thiét b
phdn ting quay vong va phdn g ie xiic tdc, bat todn t6i 1 héa.
Phan dan cudn sdch ¢6 cung cdp bdng chuyén déi don vi giita hé do Anh,
My va hé Si.
Moéi chitong déu ditge cdu triic thanh cdc muc theo thir i nhir sau:
- Tom tar Iy thuyét va cdc cong thitc, phitong trinh co bdn tiong iing.
- Mot 56 bai tdp déic mrimg minh hoa kém theo 10i'gidi midu chi tiét.
- Mot s6'bai 1dp da dige liwa chon tiéu biéu dé nguoi doc e gidi (dap s6 va

chi dan ngan gon vé cach gidi cita timg bai ditoe trinh bay & cudi séch).
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Mot s6° chutong da dige trinh bay trong gido trinh Iy thuyét “Hoa K
thudt™ nhw phitong phdp tdch chdt bang mang, trao ds! ion hay thiét bi phdn img
cho cdc hé phdn img phitc hop chita ditge dé cap 16i trong cuén bai tap lin nay, vi
thot itong danh cho cde chitong ndy trong gido trinh Iy thuyét con kha khiém tén.

Hy vong rdng cudn sach ndy sé la mét 1ai liéu hite ich cho cdc sinh vién
nganh Hoéa, dong thoi ¢6 thé hé o cho cdc cdn b giang day trong cdc gio chita
bai 1dp va xemina. Mot 56 phdn ciia cudn sdch ciing ¢6 thé dwoc str dung lam i
liéu tham khdo cho hoc vién cao hoc va cde sinh vién nganh Cong nghé Hoa hoc.

Tdc gid bay 16 long biét on vé sit cong tdc va dong gbp ¥ kién cia cdc anh
chi va cac ban déng nghiép thuoc Bé mon Cong nghé Héa hoc, Khoa Héa hoc,
Triomg Dai hoc Khoa hoc Tie nhién da ciing gidng day, chia sé kinh nghiém trong
qud trinh bién sogn gido trinh nay. Tdc gid xin chdn thanh cdm on cdc cong tdc
vién Duong Hong Anh, Lé Thi Thdo, Duong Thu Hién, Hoang Van Ha va Nguyén
Thi Anh Hiwomg did dong vai 1ro trg Iy gidng day, chita bai cho sinh vién hodc gitip
dé khat thdc cdc bai 1gp mdi, gidi bai 1dp theo nhiéu cdch khdc nhau ciing niie
gitip dé rat hiéu qud trong viéc ché’bdn cuon bai tap nay.

Niue da trinh bay, néi dung cria cudn sdch chéic chia thé dap img dioc hét
nhie cdu tim hiéu cde dang bai tép Héa Ky thudt ciing nhuw khéng tranh khoi cdac
sai sot trong ché ban, tdc gid rdt mong nhén ditpe ¥ kién déng gop cita cde anh
chi, cdc ban déng nghiép va cde 1op sinh vién dé cé thé 1iép tuc hoan chinh, nén '

cao chdt Iugng ciia gido trinh va phuc vit ban doc ditoc 16t hon.
Ha Noi, 2 - 2002

Tdc gid
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Khoi luong
11b
I ton

Do dai
Il in
11t
1 mile

Thoi gian
I phit

1 gy

| ngay

I nam

Dién tich
lin?
1 ft?

Thé tich
1in?
1t
1 UK gal
1 US gal

Luc

1 pd!
1lb

I dyne

Nang lugng
Iftlb

] cal

l erg

1 Btu

Cong suat
1 h.p.
1 Btu/h

0,454 kg
1016kg

25,4 mm
0.305m
1,609 km

60 s

3,6 ks
86,4 ks
31,5 Ms

645,2 mm?*
0,093 m?

16.387,1 mm’
0,0283 m*
4546 cm’
3786 cm’

0,138 N
4,45 N
10°N

1,36 J
4,1871]
1077
LO55 kI

745 W
0,293 W

Ap suit

1 1bfin’

1 atm

1 bar

1 ft water
I in water
1 in Hg

| mm Hg

Do nhat
1P

1 Ib/ft h
1 sioke
1 fé/h

Dong khéi luong
! Ib/h

1 ton/h

1 Ib/h fi?

Nhiét lugng
1 Btu/h ft?

1 Bwu/h ft* °F
[ Btu/lb

| Btu/Ib °F

1 Btu/h ft °F

Nang lugng
I kWh
1 therm

Nhiét dung riéng
1 Buwy/ft*
1 Btu/lb

Ty trong
1 Ib/ft?

6,895 kN/m?
101,3 kN/m?
100 kN/m*
2,99 N/m?
249 N/m’
3,39 kN/m’
133 N/m?

0,1 N s/m?
0,414 mN s/m?
107 mi/s
0,258 cm/fs

0,126 g/fs
0,282 kg/s
1,356 g/s m?

3,155 W/m?
5,678 W/m? K
2,326 kl/kg
4,187 kl/kg K

1,731 W/m K

3.6 MJ
106,5 MJ

37,26 kJ/m?
2,326 kJ/kg

16,02 kg/m"
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GIAI THICH CAC KY HIEU TRONG PHAN 1

Dung méi; chitong 3

Cau nt A, B, C hodc cdc hdng s6; chuong 1

Dién tich ctia banh loc, m’; chitong 4

Néng do trong long pha 1ong & bé mdt phan cdch pha, molll
Néng d¢ rong 1ong pha long, molil

Litong sdn phdm 1dy ra & ddu c¢ot, kmol

Dé réong

Nguyén liéu, kmol

Toc do dong tinh theo don vi mol trén mot don vi dién tich chat
rdn

Hdang 56 Henry

Entanpi nguyén liéu chica s6i, kJimol

Entanpi nguyén liéu wal nhiét do soi, klimol

Hdng 36 phdn bé

Cdc hé s6 chuyén pha dwgc xdc dinh theo phan sé mol

Hé s& pha khi va pha long

Hé 56 1ong pha khi va pha long

D¢ day cita banh loc, mm

Toc do dong tinh theo don vi mol rén don vi dién tich chat long
Litong chdt long ur dia n di xudng, molls

S& thir ne dia tinh v dinh ¢t xudng

S6¢" mol cau nr i, mol

Ap sudt hoi bdo hoa cia cdiu 1t i, kN/m?

Ap sudt hoi riéng phdn ctia cdu it A trong pha khi, kNin*

Ap sudt riéng phdn trong khoi khi, kNIm’

Ap sudt hoi riéng phdn ctia cdu tit i tai hén hop 6 thanh phan x,
kNim®

Ap sudh riéng phdn trong kh6i khi & bé mt phan cach pha, kNim’
T1 6 giita nhiét hod hoi va nhiét chuyén pha ciia mét mol ngityén
fiéu

T7 s6 hoi heu

T? s6 hoi ha ciee tiéu

Bé mdt ddc trung ctia cdc tiéu phan

Tong s6 dia Iy thuyét trong cot

Nhiér do, K

Nhiér dg, 'C

Toc dé loc

Thé tich ciia dich loc di qua trong thoi gian t, |

Lieong hot tit dia n di 1én, molls
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Litong sdn phdm Iy ra ¢ day cét, kmol

Nong do dich ba, %emol

S phan mol ctia cdu nir ditoe hdp thy trong pha long
Phdn s6 mol cita cdu nri & pha long

Nong dé dich chiét, Somol

S& phdn mol ctia cau ur ditoe hdp thu trong pha khi
Phdn s6 mol ctia cdu i | & pha hoi

D¢ bay hoi wong doi

Do nhot ciia dich loc

Hé s6 chon loc

Nhiét chuyén pha ctia hoi, kitknol

TY trong ctia dich loc, glcm’

Hiéu s chénh léch ciia dp sudt loc, kNim'
Khoi hegng riéng cia banh loc, glen?



CHUONG 1
PHUONG PHAP CHUNG CAT

Viéc tich cdc cdu 1l trong mot hdn hgp long 1a mét trong cdc qud trinh
quan frong cua cong nghiép héa hoc va dau moé. Chung cit 1a mot phuong phdp
thudmg dugce sir dung nhét d€ thyc hién nhiém vu nay.

1.1. Can bing long-hoi

Dé xdc dinh cdc thong s6 clia qua trinh chung cat, cdn phai cé cic dit licu
vé can bang 1ong-hoi clia hé chit cén tich & 4p suat xdc dinh. Diéu kién dé moi
hén hop ¢6 thé tach dugc bang phuong phép chung cat 1a thanh phdn ciia pha hoi
va pha 10ng tuong ting phai khdc nhau (dudng ngung tu va dudng soi phai khic
nhau, hinh 1.1).

C6 thé dé dang tinh todn can bang léng-hoi & dung dich 1y tudng, nghia la
chiing thoa man dinh luit Raoult.

Pi

X, =—" (1.1)
Pui

X, = (1.2)

trong dé:
X; : phén s6 mol cla cdu tir i 0 pha long;
p, : dp suit hoi riéng phan cia ciu tiri tai hén hgp ¢6 thanh phén x;;

Poi¢ dp suat hoi bio hoa cda ciu ur i.
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Aot

\gtg‘guc CONG
UNG TU

PHAN 50 MOL CAU TUNHE TRONG PHA LONG
Hinh 1.1: Dudng cong cén bang 16ng-hai ctia hé gém hai cdu tir.

D3&i v6i hén hop hai céu tlr can bing long-hoi & diéu kién dang ap c6 thé
biéu dién m6t céch don gidn qua céc gidn d6 T/x va y/x.

Gidn d6 dang 4p clia he hai cdu tir Iy tudng duge xay dung tir phuong trinh
ap sudt hoi cha hé hai ciu ti.

Phuong trinh Clausius - Clapayron:

B
lgp=A- T ‘ (1.3)
lgp=A- 2,§0V3I;{T
Phuong trinh Rankine - Dupré:
lgp=A-%+c1gT (1.4)
Phuong trinh Antoine:
lgp=A-—>_  (,°C) (1.5)

C+t
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Vigc tinh todn gian d6 T/x cling nhu y/x bit ddu tir viec xdc dinh nhiét do.
s6i cua hai cau tir nguyén chit dusi 4p sust cho trude. T,, 1a nhiét do séi tai x = 0,
con T, 1a nhiét do soi tai x = 1. Trong khodng giifa hai nhiét dé nay c¢é thé tinh
duoc ap suat hoi tuong dng cha hai cau ti.

Ap dung dinh luat Raoult suy ra:

P, =X; P;
Py =X3 Do
Tur dinh luat Dalton:
P1=¥1P
Ps=¥,D

p =Zpi

Suy ra:

Xy Pm tX, Py =X, By, "'(I"Xl)Puz =p

- v <P Pu 06
Pu —Pu2

Poy
P

Yi=X, (1.7)
* Do bay hoi tuong doi _

Moi quan hé giita thinh phin hoi y, va thanh phan léng x, tai trang théi
cin bang c6 thé dugc biéu dién theo mot cdch khdc, cich biu dién nay dic biét
hiéu qua trong cdc tinh todn vé qud trinh chung cat. Néu nhu 1 s6 giiia ap suat hot
riéng phan va phéan s6 mol ciia cdu tir trong hdn hop & trang théi long duge dinh
nghia nhu d6 bay hot cha ciu tir d6 thi:

Do bay hoicliacau tir A = Pa
xA
Do bay hoi ciia cau ti B=F&
X

Ti s6 clia do bay hoi clia hai cdu ti duge dinh nghia 1a do bay hoi tuong
d6i cla hai c&u tir. Nhu vay, do bay hoi tuong d6i « ciia hai ciu tir dugc xdc dinh:
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a=Pats (1.8)
xApB

Thay p, bang py, va p, bang py, vao phuong trinh trén nhan dugc:
y_A =q X_A (1.9)
¥s Xp
Phuong trinh nay cho ta biét moi quan hé vé thanh phan cla cau tir A va
cdu tir B trong pha hoi va trong pha 1éng.
Mat khac, d6i v6i hon hop hai cdu tir thi:

Ye=1-Ya
Xg=1l-x,
Suy ra:-
Ya
Xy =——F 1.10)
A oc—(a-—l)yA (

Phuong trinh nay cho phép tinh todn duge thanh phén cda cau tr & pha hoi
khi xadc dinh dugc thanh phén cla cau tir ¢ pha long va do bay hoi tuong déi cua
hai cau tr o 12 d3 biét. DE ¢6 dugc mot qud trinh tdch hiéu qua thi do bay hoi
tuong ddi cua hai cdu tir phai khong gdn vdi gid tri 1, vi néu ¢6 mot cau tir cing dé
_ bay hoi hon céu ti kia thi dé bay hoi tuong d6i o cang khdc 1 va thanh phan hoi
cang dé giau cdu tir d& bay hoi hon va nhu vay thi qud trinh téich cang d& dang hon.

Tir dinh nghia vé d6 bay hoi cha moét cau tr, dé dang nhan thay ring doi
vGi mot hé 1y tedng thi dé bay hoi clia mét ciu t&r tuong duong véi dp suit hoi cia
cdu tir tinh khiét. Vi vay, do bay hoi tuong déi c6 thé duge dinh nghia nhu sau:

Y

o, =l =20 . (1.11)
Y» pn
X,

o la mét hang s6 phu thude vao nhiét do dsi véi mdi cip chat.
1.2. Phuong phap chung cat hon hop gom hai cau tir

Trong qué trinh chung cit, t6n tai mét dong hoi di tr dudi 1én va mot dong
chat long di tir trén xuéng nguge chiéu véi nhau. 3 phia ducn cOt chung cat khi
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dugc gia nhiét phdn 16n céc cau tir dé bay hoi hon vi mot phén it hon cée cdu tir
khé bay hoi duge chuyén thanh hoi di 1én. Trong qud trinh di 1én cic cau tir &
trang thdi hoi nay s& bi mat nang lugng. Dén mét lic ndo d6 mot s6 cac cdu tir sé
bi ngung tu thanh pha long va di xudng dudi. Nhu vy, pha hoi ludn gidu cau tir dé
bay hai hon pha 16ng, con pha long con lai thi ngay cang gidu cau tir khé bay hoi
hon. Khi qué trinh chung c4t két thic thi phan chat 16ng con lai gidu cau tir khé
bay hoi duge coi 13 sdn pham ddy cot.

1.2.1. Qua trinh chung cit phan doan

BO PHAN
NGUNG TU

BO Pﬂébi CHIA
DONG HOI Luy
SAN PHAM DINH D

{ | DONGHOI
F--2-f|  LUUR

NGUYEN LIEU [

F - —

- —'— — =]

HOI

¥5
4
SN
kg
_1 3
GIA NHIET :
SAN PHAM DAY COT W

Hinh 1.2: Cot chung ¢4t phan doan .

So d6 cot chung cat phan doan duge biéu dién qua hinh vé 1.2. Cot tich
goém mét Sng hinh tru duge chia thanh nhiéu phan bdi mot dﬁy cdc dia duge duc 16
cho phép dong hoi di 1én. Ddng chit 1dng tran qua thanh cdc dia va chay xudng
phia dugi. Dong hot & dinh cic dia duge dan qua mot bé phan ngung tu. Hoi
ngung tu mot phan dugc héi luu tré lai va mot phén tr& thanh san phim dau cot,
Dong hoéi luu thudng duge din tir bo phan ngung tu qua mét 58 phan héi lwu vi
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sau d6 dugce nap vao ct ¢ t6c 49 duge xdc dinh bing mat thiet bi diéu khién phi
hop.
1.2.2. SG dia 1y thuyét can thiét cho mot ¢t tach

Dia Iy thuyet la mot phan tudng tuong ciia ¢t tich tai d6 x4y ra can bing
trao ddi chat va trao ddi nhiét gita ddng hoi di tir dudi lén va dong 16ng di tir trén
xudng. Qud trinh trao d6i ning lugng d6i v6i mot dia 1y thuyét: méi dia 1y thuyét n
nhan dugc lugng chit 1ong L, tir dia 1y thuyét n + 1 va nhan duge luong hoi V
tir dia 1y thuyét n - 1 & bén dudi né. Mat khdc, dia 1y thuyét n ciing chuyén lugng
chat long 1, xudng dia 1y thuyét n - 1 bén dudi né va lugng hoi V, 1én dia ly
thuyét thi n + 1 bén trén né (hinh 1.3).

Vn+1
DPIA THU (n+1) ]
L r. * 1‘I‘
llvn
DiA THU n
Ln"
uvn 1
DIA THU (n-1)
L n-11r

Hinh 1.3: Can bang vét chat trong mot dia 1y thuyét ctia cot tich.

Dé thyc hién dugc mét yéu cau tdch dat ra cin phai thiét k€ mot cot tich
phit hop va thong s6 chinh cua cot tich la s6 dia 1y thuyét cha cot tdch. Phii xem
xét nhiét d¢ va vat chét van chuyén qua cdc dia va thiét bi dun séi lai. Sir dung céc
dir liéu vé€ nhiét dong luc hoc xem xét tugng chét trao déi 1a bao nhiéu dé dat duge
can bang gilta cic dong chat qua mdi dia. Ngoai ra dé ¢é toc do dong mong mudn
cn phai tinh toén dén kich thuée cét....

* Tinh s6 dia Iy thuyét bdng phwong phdp Lewis-Sorel

Gia sif cé mot cdt chung cat nhir hinh 1.4, nguyén Liéu F 14 mot hén hop
gom hai c&u tlr duge chung ct cho san phdm dau cot D va san phdm cudi cot W
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VOl X4 Va Xy tuong dng 1 phan s6 mol clia ciu tir dé bay hoi hon & san pham diu
cOt va san phdm cudi cot. Hoi di dén déu cot duoc ngung tu; mot phén 14y ra lam
san pham ddu cot, mot phan héi luu tré lai cot cat.

Hinh 1.4: Can bing vat chat & dinh va & ddy cot tich.
Can bang vat chat tai dia n nhu sau:

Vn =Ln+l+D (112)
Biéu dién can bang vat chat qua c4u tir dé bay hoi hon:

ynvn =l‘n+l'xt'|+l +Dxd

=Y, =*$:—‘xn+l Y%

Phurong trinh nay cho bi€t méi quan hé giita thanh phén hoi & mot dia ly
thuyét bt ky & trén diém nap liéu va thanh phan long & dia trén né. Vi hdu nhy
cdc dong chat long 13 khong thay déi nén cé thé thay L,,, bang L. Thay vao
phuong trinh trén, nhén duoe:

L

Y, =——

v }c|,+,+$)—xIJ (1.13)

Mét cich tuong tu, viét phuong trinh can bang vat chat theo cau tir d& bay
hoi hon & day cot : ' |
Ll'll = VI‘I\ + W
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:>yme =mem+! _WXW
L W (1.14)
= Ym=_¢:xm+l_qxw

Ciing tuong tu nhu phuong trinh 1.13, phuong trinh 1.14 cho bi¢t méi quan
~ heé giita thanh phdn hoi cia mot dia 1y thuyét & ben dudi diém nap liéu va thanh
phén léng clia dia bén trén né. Hai phuong trinh nay chinh 1 cdc phuong trinh
biéu dién cic dudng lam viéc.

Nhu vay, tir cdc dif lieu thanh phén can bang léng - hoi duge tim thay ¢
mot dia xdc dinh dua vao cdc phuong trinh trén ¢6 thé tinh todn dugc su thay déi
vé thanh phan giita dia 1y thuyét ndy va dia 1y thuyét khéc. Tuy nhién, can chi y
ring d6i véi cdc dia nam phia trén diém nap ligu thi ding phuong trinh 1.13, con
cdc dia nAm phia dudi diém nap liéu thi dung phuong trinh 1.14.

Vidul.l

Mot hén hop gém benzen va toluen chita 40% mol benzen duge du dinh
tich véi san pham ddu cot chita 90% mol benzen va sdn phdm cugi ¢t chifa khong
qud 10% mol benzen. Hén hop nay duoc cung cdp nhi¢t va duge dan vao cot tich
tai diém soi clia nd, hoi di ra khoi c6t tich duge ngung tu nhung khong duge lam
lanh va dugc chia lam hai phdn: mot phan hdi luu trd lai c6t tich con mét phan
durge 18y ra 1am sdn pham ddu cot clia qud trinh tich. Ngudi ta dy dinh van hanh
cot tach vdi ti s6 héi luu 1a 3 kmol/kmol san phdm dinh.

Hay xéc dinh s6 dia 1y thuyét cdn thiét cho yéu cdu tich trén. Biét ring
dudmg cong cin bing 16ng-hoi duge cho trén hinhl.5.

Loi giai:

Gia sir ¢6 100 kmol nguyén liéu thi phuong trinh can bang vat chat dugc
viét nhu sau:

100=D+W

Phuong trinh can bang vat chat dugc viét theo ciu tlr dé bay hoi hon
(benzen):

100%0,4=0,9D+0,IW
Nhu vay,
40=0,9(100 - W)+0,1W

=>W=625 kmol
D=37.5 kmol
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Hinh 1.5: Tinh todn 56 dia Iy thuyét theo phurong phép Sorel-Lewis.

Do ti & héi luu 1a 3 kmol/kmol san phdm dinh nén:

L, =3D=112,5
=V, =L, +D=112,5+37,5=150 kmol
Nhu vay, phudng trinh dudng lam viée trén d81 v6i nhiém vu cit nay
sé la:

112,5 37.5
yn = xn+l + X

150 150

<y,=075x_,,+0,.225

0,9

Vi dong nguyén liéu duge dua vao & trang théi 1éng va tai nhiét do séi ciia
chiing va dong c6 sy hdi luu nén dng s6 mol chat 1éng & tai dia 1y thuyét duéi
diém nap nguyén liéu vao sé la:

L,=L,+F
=112,5+100=212,5 kmol
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Mat khic,

V. =L_-W

™ m

=212,5-62,5=150=V_
Suy ra:

2125 62,3
Yo = o Xaa T2 X 0‘1
150 150

ey = 1,415, —0,042

Vi toan bd hoi & dinh cot duge ngung tu nén thanh phén hoi y, & dau cot
chinh 13 thanh phén ctia san phim déu cot X, va dong chat 1ong héi luu rd lai x, .
Thanh phan chat 1dng & ddu cot x, duge tim tir dudng cong can bang long-hoi cha
hé dang xét khi biét duge thanh phan hoi tuong ing y,. Tir dudng cong cén bing
16ng-hoi cha hé benzen-toluen, ta xdc dinh duoc x, = 0,79.
Gia tri y,, dugc xé4c dinh tir phuong trinh 1.13 nhu sau:
y,.,=0,75(0,79)+0,225=0,818
x,., =0,644
y,_, =0,75(0,644)+0,225=0,708
X, ,=0,492
y,_; =0,75(0,492)+0,225=0,594
x,_, =0,382

(Gi4 tri thanh phdn chit 1ong & dia t-3 gAn véi thanh phan nguyén lidu
nén dé6i voi phan tiép theo chiing ta s& sit dung phudng triffh dudng lam viée
dudi (phuong trinh 1.14) dé tinh to4n.

¥,.. =0,145(0,382)—0,042 =0,498
X,_, =0,298
y,_s =0,145(0,298)~0,042 =0,379
X,.s =0,208

"y, =0,145(0,208)-0,042 =0,252
X, s =0,120
y,_, =0,145(0,120)-0,042 =0,127
X,.,=0,048
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Phan s6 mol clia cdu tir nhe ¢ sén phdm cudi cor nim trong khoang gifia
dia 1y thuyét 1-6 va dia Iy thuyét t-7 nén s6 dia Iy thuyét can thiét cho yéu cdu tich
trén s€ la 7 dia.

* Tinh s dia’ly thuyét theo phwong phdp Mc Cabe - Thiele

Tir cac phuong trinh dudng 1am viéc trén va dudng 1am viée dudi da tinh
dugc theo phuong phip Sorel-Lewis:

L

yn=—v—"x“l+</]:lxt| (1.15)
L W

Y =V—mxm+|—v—xw ' (1.16)

Céc phuong trinh 1.15 va 1.16°dd duge sir dung trong phuong phép Sorel-
Lewis dé tinh todn méi tuong quan gita thanh phén ciia cdc ciu tir & trang thdi
léng va trang thai hoi trén méi dia 1y thuyét. McCabe va Thiele da chi ra rang, khi
céc phuong trinh ndy duge bi€u dién dudi dang dudng thang khi néi y, véi x,,, va-
YuVY0i X,,, ta ciing s€ nhan dugc mot dudng gidng nhu dudng cong can bing 16ng-
hoi va cho ta cdch tim s6 dia 1y thuyét cdn thiét cho yéu ciu téch dé mot cdch don
gidn bang dd thi. Nhu vay, dudng thing dugc biéu dién béi phuong trinh 1.15
{phuong trinh dudng lam 'vic?.c trén) sé di qua cdc di€ém 2, 4, 6 trong hinh 1.5 va
tuong tu dudng thang duge biéu dién boi phuong trinh 1.16 (phuong trinh dudng
lam viéc dudi) sé di qua cdc diém 8, 10, 12, 14.
* D61 voi dudng lam viée trén, tir phuong trinh 1.15 ta thay néu X, = x, thi:

L

a

AY

D
xd+v—)_(d =X, (1.17)

1] n

Ya=

tic 1a phuong trinh nay duge bi€u dién bing mot duong thing di qua diém A ¢6
toa do (x,,, = XY, = X,). '
Mit khdc, néu x,,, = 0 thi:

D
=X ’ 118
yH V d ( )

nén phuong trinh dudng lam viéc trén con di qua diém B ¢6 toa do x,,, = 0 va Y.
duoc chi ra nhu & phuong trinh 1.18

* D61 voi dudng lam viée duéi, tir phuong trinh 1.16, néu x,,, = x,, thi:
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(1.19)

Phuong trinh 1.19 cho thay dudng lam viéc dudi sé di qua diém C (x,. v.)
vicododoc L /V .

Sau khi v& hai dudng lam viéc, s6 dia ly thuyét cin thiét dé dip tmg duge
yéu cdu tich dé ra dugc xdc dinh bang cdch v& cdc dudng bac thang gilta cic
dudmg lam viéc va dudng cong cin bang bat ddu tr di€m A.

Vidu j.2

Giai bai todn dua ra trong vi du 1.1 bang phuong phip McCabe-Thiele.

Lai gidi
1. Ap dung dinh luit can bing vat chat ddi v6i luong nguyen liéu F = 100 kmol,

xac dinh duoc:

V. =V_=150
L,=1125
L, =212,5

D =375

W =625

2. Ap dung phuong trinh 1.15 va phuong trinh 1.16 viét phuong trinh dudmg 1am
viéc trén v phuong trinh dudng lam viéc dudi cho bai todn nay:

Yn :0’75Xn+l
y,, =1L415x

+0,225
-0,042

mrl

3. Tirdiém A, v& dudng thidng song song vdi truc hoanh va cit duong cong can
bing long-hoi tai diém 1. Tl diém s¢ 1, v& dudng thang song song vdi truc
tung va cit dudng lam viéc trén tai diém s6 2. Tiép tuc nhu vay s€ nhan dugc
cdc diém tir 3 dén 6.

4. V& dudng thang song song vdi truc hoanh di qua diém s6 6 va cat dudng cong
can bing long-hoi tai diém s6 7. Qua diém s6 7 ké mot dudng thang song song
v6i truc tung va cit dudng lam viéc duéi tai diém s6 . Ti€p tuc s& nhan duoc
céc diém tir s6 9 dén 16.

5. Dém s6 dudng bac thang tao thanh va d6 chinh 1a $6 bac chung cit hay s6 dia
1y thuyét can thiét cho qud trinh tich.
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Hinh 1.6: Xdc dinh s6 dia ly thuyét theo phuong phdp McCabe-Thiele.

1.2.3. Giao diém ctia hai duong lam viéc

Trong vi du 1.1 va vi du 1.2 thi nguyén liéu cia qud trinh chung cat dugc
dua vao ¢ trang thdi 1éng va & nhiét do s6i clia hén hop va d6 cling 1a diém hai
duong lam viéc cat nhau X (x,; y,). Vi tri giao di€ém cia hai dudmg 1am viéc ¢6 anh
huong rat 16n dén s¢ dia 1y thuyét can thiét cho mot yéu cdu tich, né phu thudc
vao nhiét d§ va trang thdi vat 1y clia nguyén liéu nap vio cot chamg cat.

Néu nhu cdc dudng lam viéc cit nhau ¢ diém 6 toa do (x,; y,). 1 céc
phuong trinh 1.15 va 1.16 suy ra:

V.y, =L x +Dx, (1.19)
Vqu =meq' -Wx, (1.20)

Két hop hai phuong trinh nay nhan dugc:
y, (V. -V, )=(L,-L )x, —(Dx, +Wx,) (1.21)

Mat khéc, theo dinh ludt can bang vat chat cho dia nap liéu:
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F+L +V_=L_+V,

(1.22)
<V, -V, =L -L -F

D& nhan duge méi tuong quan giita L, va L,, ¢iAn phai viét phudng
trinh can bing entanpi cho dia tai d6 nguyén liéu dudec nap vao va dé biét
duge diéu gi s& xay ra khi nguyén lidu duge nap vao cdt. Néu nhu tat ca
nguyén lidu déu duge nap vao § thé 16ng va tai nhiét do séi clia né, higng hai
luu L, xudng dia ¢ phia dudi né sé la L, + F. Néu nguyén liéu & trang thai
1dng va nhiét d6 1a T, thip hon nhiét d6 hdn hop s6i, thi mdt phan hoi & dia
dudi d6 s& ngung tu lai va cung cép dd lugng ning lugng dé 1am cho nhiét d6
nguyén liéu tdng d&n nhiét dd s8i cla noé. '

Néu goi H; 12 entanpi cita mdt mol nguyén lidu, Hy, 1a entanpi clla mét
mol nguyén liéu ¢ nhiét dé s6i ciia né. Nhu vay, lugng nhiét cin thiét dé nhiét
d6 chia nguyén liéu tiang dén nhidt 4 s6i ctia n6 1a F(H,, - H) va 8 mol & trang

thai hoi duge ngung tu dé cung c&p nang lugng la:

F(Ht\ - Hl)
i k
véi A 1a nhidt chuyén pha cda hoi d6.

Suy ra:

L, =L, +F+F_(I_{_fs__Fl')

L, =L +F [———_“Hf* 'H")

A

L.=L, +qF (1.23)

Trong dé6:

nhiét héa hoi mdt mol nguyén lidu

nhiét chuyén pha cia nguyén liéu

T phuong trinh 1.22 suy ra:

V,-V =Fgq-1) (1.24)
Mat khac, cin bang vat chat viét cho ca cot tach déi véi cau ti nhe la:
Fx, =Dx, +Wx,

Nhu vay, tit phudng trinh 1.21 suy ra:
F(q—l)yq =qFx, —Fx;
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q X
=l—x —-_—1_

Ya q-1 " q-1

Phudng trinh 1.25 duge goi 1a phudng trinh dudng q. Néu X, =X vay,

= y; thi giao diém cda hai duong 1lam viéc ndm trén dudng thing c5 d6 déc
a/(q-1) va di qua diém (x yo. Khiy, =0, Xy = Xdq, duong q duge vé qua hai
diém duge xac dinh mét cach dé dang. Phuong trinh tinh 214 tri ¢ cho phép ta

tinh duge d6 ddc cia dudng q. -

(1.25)

a) Nguyén lidu lanh & trang thai Iong g> 1
b} Nguyén liéu duge nap vao & nhiat dosbiciandgq=1
c) Nguyén li¢u & thé hoi mét phén 0 < q <1
d) Nguyén liéu & trang thai hoi bdo hoa g = 0
¢} Nguyén ligu & trang thai hoi qua nhigt q<0
Cac su thay d8i vé trang thai nguyén liéu din den su thay d6i dé dée
cua dudng q dude biéu didn qua hinh 1.7
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Hinh 1.7: Anh hudng ciia trang thdi nguyén lieu dsi véi giao di¢m cba cdc duomg

1am viéc tai mot ti s6 hdi luu x4c dinh.
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Sy thay ddi d6 dc cia dudng q s& lam thay déi thanh phin cia hén
hap 18ng, tic 1a lam thay déi giao diém cGa hai dudng lam viée. Diu nay c6
nghia la n6 sé& lam thay déi s6 dia 1y thuyét cn thiét dé dap iing duge mdt yéu
cAu tach dé ra. |

1.2.4. Tam quan trong coa ti s6 héi luu

Ti 86 hdi luu R dugde dinh nghia nhu saw:

L
R="2 1.26
D ( )

Nhu vay, phuong trinh dudng lam viéc trén (1.15) ¢6 thé duge bidu
dién theo mdt cach khac nhu sau:
Xq
R+1

(1.27)

VoS0 Kani F

R+!

Bit ky mét sy thay ddi nao cta ti s8 hdi luu cing din dén sy thay déi
da déc ctia dudng lam viée va din dén sy thay d6i s6 dia ly thuyét cdn thiét
cho mét yéu cAu tach dat ra. Néu nhu R di biét, dudng lam viéc trén dude vé
mét cach dé dang qua hai diém: didm A (x,; x,) va diem B (0; x/(R + 1)) (hinh
1.6). Phudng phap nay tranh duge viéc phai tinh toan cac gia tri L,, V, thuc

khi ma yéu cAu dat ra chi 1a tinh toan s dia 1y thuyét cho yéu chu tach.

Ti 0 HOI LUY CUC £
=]
ol G
=
) o
=
=9 .
-
s E X3
S
" k
=‘
4 - - ~
< 461 LUU HOAN TOAN
2 VASGPIALY,
§ THUYET CUC THEU
Z
z B %
-
175)
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Hinh 1.8: Anh hudng cta ti s6 hdi luu dén s& dia ly thuyét
can thiét cho mét y&u cau tach.
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NEu sén phdm ddu ot khong duge 14y ra khoi ¢t tach (D = O, tic 1A
c6t duge van hanh dudi diéu kién dong héi luu 14 hoan toan, tu phudng trinh
1.24, dudng lam vigc trén c6 gia tri d6 déc 16n nhét, tring véi dudng v = x. Khi
ti 86 hoi luu giam, d déc clia dudng lam viée trén eling gidm va cdn nhidu hon
cac bac tach dé thanh phén cla céu ti nhe trong hén hdp tang tit x, dén x
bidu dién bing doan AK trong hinh vé 1.8.

il

Khi ti s6 hoi Iuu R tiép tue gidm dén mot gia tri ndo d6 dudng lam viée
trén la dudng AE, lic nay cidn mdt s8 bac tdch vé han dé néng db cau ti nhe
tang ti x; dén x,. Trong diéu kién nay céc bac tach § ving néng d6 gin x; 1a
rit gan nhau va thanh phin cha c&u t& nhe hon & dia bén trén dé hiu nhu
khong ting. Diéu kién van hanh cft nhu vay duge coi nhu van hanh véi ti &
héi luu cye tiéu R,,. Bat ké sy tang ti s6 héi luu nao (R>R,), du r&t nhd cot
chung cit ciing ¢6 thé thyce hién duge yéu cdu tach tuy nhién s& dia ly thuyét
cin c6 cha cbt 1a rat 16n. Bat ké mot dudng lam vide AG nio ma c6 ti s6 hdi
luu R nhé han R, thi ciing khéng thé lam cho néng d6 cua hén hgp di tu x,
qua duge diém G. Tur day ta c6 thé rit ra hai didm, dé 1a:

* Thi nhat, s6 dia ly thuyét cuc tidu cin dé dap ung dugc mdt yéu ciu tach
dé ra.

* Thi hai, khi cét tach duge van hanh & ti s8 hdi luu nhd hon ti s6 hdi luu
cye tiéu thi khong thé lam gidu cau td nhe hon du. s6 bac tach 1a bao
nhiéu di nda.

1.2.5. Tinh ti s6 héi luu cuc tiéu R,

Hinh 1.8 biéu dién cac diu kién khi dudng q thang ddng va diém E {x;;
y» ndm trén dudng cong can bing 16ng-hdi. Khi d6, dg doc cia dudng AE duge
xac dinh;

R, _Xa-Y,

R, +1 x,-x,

:>Rm=ﬂ‘_>’r (1.28)
Yo =Xy

Néu dudng q ndm ngang nhu trong hinh 1.9, dudng lam viée trén duge
bidu dién qua dudng AC, voi toa do diém C (x; y,). Khi dé: _

R _Xa 7Y Xy X

m"_y —x_:X “x (129)
5 v I3

L
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Hinh 1.9: Ti s8 héi luu 01_1;:: tiéu va nguyén lidu
dudc dua vao 6 trang thai hoi bao hoa.

1.2.6. Phuong trinh Underwood-Fenske

D&i v6i cac hdn hgp 1y tudng, d§ bay hdi tuong déi cha céc cip céu tud
trong hé c6 thé xem nhu hing s8, gia tri R,, ¢6 thé duge tinh tit cac théng sé
vat ly ctia hé. Nhu vay, néu x,, va x5 |3 phan s8 mol clia cic ciu td A va B

trong pha léng d dia n thi can bang vat chét d dia n duge viét nhu sau:
vny'nﬂ\ =Lnx[n+l)h +Ddi ' (1.30)
V¥ =Lnx(n+l}B+Dde (1.31)
Duéi didu kién van hanh & ti s8 hdi luu cuc tidu, mdt cdt cit phai cb v
han s& dia 1y thuyét. Diéu nay ¢ nghia thanh phén cla cic cau ti & dia thd n
tuong tu thanh phin cia cac cdu ti & dia thit n + 1. Chia phuong trinh 1.30
cho phudng trinh 1.31 va thay X34 = Xpa V& Xgeys = Xgp nhén dude:

o xn.ﬂ = ynA — Lnxf\ +Dxdr\

an YnB Lnan +Dde
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:{L"J SR, m| Xan g Ko (1.32)
D/, oa—1{ X, X

Trong biéu thitc dai s§ nay a 13 d6 bay hoi tuong déi gida hai cdu tid A

va B. Vi vay, nhin chung m&i dia c6 mot gia tri R, khéae nhau. Dé dap tng
duge yéu cdu tach, gia tri R,, cuc tiéu thich hop 1a gia tri R, cua dia ma tai dé
nguyén liéu duge nap vao, nhu vay ti s8 héi luu cuc tiéu d6i véi yéu ciu tach
la:

| _
R, =— i%__axﬁ} (1.33)
o—1{ X Xm

Dé&i véi hén hop gdm hai cfu tu:
R = 1| Xga a(l—xd!\):|

m (1.34)
o—1| X (l_xm)

1.2.7. Tinh sé dia 1y thuyét Khi dong hdi lvu hoan toan - Phuong trinh
Fenske

D6 bay hoi tuong d6i a con duge goi 14 hé s6 tach cila mét qua trinh
chung cét. Biéu thic lién hé gitta thanh phan 16ng va hoi véi hé sb tach & day
cot:

=0 (1.35)

Néu thanh phén hai cia dung dich loc x,4 13 y,5 dude ngung tu hoan
toan a dia thit nhat ta cé: x, = y,.

Véi thanh phén 16ng ¢ dia thit nhat ta lai ¢6 thanh phén hoi tuong ing
14 y,. Nhu vay tai dia thit nhét ta cé:

Y 0 X
l-y, 1-x,
K&t hgp hat phuong trinh trén nhan duge:
YI =0'.2 xw
l"yl l_xw

M6&t cach tuong tu suy ra:

~Yn _.an+l xw

1-y, 1-x
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Tai dia cudi cuing ta nhén dugde san pham dinh cdt nén v, = x,:

xd an+| X

W

1-x, 1-x,

Vi phudng trinh 1.35 duge suy ra theo ly thuyét vé& can bang gita pha
16ng va pha hdi, tic 12 coi qua trinh lam viéc ctia ¢t chung cét 1 dua theo
dudng cong can bing léng-hdi. Vi vay, s6 bac chung ¢4t n trén thuc chit 1a s6
bac chung cat khi dong héi luu hoan toan.

Tu phudng trinh 1.35, qua mét s& phép bign déi toan hoc nhan dude
phudng trinh Feske dé tinh s8 dia 1y thuyét cuc tidu:

lg X, l-x,
I-x, x,

lgo

(1.36)

Vidul3

Dé1 véi yéu cau tach hdn hdp benzen va toluen nhu da dua ra trong vi
du 1.1, x, = 0,9; x,, = 0,1; x, = 0,4, su dung gia tri d4 bay hdi tuong déi trung
binh clia benzen va toluen I3 2,4 thi tinh duge s& dia 1y thuyét cAn thist dé
dap tng nhu cdu tach trén khi déng hdi luu hoan toan la:

ol )

n+l= =50
log2.4

Nhu vay s0 dia 1y thuyét clia cft tach nay 1a 4 va né khong phu thude

vao thanh phan caa nguyén lidu nap vao cot.

N&u nguyén liu dugc nap vio cdt & trang thai léng va & nhiét do sbi
clla né thi ti s6 hdi luu cue tiéu duge tinh nhu sau:

R, _L[x_u_a(l-xa)}

a1 X, (l—x,.]

__ 1 [os ,, 00
24-1104 0,6

=1,32

Si dung phuong phap dé thi (hinh 1.8), khi y, = 0,61 thi gia tri R,

nhén duge sé la: _ -
Rmzx" yi_09 0’61=l,38
y,—%; 061-04
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1.3. Hon hop nhiéu ciu ti
1.3.1. Can bang long-hoi

D61 vo1 hdn hgp gdm hai cfu ti, tai ap suit khéng d8i, ham s§ bidu
dién sy phu thudc ctia thanh phédn pha hoi vao thanh phin pha léng 1a mot
ham don trj. Phuong phap McCabe-Thiele dua trén dudng cong cin bang
I6ng-hai dé xac dinh s6 dia 1y thuyét cdn thiét dé dap ing mot yéu cau tach dé
ra. Véi mét hon hop gém ba c&u t thi cin bang 1dng-hai phic tap hon. Tai
mot 4p sudt c§ dinh, dé xac dinh duge thanh phén ca mét cAu tif trong pha
hai thi cAn phai biét thanh phén cua tat ca cac c&u ti khac trong pha 16ng. Vi
du, s6 phan mol ctia c&u ti A trong pha hoi y, khong chi phu thude vao thanh
phén cha n6 trong pha 1éng x, ma cdn phu thude vao ti 1& tugng dél ctia hai

ciu i1 con lai.
1.3.2. Thanh phan ctia nguyén liéu va ciia san pham

D8i véi hon hgp gdm hai cdu tit, néu nhut nguyén liéu ¢6 thanh phén x,
va san phdm ddu cot c6 thanh phan x, dugc bist déi véi-mébt c&u tit thi thanh
phén cha san pham & day cot ¢6 thé co bat ky gia tri ndo mong mudn va tir cac
phudng trinh cin bing vat chit sé& xac dinh dudgc lugng san pham dau cbt D
va san phdm cudi cot W. Viéc tir do lya chon thanh phan sé khéng dude ap
dung cho hé c6 nhiéu hon ba cdu ti. Gilliland va Reed da xac dinh s6 bac tu
do cho qué trinh chung cit céc hon hop nhiéu cfu td. Trong trudng hgp
chung, khi thanh phin nguyén Léu, dic diém cla nguyén-lidu va ap suit van
hanh da dugc biét, chi con ¢6 bon bién s8 c6 thé duge lua chon. N&u nhu ti s6
hoi utu R 1a x4c dinh va s8 dia Iy thuydt bén trén va bén dusi dia nap liéu
dugc chon thi chi eon ¢6 hai bién s&, v nhu vay thanh phén cila san phim &
diu cft va cubi cdt s& bi c& dinh. Didu nay c6 nghia 1a khéng thé tranh duge
viéc tinh toan s8 dia 1y thuyét bing phugng phéap thit. Mt phép toan hoan
toan chinh x4e cho bai toan loai nay 1 khéng cé duge, vi s liéu cidn béng va
dd hiéu dung cha dia 1y thuyét khéng phai 14 cac gia tri hoan toan dang. Bai
toan nay thuong duge don gidn héa khi gia thist rng tat ca cac cdu tii dé bay

hoi hon ¢6 mat ¢ dau ¢ot va t&t ca cac c&u ti kho bay hoi hon ¢6 mat & day cot.
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1.3.3. Cau tir nhe va cau tir nang cha dao

Bang 1.1: Tach hén hgp nhiéu cfu ti

Nguyén liéu Sén phidm d4u c6t | San pham day cot
A A
B B B
C C C
D D

Khi tach cac hén hgp nhiéu ciu tit thudng cé yéu ciu la tach hai cau td
ra khol nhau. Nhiing cdu td nay duge goi 14 nhiing ¢du ti chinh va viée chi
t4p trung vao cac cdu tit nay 6 thé 1lam don gidn héa cac hén hgp phiie tap.
Gia st réing c6 mét hén hgp gém 4 cdu tit A, B, C, D, trong dé A 13 c&u ti dé
bay hdi nhét va D 14 c&u tid kém bay hei nhat can dude tach nhu trong bang
1.1.

Nhu vay, B 1a c&u ti nhe nhit ¢6 mit trong san pham day cot va duge
goi 1a c&u ti nhe chi dao, con C 14 cfu ti ning nhit cd mit trong sdn pham
diu cot va dude goi 1 cau tif ning cha dao. Muc dich chinh cda qua trinh
phéan doan 13 tach B ra khéi C. '

1.3.4. Tinh toan sé dia 1y thuyét can thiét cho mot yéu ciu tach

Mdt trong cac phuong phap thanh céng nhat trong viée tinh toan sé
dia Iy thuyét cAn thiét cho mét y&u cAu tach d€ ra 1a phuong phap cia Lewis
va Matheson. Phuong phap nay dua trén phuong phap Sorel-Lewis da duge
trinh bay trong phan tach cac hdn hgp gém hai cdu ti. Néu nhu d4 biét thanh
phén ctia pha 16ng ¢ mét dia ndo dé thi thanh phén chia né & pha hoi s8 duge
tinh toan dya vao ap suat hoi v do bay hoi tuong déi cia timg cau tid. Thanh
phan pha 1éng & dia bén trén n6 sé duge xac dinh tit phuong trinh dudng 1am
viée, nhu hén hdp hai ciu ti, nhung trong trudng hdp ndy sé ¢é ciac phuong
trinh riéng cho mdi cau td.
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Giad stt mdt hdn hop c6 chita caccdu tit A, B, C, D, . . ., ¢6 phan s8 mol
tudng Ung la x,, X, Xc, Xp, - - - 6 pha long va y., ¥a, Ve, Yo, -.- d pha hoi. Khi dé: -

Yat+¥e+Y¥e+¥p+-..=1 (1.37)
= 'y_“+_y_.l+_¥£+_}j£+__=i
Yo ¥r YB Y¥Ys ¥s
S0, Ay, i(~“—+c:xtc,31"‘—+cr.m~)§~“~+...=L '
Xp Xp Xp Xy Y¥e
X
= {opx, )= =2
' a
Xg
= Vo= (1.38)
o ® Z(amx[)
Mot cach tudng tag,
Xa
YV, = (1.39)
? Z(amxl)
X
Yo == (1.40)
¢ Z(azcxx)
Vo= D (1.41)
° Z(C‘:sz)

Nhu vay thanh phén cta pha hoi dude xae dinh tif thanh phin cta cac
cfu ti trong pha long va d6 bay hai tuong d6i cua chiing.
Viduid

Mot hdén hgp gém ortho, meta, para mononitrophenol cé thanh phéin
cia ba déng phin dé tudng ttng 14 60; 4 va 36% mol dudc chung cit lién tuc dé
cho san phidm ddu cot chita 98% mol ortho va san phidm day cot chida 12,5%
mol ortho. Hén hgp nay duge chung cit d nhiét d¢ 410°K va cAn mdt 4p suft
khoang 60 kN/m? Néu cit duge van hianh véi ti s6 hdi luu bang 5 thi cdn bao
nhiéu dia ly thuyét dé dap ting duge yéu cdu tach trén.

| L giai

D6 bay hai tudng dét cua ortho 481 véi para la vao khodng 1,7 va clia

ortho déi véi meta 14 1,16 3 khoang nhiét d6 380 va 415K,
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Phuong trinh cdn bang vat chit :
100=D+W
60=Dx,, +Wx_,
= 60=Dx0,98+{100-D)x0,125
= D=55,56
W=44,44

(Gi4 sl san phAm ddu cdt chita 0,6% mol meta va 1,4% mol para, tit cac
s0 liéu dd cho vA céc con s tinh duge § trén ta lap duge bang sau:

Cae ciu Nguyén liéu 8an phdm dau cjt San pham day cdt

tu kmol %mol kmol %mol kmol % mol
Ortho (o) 60 60 54,44 98 5,566 12,6
Meta (m) 4 4 0,33 0,6 3.67 8.3
Para (p) 36 36 0,79 1,4 35,21 79,2
100 100 55,56 100 44,44 100

Phuong trinh cdc dudng lam viéc
Cac dong chdt 16ng va dong hoi trong ¢t c6 thé nhan dude nhu sau:
»  Bén trén diém nap lidu:
Dong chat long di xuéng L, = 5D = 277,8
Déng hdi di 1én V,=6D = 333,4
»  Bén duéi diém nap liéu:

Déong chat long di xuéng L, = L, + F= 2778 + 100 = 377,8

Dong hoi di 1én Vo=L,-W=377,8 -44,44=333,4
Céc phudng trinh dugng lam viéde duéi:
L W .
==my o~ x (wrptl.16
Ym Vm m+l Vm ( p )

Péi véi ortho
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3778 44,44
Yo =50 L R
3334 3334
=1133x,., —0,0166 (1.42)

Dé1 vdi meta :
Yo = 1,183, - 0,011

D41 véi para :

Ymp = 1,133%4.; — 0,105

Céc phuong trinh dudng lam viée trén:

n D N
Y, = v, S +-\?u~xtI (tir pt 1.15)
Dé1 véi ortho :
2778 55,56
y]un = o Xﬂ+l T A 4 xd
3334 3334
=0833x,, +0,0163
D&} véi meta : ( (1.43)

Yom = 0,833%,.., — 0,001

Dai véi para :

ynp = 0y33xm+l_ + 0,002

Thanh phan ctia pha 19ng trong bac chimg cat ddu tien

Nhiét d6 cta qua trinh chung cit duge giit @ 410K, ap suit cha cbt
khoang 60 kN/m?. Thanh phan hdi cua cdt cit duge tinh theo phudng trinh:
_ O X

i) Zax

Thanh phan léng ctia dia ddu tién duge tinh theo phuong trinh 1.42,
nhu vay ddi vi ortho:
0,191=1,133x, ~0,0166
= X, =0,183
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Thanh phin c&u tit § cac dia x4c dinh duge theo phuong phap nay duge
cho trong bang duéi day. Thanh phin cta cac cfu tl 6 trong pha long 6 dia
thit 7 c6 ti 1& thanh phén cua ortho va para tudng ty nhu trong nguyén ligu va
nhu vay nguyén lidu sé duge dan vao duong néy. Cac dia & bén trén dia nap
nguyén lidu cing dude tinh todn mét cach tuong tu va sd dung phuong trinh
cdc dudng lam viéc (p.t 1.43). Déng hoi bay lén tit dia thit 16 ¢6 thanh phén
ortho tuong tu nhu thanh phin yéu cdu déi véi san phdm diu cft. Vay, cdn ¢b
16 dia 1y thuyét dé dap Gng y8u ciu thch dé ra.

Thanh phén céc ciu tu ¢ dia phia dudi dia nap ligu

cau tu X, ox, Ys Xy ax, N Xy
0 0,125 | 0,211 0,191 0,183 0,308 0,270 0,253
m 0,083 | 0,096 0,088 0,088 0,102 0,090 0,089
p 0.792 | 0,792 0,721 0,729 0,729 0,640 0,658
1 1,099 1 1 1,139 1 1
cAu td | ax, ¥, X, ox, V4 X, 0X,
0 0,430 | 0,357 0,330 0,561 0,450 0,411 0,698
m 0,103 | 0,086 0,086 0,100 0,080 0,080 0,093
p 0,668 | 0,657 0,584 0,684 - 0,470 0,509 0,509
1,191 1 1 1,245 1 1 1,300
cdu tu Vi Xg aXs ys Xg OlXg Vo
0 0,537 | 0,488 0,830 0,613 0,656 0,944 0,674
0,071 | 0,072 0,083 0,061 0,063 0,073 0,052
D 0,392 | 0,440 0,440 0,326 0,381 0,381 0,274
1 1 1,353 1 1 1,398 1
clu tu X7
0 0,609
m 0,055
» | 0,336
1
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Thanh phan cac cdu td § dia phia trén dia nap liéu
cau ti Xq oX, Vs Xg UXy Va Xg
0 0,609 1,035 0,721 0,669 1,136 0,770 0,728
m 0,055 | 0,064 0,044 (0,051 0,059 0,040 0,047
p 0,336 [ 0,336 0,235 0,280 0,280 (0,190 0,225
1 1,435 1 1 1,475 1 1
chutd | oax, Vo X0 Xy Y10 Xy 0y,
0 1,238 | 0,816 0,782 1.330 0,856 0,823 1,415
0,064 | 0,035 0,041 0,047 0,030 0,035 0,040
p 0,225 | 0,149 0,177 0,177 0,144 0,133 0,133
1,517 1 1 1,554 1 1 1,588
cdutd | y, X0 OX;o Vi Xy3 UXyy Y13
0 0,891 | 0,874 1,485 0,920 0,907 1,642 (,940
m 0,025 | 0,029 0,033 0,020 0,023 0,027 0,017
p 0,084 0,097 (0,097 0,060 0,070 0,070 (0,043
1 1| 1615 | 1 1 1,693 | 1
cutdt | x,, Oy Viq X5 axX,s Yis Xy
0 0,932 1,685 0,957 0,953 1,620 0,970 0,968
0,019 | 0,022 0,013 0,014 0,016 0,010 0,010
D 0,049 [ 0,049 0,030 0,033 0,033 0,020 0,022
1 1,656 1 1 1,669 1 1
cu tl | ax,, Yie
o 1,632 | 0,980
0,012 0,007
p | 0022 0013
- 1,666 1
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1.3.5. Ti s6 hoi luu cuc tiéu

PHAN SO MOL CUA CAU TU NHE CHU CHOT

PHAN $6 MOL CUA CAU TU NHE CHU CHOT TRONG PHA LONG

Hinh 1.10: Gian 46 McCabe-Thiele d6i vdi hai cdu tit chi chét.

D61 véi qué trinh chung cat hdn hdp gbm hai ciu td, ti s6 hédi huu cue
tiéu duge xac dinh béi dudng lam viée véi cac diém ndi 1a thanh phan san
phiam va giao diém cha dudng q véi dudng cong cin bing long-hai. Nhu vay,
néu nhu trén hinh 1.10 biéu dién gian ¢6 McCabe-Thiele cho hén hgp hai ciu
td caa hai hdp phan chi dao trong mdt hén hgp da c&u t thi DF va WF chinh
1& céc ti 86 héi luu cuc tiéu tuong Ung cua cac phén tinh ché va suc hai. Doc
theo cac dudng lam viée nay, sy thay déi vé thanh phan theo cac dia nhod dan
cho d&n khi khéng dang ké tai dia nap liéu. Tai diém F, thanh phéin cda hén
hop duge goi 1a "diém bi kep".

1.3.6. Xac dinh ti sé héi luu cwe tiéu theo phuwong phap Underwood
Trong trudng hgp dd bay hdi tuong dé1 clta cac cdu t dudce coi 13 khéng

d6i, Underwood da dua ra hai phuong trinh d8 tinh gia tri ti s6 héi luu cuc
tiéu nhu sau:

oL, X, OpX ., OeX
J\IA+RIH+CIC

=1- 1.44
a,-0 a,-0 o.-0 4 (149
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o,X oanX X
AdA+ BdB+LdC

+..=1-q (1.45)

o,-0 o,-6 o.-6
trong dé:

XA Xy Xeos Xaas Xap Xaos --- 12 phéan s8 mol clia cac cdu ti A, B, C trong
nguyén liéu va trong phén dich cat vi A 14 cAu t nhe chi dao, B 13 c&u tu
nang chu dao;

q 1a ti 8 gifta lugng nhiét can thiét dé bay hdi 1 mol nguyén héu va
nhiét chuyén pha nguyén liéu;

Oy, Op, O, ... 12 d0 bay hoi tuong déi tuong Wing ciia cdc cdu td vdi mot
cfu tit kém bay hoi nhat,;

8 1a mot hé s8 duge tinh tif phudng trinh 1.44, ¢6 gia tri ndm giita o, va
Op.

Né&u nhu mét cau tit trong hé cé do bay hdi tuong d6t trong khodng dé
bay hdi tudng déi cua ciu tlt nhe va cdu t ning chl dao, thi cAn phai thit hai
gia tri ctia 8.

Vidulb

Gia st ¢6 mdt hén hgp gébm hexan, heptan va octan cdn duge tach dé
thu duge san phdm nhu trong bang sau thi gia tri ti s6 hi luu cuc tiéu khi
van hanh cdt chung cat hé nay s& 1a bao nhiéu néu nhu nguyén liéu duge dua
vao cbt 6 nhiét do soi clia nd.

Nguyén liéu San pham déau cot | Sén pham day cot D?I;)_ay

Cau tir :
tuong

F mol X¢ D kmol X Whknd X, doi

Hexan 40 0,40 40 0,534 0 0 2,70
Heptan 35 0,35 34 0,453 1 0,04 2,22
Octan 25 0,25 i 0,013 24 0.96 1,00

Loi gii

Thay cac gia tri da biét vao phuong trinh 1.44 véi cau td nhe chi dao A
la heptan, cfiu td nang chu dao B 12 octan va q = 1 (nguyén liéu duge dua vao
tai diém séi ctia né):
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2,70x0,40 222x035 1x0,25
+ + =0

2,70-9 2,22-9 1-6

Gia tri cua 6 phai thoa min phuong trinh a, < 8 < g, trong bai toan
nay 1,0 <0< 2,22. Thit v6i 6 = 1,15 thi:

ox,
—=—10,243
a-86
Thi véi 6 = 1,17 thi; ax
>—L =-_0,024
a_

Nhu vay, gia tri 8 = 1,17 thi gAn phil hgp véi phuong trinh, thay vio
phudng trinh 1.45 nhan duge:
2,700,534 N 2,22x0,453 N 1,00x0,013
2,70-1,17 222-1,17 1,00-1,17
VayR  =1.827

=1,827

1.3.7. Tinh so dia Iy thuyét khi dong héi luu hoan toan

S6 dia ly thuyét cin thidt 48 dap ing mot yéu cdu tach dé ra khi dong
héi luu hoan toan duge tinh tit phucng trinh Fenske (phuong trinh 1.36) ap
dung cho hai cdu tit chii dao ctia hén hgp da cau ti:

()32

log o g

n+l=

(1.46)

Vidulé
D& tach céc cHu ti hexan, heptan va octan nhu trong vi du trén thi c¢in
t5i thiéu bao nhidu dia ly thuyét?
Lai giaj
0,453 0,960
~log| - X
0,013 0,040

=85
log2,22

n+l=

Nhu vay, s8 dia Iy thuyét cuce tiu = 7,5; hay c6 thé uéi can t81 thidu 8
dia 1y thuyét dé thuc hién yéu cdu tach dit ra.



BAI TAP HOA KY THUAT 45

1.3.8. Moi quan h¢ giita s6 dia Iy thuyeét cye tiéu va ti s6 héi heu cue tidu

0.8 I I TI10
0.8 L
‘1:0 0‘4 k
0,8 0,2
| os \
T \ 0.1 2
'\
B ey 0.4 - 0,08
R D 0.06
—_| = -~
—— u,?_ 0,04
+
2 0,02
0 0Z 04 06 08 1O 00l 002 004 01 02 04 06 1,0
R+Rm
R+1 ’

Hinh 1.11: M6i quan heé giita sG dia 1y thuyét va ti s6 héi luu.

Gilliland da dua ra phuong trinh thuc nghieém d€ x4c dinh mé6i quan hé
gilfa s6 dia ly thuyét va ti s¢ héi fuu (hinh 1.11)

Vidul.8
St dung vi dy 1.5 hdy xét sy thay déi n véi R (chayR,=183van, =
7,5)
R-R (n+1)-(n, +1)
G- - t . R m m
. atn R+1 n+2 n
0,1
1 —2~Z = 0,085 . 0,55 19
2 '_;3 = 0390 0,32 11,8
417
5 5 0,695 0,15 9,1
10 %’11_7 = 0,833 0,08 ' 8,2
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BAI TAP CHUONG 1

Bai 1.1

Mét hdn hop 1éng chia 4 cau td A, B, C, va D, trong hén hgp dé mébi
cdu ti A, B, C chiém 0,3 phin mol, duge chung cat lién tuc dé thu duoe san
phim & diu cot 0,9 phan mol ciu til A, con lai 14 cfu tt B. Sin pham & cudi
¢dt chita khéng qua 0,05 phan mol cdu td A. Hay tinh ti s8 héi luu can cho yéu
cau tach trén néu d6 bay hdi tuong déi giiia A va Bla 2.

Bail.2

Trong qui trinh chung cAt mot hdn hdp gdm hai ciu ti thu duge san
phdm dau cdt chita 0,6 phan mol ciu td dé bay hdi, sin phdm day chita 0,4
phéan mol ciu tit d& bay hoi. Néu ti s6 hoi Iuu clia cdt cAt nay 1a 20:1 va quan
hé gita thanh phan hoi y va thanh phan 18ng x theo phudng trinh y = 1,035x.
Hay xac dinh s6 dia ly thuyét cia cot dé.

Bai 1.3

Mbt hén hgp nudc va etyl ancol chita 0,16 mol etyl ancol duge chung
cat 1ién tuc trong mot cdt chung cit kiéu dia cho san phdm diu cot chia 0,77
phin mol ancol va trong san pham day c¢6t chita 0,02 phin mol ancol. Gia st
ring 25% ancol dugc 14y ra theo mét dudng phu va trong déng nay thi ancol
chi€m 0,5 phin mol.

Hay xac dinh sd dia 1§ thuyét cAn thiét cho yéu ciu tach trén va vi tri
dia 14y san phdm ra theo dong phu biét ring nguyén lidu duge dua vao tai
nhiét dé s6i ctia n6 va ti s hoi luu cha cot 1a 2.

Baild

Mdt hén hgp duge dua vao mét cdt chung cat lién tyuc. Trong dé, s6
phan mol cia phenol 14 0,35, cia o-cresol 1a 0,15, cia m- cresol 1a 0,30 va cua
xylen 1a 0,20. Ngudi ta du dinh thu san phdm diu c6t ¢6 88 phidn mol cda
phenol 1a 0,952, cia o- cresol 1a 0,0474, vd m- cresol 1a 0,0006. Néu nhu dé

bay hgi tuong d8i cia phenol da: véi o-cresol 1a 1,26 va cua m- cresol doi véi
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o-cresol 1a 0,70. Tim xem cAn khoang bao nhiéu dia Iy thuyét dé dap ing yéu
cAu tach trén néu dong héi luu hoan toan.

Bai 1.5

Mot cot chung cdt lién tuc van hanh & 4p suat khi quyén duge thist ké
dé chung c&t hén hgp cha C8, va CCl, trong dé CS, chiém 15,67% dé thu san
pham ddu c6t chita 91% CS, va sin phdm cudi cdt chita 97,3% CCL, (tinh theo
phéan tram trong lugng). Gia sit rang hiéu suit cla dia 1a 70% va c6t lam viée
vdi ti 86 hoi luu 14 3,16 kmol/kmol san pham.

Sl dung di liéu vé& dudng cong can bing ldng - hoi hay xac dinh s6 dia
Iy thuyét cin thiét cho nhiém vu dé ra.

Biét ring nguyén lidu duge dua vao & 290K va lugng nhiét can thiét dé
dita nhién lidu dén nhiét do sbi ctia né & 336K 1a 1,7kd/kg. K. Nhiét héa hai
caa C8, va CCl, 1a 25.900 kJ/kmol.

Dit liéu duong cong can bing 1éng - hoi ctia hé hai c&u td CS, va CCl,
nhu sau:

x% 0 [2,96]6,15|11,06/14,35|25,85| 39,0 [53,18!66,30|75.75 86,04

y% 0 |8,23|15,55| 26,6 | 33,2 | 49,5 { 63,4 | 74,7 | 82,9 87,8 93,2

Bai 1.6

Mot 6t chung c4t duge sit dung dé tach mét hén hop chita 0,695 phén
mol n-heptan (C;H,4) va 0,305 phin mol n-octan (CsH,p) d& cho san pham tinh
khiét dén 0,99 phan mol. Cot nay duge van hanh & ap suat 101,3 kN/m? véi
téc 46 hoi la 0,6 mis. Nguyén lidu @ trang thai long & tai diém séi cuia né va
duge nap véi toc d6 1,25 kg/s. Nhiét dd s6i & dinh cot 1a 372K,

D lidu cin bang 16ng-hoi:

y 0,96 0,91 0,83 0,74 0,65 0,50 0,37 0,24

X 0,92 0,82 0,69 0,57 0,46 0,32 0,22 0,13
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a) Xacdinh R, .
b) Xac dinh dudng kinh c6t khi v = 2R,,;...
Bai 1.7

Dé tach mdt hén hop gém 40% khdi lugng benzen va phén cdn lai l1a
toluen ngudi ta st dung mot ¢t cit lién tuc véi tée d6 4 kg/s, cho san phém
déu cdt chita 97% khéi lugng benzen va sdn phidm cudi bt chita 98% khéi
lugng toluen. Nguyén lidu duge nap vao d trang thai 16ng tai diém sbi clia né.

Dii liéu cén bang 16ng-hdi clia hé benzen-toluen:

x| 0,10 0,20 0,30 0,40 0,60 | 0,60 0,70 0,80 0,90

yt 0,22 0,38 0,51 0,63 0,70 0,78 0,85 0,91 0,96

a) Tinh ning sufit san phdm ddu c6t va cudi c6t (theo don vi khéi
lugng). '

b) N&u ti s6 hdi luu 1a 3,5 thi cbt cit nay cAn c6 bao nhiéu dia dé dap
ing dude yéu cAu tich trén.
¢) Tim s& dia thiye néu d¢ hidu dyung cia dia 1a 60%.

Bail.8

Ngudi ta chung cit mdt hén hgp benzen va toluen trong dé benzen
chi&m 0,35 phin mol trong mdt cdt chung cit. Ngudi ta dy dinh thu san phdm
ddu cot chita 0,95 phan mol benzen va san phim day cft chita khéng qua 0,05
phin mol benzen. Cét nay 1am viée véi ti 88 hdi luu 1a 3,2.

Gia st hiéu suit ca dia 1a 60%, hiy xéc dinh s§ dia thuc t& cin dung

‘va vi tri dia nap nguyén lidu dé dap ng yéu ciu tach dit ra.

Dit lidu eén bing 18ng-hdi clia hé benzen-toluen nhu sau;

X 0,10 | 0,20 0,3 0,40 | 0,50 [ 0,60 | 0,70 | 0,80 [ 0,90

y 022 10,38 | 051 |063]070] 078 | 085 | 0,91 | 096

¥




BAI TAP HOA KY THUAT 49

Bail9

Bang sau day cho biét méi quan hé gita phin mol cacbon disunfua
(CSy) trong pha léng va pha hgai khi chung cit hén hop gdm cacbon disunfua
va tetraclorua cacbon (CCl,):

X 0,000 0,200 0,400 0,600 0,800 1,000
Y 0,000 0,445 0,650 0,795 0,910 1,000
Cho biét;

Ti s6 hoi luu bing 3, 46 ddc cha dudng lam vide dudi bang 1,4 va san
ph&m ctia qua trinh chung cat dat d¢ tinh khiét dén 99%.

a) Xéac dinh 8 dia ly thuyét can thit cho yéu cAu tach trén theo
phucong phap McCabe-Thiele.

b) Tim d¢ ddc nhé nhat clia dudng lam viée trén.

Bai 1.10

Ngudi ta dung cdt chung c&t phan doan dé chung cat mét hén hop chita
25% benzen va 75% toluen tinh theo khéi luong. Cot dude van hanh & ti s§ héi
luu 12 3,5 va nguyén liéu duge dua vao tai nhiét d9 sbi ctia né. Yéu cdu clia
san phan ddu cot 1 benzen chiém 90%.

Hay xac dinh thanh phén ciia pha 16ng & dia thit ba theo phuong phap
Lewis-Sorrel néu gid thiét ring dia 1am viéc véi higu suat 100%. Bing phudng
phap McCabe-Thiele, hdy xac dinh s& dia 1y thuyét cin thist dé dap dng yéu
cAu tach dé ra.

Bai 1.11

Mot hén hop léng chita 0,3 phan mol benzen vA phan con lai 1a toluen
dude dua vao mét ¢t chung cat lién tuc. Ngusi ta dy dinh thu san pham ddu
cft c6 thanh phan benzen chigm 0,90 phan mol va sin pham cudi ¢bt c6 thanh
phén toluen chiém 0,95 phan mol. Néu cot duge van hanh g ti s8 héi luu 13 5
thi s& c&n bao nhiéu dia ly thuyét dé dap tng nhiém vu dé ra trong céc trusng
hagp:
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a) Nguyén liéu dudc dua vao ¢ trang thai hoi biio hoa.
b) Nguyén liéu duge dua vao d trang thai long tai nhiét 4o 283K.

Biét rang nhiét h: 1 hoi ca benzen va toluen A = 30 MJ/kmol, lugng
nhiét can thist dé dua 1 kg nhién liéu 1én 1K 1a 1,84 (kJ/kg K). Nhiét do sbi
cua benzen va toluen tudng {ing la 353,3K va 383,8K.

Bail.12

M4t hén hgp gdm ancohol va nudc trong dé ancohol chiém 0,45 phan
mol dude chung cit lién tue dé thu san phdm diu c6t chia 0,825 phén mol
ancohol va san pham day ¢6t chi chita 0,05 phan mol ctia né.

Can bao nhiéu dia ly thuyét dé dap ting yéu cdu tach dé ra néu cot lam

viée 3 ti s6 héi luu bang 37?

Bai 1.13

Mot hon hgp gdm 0,6 phan mol benzen, 0,3 phan mol Loluen va con lai
1a xylen dudc tach bing phuong phap chung cat, Néu san pham diu cot chda
0,99 phan mol benzen, hay xac dinh:

a) Thanh phan 16ng & méi dia néu dong hdi luu hoan toan.
b) Thanh phin d dia thi hai va dia thi tu néu ti sé héi luu 1a 1,5.
¢) Cau b véi ti 56 hoi luu 13 5.
d) Cau b véi ti s6 hoi luu la 8 va gia st ham lugng benzen 1A 10% trong san
pham cudi cot.
Cau d véi ti s8 hoi luu 1a 5.
Biét rang d6 bay hdi tudng déi ctia benzen so véi toluen 1a 2,4, ¢dn cla

xvlen 14 0,43

Bai 1.14

Mot ¢bt chung it lién tue duge thiét ké dé tach cac hén hop Iéng cua
hai cau tit trong d6 ciu ti dé bay hdl hon chiém 0,5 phan mol va thu san
pham dau cdt chita 0,9 phin mol cAu ti d& bay hdi hdn con san phadm day cot
chita 0,1 phan mol ctia né.

' Hay tinh thanh phin pha 1éng ¢ iia Iy thuyét thi ba tinh tit dinh c6t
néu cot chung cat duge van hanh & ti s6 L /D 14 3,5 trong cac trudng hop:
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a) hén hgp do la toluen-benzen;
b) hén hgp d6 Ia n-heptan-toluen.

Dit liéu vé dudng cong can bing long-hoi ciia hé benzen-toluen trong
bai 1.8, con dit lidu vé can bing 1dng - hoi ciia hé n-heptan-toluen dude cho
trong bang sau:

T,K 10°T Py P’
370 2,7 730 510
333 3,0 200 135
303 3.3 55 35

278 3.6 15 9.4

Bai 1.15

Mgt hén hop chida 40% mol benzen va phin con lai 1a toluen dude
chung c4t trong mot cot cat phan doan va cho san pham diu cot chita 95% mol
benzen va san pham day cot chita 5% mol benzen, ti s6 héi Iuu 1a 4.

a) Ap dung phuong phap Sorel hay tinh thanh phin cla dia thit hai ké tu
dinh cét xudng.

b) Ap dung phuong phap McCabe-Thiele dé xac dinh s6 dia 1¥ thuyét can
thiét dé dap dng yéu cAu tach trén va vi tri nap lidu néu nguyén lidu ¢
trang thai ldng va duge nap vao tai diém s6i clia né.

¢) Tim ti s8 hdi luu cue tiéu.

d) Tim sé dia ly thuyét cue tidu.

e) Hay tim s dia Iy thuyét dé d4p Gng yéu cAu tach dé ra néu nguyén lidu

duge nap vao ¢ nhiét do 288K khi ti s6 héi luu vin 1a 4.

Bail.16

Mot hon hop léng gém phenol, cac cresol va mbt lugng nho cac xylenol
duge dem tach bang phuong phap chung ¢4t va cho sdn pham diu cdt chia
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95,3% mol phenol. Thanh phAn cla san phdm diu cdt va san phim day cot
cho trong bang duéi.

Ti 0 héi luu 1a 10 va m- cresol duge coi 14 c&u t ning, phenol duge coi
14 edu td nhe. .

a) Lap phuong trinh cin bang vat chit khi lugng nguyén liéu 1a 100 kmol.
b) Tinh thanh phén clia dia thi hai ké tit dinh cjt.

¢) Tinh thanh phén clia dia thit hai ké tit day cot .

d) Tinh ti 6 hdi luu cyc tidu theo phuong trinh Underwood.

Cau it T/p nguyén liéu, T;"p‘sﬁn pham | T/p sin phém | D6 bay hoi
% dau cot, % day cot, % tudng dél o
phenol 35 95,30 5,24 1,25
o-cresol 15 4,55 1,00
m-cresol 30 0,15 ' 0,63
cac xylen 20 0,37
100 100
Bai 1.17

Mot cot chung cét phin doan duge thiét k& vdi hiéu sudt tach 2,5kg
nguyén liéu/s, nguyén liéu nay chita 60% toluen va 40% benzen dé thu san
pham d4u cbt chita 97%benzen va san phim cudi c6t chita 98% toluen.

Cét dude van hanh véi t1 6 hdi luu 1a 3,5 va nhiét hoa hei ctia hdn hop
nay khoang 30 MdJ/kmol.

Hay tinh:

a) Hiéu suat thu hdi san phadm diu cdt va hidu suit thu hdi sin phim cudi
cOt.

b) 88 dia ly thuyét va vi tri nap nguyén lidu néu nguyén lidu duge nap vao &
nhiét d¢ 295K va lugng nhiét cin thiét dé 1 kg nguyén lidu tang 1én 1K 13
1,84 kd. '
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¢) Céan cung cap cho cdt chung cit mét lugng hei nude 14 bao nhidu néu cot
lam viéc d ap suit 240 kN/m?2.

d) Xac dinh dudng kinh cua cdt néu cft duge van hanh & 4p suit khi quyén
va téc d6 bay hoi 1a 1 m/s.

Bai 1.18

Mgt hon hgp léng chita 10% o-xylen, 65% m-xylen, 17% p-xylen, 4%
benzen va 4% etyl benzen tinh theo phian mol duge dung 1am nguyén liéu cho
chung cit. Néu ddng héi luu hoan toan thi cot c4t cdn bao nhiéu dia ly thuyét
dé cho san pham c6 80% m-xylen va 14% p-xylen. Bidt ring dy bay hai tugng
déi cda hai cdu td nay 1a 1,0101.

Bai1.19

Bang 4p sudt hoi ctia n-pentan va n-hexan:

Apsuat,kN/m* | 1,3 | 26 | 53 | 80 | 133 26,6 | 53,2 |101,3

CHy,,K 223,1)233,0{244,0 [ 251,0|260,6 | 275,1 | 291,7 | 309,3

CH,,, K 248,21259,1|276,9|279,0 | 289,0 | 304,8 | 322,8 | 341,9

Dit liéu vé dudng cong cin bing 16ng-hdi tai 4p suat khi quyén:

y 0,21 [ 0,41 | 0,54 | 0,66 {0,745 | 0,82 | 0,875| 0,925 | 0,975

X 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

a) Hay xdc dinh d§ bay hoi tuong d6i cla pentan d6i vdi hexan & nhiét do
237, 293, 313K.

b) Mgt hén hgp chita 0,52 phdn mol pentan dude chung cdt lign tuc trong
mdt cdt dé thu san pham ddu cét chita 0,95 phan mol pentan va sin pham
day cft chda 0,1 phin mol cha né. Hay xac dinh s& dia 1y thuyst cuc tidu
(s8 dia 1y thuyét khi déng héi luu hoan toan) bing phuong phap McCabe-
Thiele.
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¢) St dung cac dit kién nhu trong ciu (b) dé xic dinh thanh phan 18ng caa
dia thit hai tinh tif dinh cét xuéng bing phudng phap Lewis khi c6t duge
van hanh & ti s6 héi luu bang 2.

d) Su dung cac diéu kién nhu trong ciu (b) xac dinh s6 dia ly thuyét can
thi€t va vi tri nap nguyén liéu dé dap Ung yéu cdu tach dé ra khi ti s6 hdi
Iuu la 2.

Gia thiét rang trong tit ca cac trudng hop nay thi nguyén héu duge
dua vao ¢ trang thai 1ong va tai nhiét dé séi caa nb.

Bai 1.20

Ap suit hdi clia n-pentan va n-hexan dude cho trong bang saw:

P® kN/m® 1,3 2,6 5,3 8,0 13,3 | 26,6 | 53,2 | 101,3

C,H,, K |223,1]233,0|244,0]251,0260,6|275,1|291,7 | 309,3

CH,, .K 248,21 259,1 | 276,9 | 279,0 | 289,0 | 304,8 | 322,8 | 341,9

Gia st rang ca dinh luat Raoult va dinh luat Dalton a4p dung ding cho
trudng hop nay.
a) Hay vé dudng cong can bang 10ng-hai 6 4p suit 13,3 kN/m?.
b) Biéu dién d6 bay hoi tuong d6i cta hai c&u ti ndy & 4p sudt 13,3 kN/m?
theo thanh phén pha lng.
¢) Liéu c6 gay ra mft sy sai léch nao khéng néu gia st ring dd bay hdi
tudng déi 1a khong déi tai gia tri trung binh ctia né?

d) Néu hén hgp duge chung cit d ap suit cao hdn thi ¢6 vu diém gi hon
khong?



CHUGONG 2
PHUGNG PHAP HAP THU

Viéc tach mdt hodc mdt s§ cau tit ra khdi hén hogp khi bing cach cho
hép thu qua mot dung dich phi hop dude goi 12 qua trinh hap thu khi.

2.1. Céc diéu kién can bing giita pha 16ng va pha khi

Khi hai pha tiép xiic vdi nhau chiing ¢6 xu huéng tao céin bang gita hai
pha. Vi du nude khi tiép xic véi khoéng khi thi nudc sé bay hdi cho d&n khi
khéng khi bao hoa hoi nude, nguge lai nude cling hap thu cac ¢&u tl trong hon
hgp khi (khong khi) cho dén khi né bao hoa céc cfu ti nay.

Khi néng d cGa cac ciu til trong pha khi va pha 1éng dat can béng thi
mdi quan hé gitta ndng d6 va 4p suét hoi riéng phéan cha khi tuan theo dinh
luat Henry:

P, = HC, @

trong dé:
P, : 12 4p suft hdi ridng phén cla cdu tl A trong pha khi;
C, : 12 ndéng db clia ciu t A trong pha léng;
H :1a hing s6 Henry.

2.2. Co ché hap thu

2.2.1. Ly thuyét hai lop

Theo 1y thuyét nay thi cac chat duge chuyén trong cac pha nhd céc
dong d6i luu va sy khac bidt vé nong d6 duge xem nhu la khong dang ké trit
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vung lan c4n cta bé mat ngan cach gitta hai pha. Gia st tai bé mit ngin cach
gitta hai pha nay khéng cé céc ddng ma chi ton tai mét ldp mong cha chat 1éng
va tai day qua trinh chuyén ch&t gita hai pha chi do qua trinh khuéch tan
phén td. Ldp nay day hon mét chit so vdi 16p chit 16ng bén dudi bdi vi né cé
mdt d¢ cdn trd tuong dudng véi lop lién két. Theo dinh luat Fick, téc do
chuyén chit gida hai pha biing qué trinh khuéch tan ti 1& vOi gradient nong
d6 tai bé mat ti€p gidp giita hai pha, néi qua trinh khuéch tan xay ra.

TRONG LONG
PHA LONG

&
>

=,
LGP LONG

s

o

TRONG LONG
PHA KHI

LGP KHI

NONG DO MOL CUA CAU TIT A TAN
TRONG PHA LONG

m

BE MAT PHAN CACH

ARSUAT HOI RIENG PHAN CUA CAUTU A

Hinh 2.1: Néng dé clia chat bi hap thu A.

2.2.2. Téc do hip thy

D61 véi mét qua trinh hip thu d trang thai ditng, tdc d8 chuyén cac
phén tl khi qua 16p mang khi sé tuong tu nhu qua 18p mang 1dng v phuong
trinh chung 4p dung cho qua trinh chuyén khéi ¢6 thé duge viét nhu sau:

N, =k.[P, -P ]=k [C,-C_] 2.2)

Trong dé Py 1a 4p suat riéng phédn trong khéi khi, C, 14 néng dé trong
long pha léng, con P, va C; 1a cac gia tri tuong ng & bé mit phan cach pha, &
d6 ton tai trang thai can bing. Nhu vay,

k(‘ _Ci_CL

T

kL - P(‘-_Pi

(2.3)
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Phudng trinh nay duge minh hoa qua hinh 2.2, trong d6é ABF la dudng
cong cin bing.

Z Y A
i 1
~ - \\
% o’ AN
= f_e G
g = Cy - C 7
\: I3
o P,
7]
=9
-
C, ¢, c,

NONG DO CUA CAU TU BI HAP THU TRONG PHA LONG

Hinh 2.2: Luc chuyén chat trong pha 16ng va pha khi.

trong hinh 2.2;
Diém D (Cy, Py)bidu didn didu kién trong 1éng pha 16ng va pha khi:
Pg la ap suit riéng phan cta cu t A trong long pha khi;
CL 12 néng d¢ trung binh ctia ciu tit A trong léng pha 16ng;

Diém A (C,, Py) biéu dién néng d6 C, trong pha 1ong & trang thai can
béng vdi Pg trong pha khi; '

Diém B (C,, P) biéu dién ndng d¢ C; trong pha 1ong d trang thai can
béng véi P; trong pha khi:

biém F(C,, P)) bidu dibn ap sudt riéng phdn P, trong pha khi nim cén
bing vdi C, trong pha 16ng.

Dong luc gay ra sy chuyén pha trong pha khi:
(P, -P.)=DE

va dong lyc gay ra sy chuyén pha trong pha 1dng:

(Ci -C. )E BEI
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Suy ra:

Nhu vay, néng di clia chit & bé mit phan cach pha (diém B) dudc tim
thiy biéng cach vé mot dudng thing di qua D, ¢6 46 ddc —k,/k, va cat dudng
cong cin bang tai diém B.

Hé sé'tong

Dé& nhan duge mot phép do true tiép céc gia tri ki, kg cAn do ndng do
ctia chit & bé mit phan cach pha. Nhiing gia tri ndy chi c6 thé nhan duge
trong nhiing trudng hop rit dac bidt va cac hé s6 téng dude dinh nghia nhu

sau:

N:\\:KG{PG_PL-]:KL[C:_CI,] | (2.4)

trong dé: K, va K, duge dinh nghia 1a hé s& téng pha khi va pha 1éng.
Téc d6 chuyén pha cha chéit A duge dinh nghia theo phudng trinh sau:

N =kq [Pr:. _Pi]=k1. [Ci _CL]=KG [Pc _Pc]:KI, [Cc _CL] (2.5)
Suy ra: _

1 _1[R-P

Ko ko ]

._PG_Pi
__l_-p(;_Pi +L PP
k(i_PG_Pi k(; PG_Pi
1 _1[R-P

kG kl. Ci-CL

Két hop hai phuong trinh trén nhan dude:

Mat khac,

i

____+_-PG—PL_- P,-P,
KG k(i kl. _C _CL_ C(;"Ci
i 1[P-P ]
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Nhung (P; - PJAC; - Cp) 12 dd déc trung binh clia dudng cong can bing
va khi dung dich tuan theo dinh luat Henry: H = dP/dC = (P, - PY(C, - C)

nén:

A1 H (2.6)

At @.7
K, k, Hk,
Suy ra:
1 _H o (2.8)
K(i Kl
*.Toc do hdp thu tinh theo phdn sé mol
Céac phudng trinh chuyén khéi duge viét nhu sau:
Ny =kg(y-y,)=Kg(y-y.) (2.9)
va
N',,k:k["(x,-—x):K'l'_(xu—x) (2.10)

trong dé: x,y 12 phén 8 mol tudng tng cha cdu tit A trong pha long va trong
pha hai.

kg, k. K, K] la cac hé s6 chuyén pha duge xac dinh theo phén s§ mol,

Néu m 1a d6 dée cta dudng cong can bang [x4p x1 (v, - yM(x, ~ x)] va c6
thé dude viét nhu sau:

(2.11)

D41 vdi méi hé théng, m 6 gia tri xac dinh.
2.3. Hap thu két hop v6i phan tmg hoa hoc

Trong cac phan trude, qua trinh hap thu khi mdi chi xét dén qua trinh

vat ly. Tuy nhién, ¢6 it s8 trudng hop trong qua trinh h&p thy mat hoac mét
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s ciu tit & phan @ng vdi dung méi diing dé hap thu. Vi du qua trinh hap thu
cacbon dioxit bang dung dich xiit.

VUNG P?AN UNG

N

G-KHI

bEA KE é% w5 B TRONG LONG
3 ‘
i 8 =28, PHA LONG
Ps i f// 8
gty Z
Z
Ea xR
< CN A ¥,
= 2 q
«gl é n
1 . i
U R 5

Hinh 2.3: Qua trinh hip thu kém theo phan {ing héa hoc.

Trong trudng hop ndy, phan iing héa hoc xay ra 1a phan ting bat thuan
nghich. Gia st ¢6 mét cfu tit A trong pha khi bi hdp thu vao pha léng ¢6 chia
ciu it B, A két hgp vé6i B theo phudng trinh A + B > AB. Nhu vay, khi ciu tl
A ti€p xic v6i bé mét caa pha long, né hoa tan vao pha léng va ngay lap tdc
phan ttng v4i cAu tii B va tao thanh sdn pham AB trén bé mat pha 16ng, AB sé
khuéch tan vio trong long pha 1éng. Néng do ciu tii B & bé mit pha 1ong giam
xuéng dan dén sy khuéch tan cua cic cdu ti B tit trong 1dng ra bé mat pha
1éng. Nhu vdy phan {ing xay ra rit nhanh, chat B sé& bi loai bd nhanh chéng
va nhu vay diéu can thiét 1a khi A phai duge khuéch tan qua lép ldng trude
khi ti€p xdc duge véi B. Nhu vay sé c6 mét vang x4y ra phan dng gitia A va B
gin bé mat phan cach pha 16ng va pha khi. Vung phan ing 6n dinh sé 1a viing
ma tai dé toc do khuéch tan cfu tit A tit pha b& mit phan cach pha vao vung
d6 bang téc d6 khuéch tan tit trong long pha 1éng vao. Khi dat dudc can bing
nay thi néng dé clia A, B v AB duge bidu dién trén hinh 2.3. Trong hinh vé
nay, U biéu dién mat phing phan cach gifia hai pha; R biéu dién vung phan
{tng va S bidu dién cho viing bén ngoai 16p léng. C&u ti A khuéch tan qua 16p
khi va dan dén lyec Pg - P, va né tiép tuc khuéch tan dén viang phan ang gay
ra Iyc C, trong pha 1dng. Cau tu B khuéch tan tit trong long pha long téi viing
phan Ung duéi tac dung Iye q va san phim khéng bay hoi AB khuéch tan vao
trong long pha 1ong duéi tdc dung ctGa ldc m - n.
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[ 1 Ps .
2 : 2 j
1 g 1
! = v \ o] )
z T - 4
1 — NG 8 O o c .-9 L)
g B RNk | 2 8 . AN 2
< < N T 2 5 = 1N O B
o B - =0 < g -
=z E : cl. L E % V ‘\_ [}
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Hinh 2.4: Néng d6 hap thu: (a) qua trinh hip thu khéng kém theo phan dng
héa hoc; (b) qué trinh hap thu kém theo phan iing héa hoc.

Su khéac nhau gitta mét qua trinh hdp thy thuin tuy vat 1y véi mét qua
trinh hap thu kém theo phdn Gng héa hoc duge bidu didn qua hinh 2.4a va
2.4b. Hinh v& 2.4a biéu dién néng do d6i véi qua trinh hap thu thuin tuy ly
thuyét trong khi hinh 2.4b biéu dién qua trinh h&p thu ¢6 kém theo phan ing
héa hoc. D61 véi qua trinh chuyén pha trong pha khi:

N, =k (P, -P,) (2.12)
con d61 voi qua trinh chuyén pha trong pha 1éng:

N, =k, (C,-C,) (2.13)

" Anh hung cta phan Gng héa hoc 14 1am ting viée van chuyén chat A
ra khoi b& mét phan cach pha.

2.4. Cot hap thu kiéu dia

Cot hdp thu kiéu dia dude sit dung phé bién d6i véi nhing cét hap thu
¢6 dudng kinh 16n hon 2 m. Sg d6 mét ot hap thu kidu dia duge minh hoa
trong hinh vé 2.5.
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PHA PHA
KHI LONG
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Hinh 2.5: C6t hdp thu kidu dia.
"Trong hinh 2.5:
L,, 14 toc d6 dong tinh theo don vi mol trén don vi dién tich chat long;

G,, 1a téc d6 dong tinh theo don vi mol trén mét don vi dién tich chat

n 12 s8 thit tu dia tinh tit dinh cdt xudng;

x 14 s6 phdn mol cia cAu ti duge hap thu trong pha long;

y 12 s6 phin mol cta ciu tif duge hap thu trong pha khi;

s 12 téng sb dia 1y thuyét trong cot.

Néu ta gia st ring cac dung dich long duge st dung sao cho sé phan
mol va t1 s§ mol 1a x&p x1 tuong dudng nhau. Mdi mdt dia duge coi nhu mét
don vi "ly tudng”, nhu vy dong khi ¢6 thanh phin y, khi roi dia thi ¢in bang
vl dong chat 1ong ¢6 thanh phan x, khi roi dia.
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Nhu vay, can bang vat chat viét cho ciu ti duge hap thu & dia n nhu

sau.
GmyD+me$=GmY!€+! +men—1 . (2'14)
3)’5& Xn_uﬂ’m—a‘; X, (2.15)

Phuong trinh (2.15) 1a phuong trinh dudng thing cé do dée L./G,,
phuong trinh nay cho bi€t quan hé giia thanh phan khi di vio dia va thanh
phan 16ng roi dia. Phudng trinh nay cén dude goi 13 phuong trinh dutng lam
viée. Pudng 1am viée nay di qua diém A (x,: v..,) va diém B (X¢; ¥y) (xem hinh
2.6).

= R
E DAY COT
é b L | e e
=¥
g
[=
=
= 3 12
£ )
E )
g P
: s ¢ :
= i
,g q :
B 1
5: Y4 = o [] 1
o ; |
3 ' T i
b : (
z, t
-\§ 1 |
- Iy Ty

PHAN MOL CUA CAU TUDUGC HAP THY TRONG PHA LONG (x)

[

Hinh 2.6: 86 bac hip thu dugc xac dinh theo phuong phap dé thi.

Diém A bibu dién didu kién & day cot hap thu. Dong khi di tit dia & day
eft 1én va can bang véi dong chat 1ong ¢6 néng do c&u ti bi hap thu x, va duge
biéu dién qua diém 3 trén dudng lam viéc. Diém 4 chi néng d6 ctia c&u t bi
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hap thy trong pha 16ng & dia thit hai tinh tir day cgt. Theo cach nay, s& bac
hép thu dude vé tit diém B theo chidu tang clia ndng dé cdu ti dude hap thu
trong pha khi.

* Tim s6 bdc hdp thu trong cot hdp thu kidu dia

Né&u nhu duong cong cin bing duge bidu didn bdi méi quan hé y, = mx
(vdi m 12 hing s8 phédn bd tuin theo dinh luat Henry) thi'sé bac hap thu cén
thiét cho mét qua trinh hdp thu & mét nhiét do cho trude c6 thé duoe xac dinh
béng phudng phap do Kremser, Souder va Brown dua ra.

Can bing vat chit vigt cho dia tha n:

Lm(xn_xn-lJ=Gm(Yn+l _Yn) (216)

D61 véi mdt bac hap thy Iy tudng thi y, = mx,;

mem ( n_YH—I)=Yn+I_yn . . (217)
bat
L. A
mG
Suy ra:
+ A
I+A

Ap dung phudng trinh nay cho bac h&p thu & dinh 6t va got y, 12 s
phan mol caa c&u ti duge hap thu trong pha khi can bing véi pha 18ng di vao
¢6 nong dd cAu tit duge hap thu 1a x,

— yl +AY0

Yy 1+A

Déi véi dia thit hai tinh tit dinh c6t xubng:
_Yi Ay,
1+ A
(L+A)y, +Ay, +A%y,
(1+A)
Ys (l"'A)"'AZYQ
AT +A+1

- Y.
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D61 véi dia thit ba tit dinh cbt:

_vsllvavaliaty,
AT +A A +]

i

Thuc hién bién déi dai s6 biéu thic trén:

[(ﬁi3 ‘])(;\ _l):ly‘1 +A'y,

(Aé‘,lf)’(;\—l)

=(A-1 _Ibﬁt +A3(A _I)Ytn

a-1)

¥i=

Ti&p tuc nhu vay dén dia n nhan dugc:

(An _I)Yn o TAT (A_l))’uh

Ya=

An+|*-l
Dit
., Yo
m
(A, ean(acty,
n m(AnH_l)
Mat khae, do Ay, — vo) = ¥a+1— ¥, SUy ra:
Y:.+|‘)’|+AY{;= =(An—1)y,,+, +An (A—l}yu
A n An+|__l
_ A-1 A" —A
= y'"y'”' An+]|__1 +¥o An+l -1

A-1 | A" —A
An+l_l An+l_l

An+| —'A
= Y|=)’n+|+( {:-Ynu)(___'“_J

An+| _]
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hay: You~Y. A -A
Yau—Yo A™'-1
Mit khac,
y.., — ¥, = su thay déi thanh phin thyc trong pha khi;
Yo +1 — Yo = su thay doi thanh phan l6n nhat cé thé trong pha
khi. |

N&U ¥y, Ve 1y X Xo 12 thanh phin ctia chét bi hip thu & thai diém trude
va sau khi hap thu & pha 1dng va pha khi tuong d6i va y, = mx, thi:

Lrl'l / ! — Lm /'/
Yasrr =¥ _ //me ,/me

Yo —MX, - L,/ Hl_l
/mG

(2.19)
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BAI TAP CHUONG 2

Bai 2.1

Ngudi ta can tich mét hydrocachon trong mét loai ddu mé c6 chda
2,55% mol hydrocacbon d6 sao cho ham lugng hydrocacbon gidm xudng con
0,05% mol bing phuong phép rlia bing hoi nude dé it 4 kmol hai nudc riia
dude 100 kmol dau.

Cén béng 16ng-hoi cha hydrocacbon trong diu duge mé ta béng phuong
trinh sau:

y. = 33x

tfong dé: y, 1a phan mol trong pha hdi con x 1a phan mol trong pha 1éng.

Hiay xac dinh s6 dia 1y thuyét cin thiét cho yéu cdu tach néi trén. Gia
thiét ring diu khéng bay hdi va nhiét dé duge giti khéng d6i dé hoi nuéc
khéng bi ngung tu trong thap ria.

Bai 2.2

Mot hydrocacbon no cé trong lugng phéan tir 1a 114 kg/kmol ¢ nhiét do
373K can dugc tdch khdi hén hop gdm hydrocacbon no dé vdi mdt hgp chat
hitu cd khéng bay hei ¢6 trong lugng phan tit 1a 135 kg/kmol biing phudng
phap suc véi hoi nude. Hon hop 16ng chita 8% trong lugng hydrocacbon no cin
dugc tach 6 nhiét d6 373K dé ham lugng hydrocacbon no con lai 14 0,08%.

Néu lugng hdi nuée dua vao gap 3 lan lugng hoi nude 61 thiéu thi cin
bao nhiéu dia ly thuyé&t?

Biét ring 4p suit hoi clia hydrocacbon no & 373K 13 53 kN/m?, qua
trinh tach duge thyc hién 8 ap sust thudng, gia st ring qda trinh tach tuan
theo dinh luat Raoult.

Bai 2.3

Hon hgp khi gdm NH; va khéng khi chita 5% NH; duge ria bing nude
dé néng do NH, giam xudng cén 0,01%. Xac dinh s8 dia 1y thuyét cdn thiét
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dap ting yéu ciu tach néi trén? Cho biét cudng dd dong nude: 0,65 kg/m?.s,
cudng dd dong khi 0,40 kg/m?.s va phuong trinh dudng can bang la Y=X trong
d6 X 1a ti s8 mol NH; trong pha long.

Bai 24

Khi ctia mdt nha may chita 3% CO, cin phai ria dé loai khi nay duéi
ap suit 25 atm sao cho ham lugng CO, giam xuéng 1%. Qua trinh rita khi
dude thuc hién 8 25°C. Dé tan cia CO, trong nude d 25°C, ap sufit 1 atm la:

Nem*CO,

A =0746
g H,0atm

Qua trinh rda khi tuin theo dinh luat Henry. Xac dinh tai trong cuc
dai cha nude ciing nhu lugng nude va sd dia 1y thuyét déi véi tai trong cua
nude bang 90% tai trong cyc dai.

Bai 2.5

Can phai ria mét loai khi d6t chita 30% metan, 70 % nito bang toluen
dudi ap sudt 60 atm ¢ 25°C sao cho ham lugng metan cta khi giam xuéng dén
1%. D tan ciia metan trong toluen & 25°C 1a:

Nem®CH,

A =0,50
g toluen atm

Qua trinh rda khi tudn theo dinh luat Henry. D3 tan cia khi nito
trong toluen duge bd qua. Hay xac dinh tai trong cuc dai ciia toluen ctng nhu
lugng dung mdi va s8 dia 1y thuyét @81 vdi tai trong dung mdi bang 90% tai

trong cuc dai.
Bai 2.6

Trong qua trinh san xuit axetylen bing phuong phap hé quang nguoi
ta thu duge mét hén hgp chia 20% thé tich axetylen va 80% thé tich hydro.
Cén phai ria khi axetylen ra khoi hdn hgp nay cho dén khi phan khi ¢on lai
khong chita qua 0,2% thé tich axetylen. Dung méi duge Iua chon cho qué trinh
nay la nude, axeton va dimety] formamit. Hé s6 Henry 6 25°C duge trinh bay
d bang sau:
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Dung méi Hé sd Henry H (atm)
Nde 1370
Axeton 17,6
DMF 9,6

Qua trinh rita khi duge thye hign & 25°C va dudi ap suit 1 atm.

Hay xac dinh tai trong cyc dai véi axetylen trong ba dung mdi ké trén.
Déi véi tai trong biing 90% gia tri cye dal hdly x4c dinh lugng dung méi cin
thiét va s6 dia 1y thuyét cdn thist. |
Bai 2.7

Phan 16n khi d6t khi khai thac bi béio hoa bang hoi nuée nén trude khi
van chuyén qua dudng dng ngudi ta phai ha thap ham lugng nudc dén gia tri
ing véi ap suilt hoi cha bang & —10°C. P& tach nude trong khi d6t ngudi ta
ding phudng phap rita khi véi dung méi 13 etylenglycol.

Khi dét duge khai thac & 30°C cAn duge 1am khd nh phudng phap ria
khi véi dung méi etylenglycol & ciing nhiét d6 nhu vay cho dén khi diém dong
8 -10°C. Ap suét hdi ciia nude & cac nhiét d6 khic nhau nhu sau:

+30°C 1& 31,8 mm Hg
-10°C la 1,9mm Hg
Qua4 trinh trén tuin theo dinh luat Henry,

p=Hx vd H=0,0324 atm

a) Hay xac dinh tdi trong cyc dai ctia etylenglycol d6i véi yéu cdu tach dé ra.

b) Hay xac dinh lugng dung méi cén thidt va s§ dia 1y thuyét cho tai trong
bang 50% gié tri tai trong cue dai.

Bai 2.8

Trong qua trinh san xudt etylenoxit dua trén sy oxy hoi etylen bang
oxy cta khong khi nhd xdc tac bac 3 250°C, hinh thanh hén hop véi 3% thé
tich etylenoxit. Etylenoxit dude rita ra khéi hén hgp nay bang nude cho dén
khi chi con lai 0,1% thé tich. Sy hép thu cla etylenoxit trong nude 6 20°C tudn
theo dinh luat Henry:



70

PHUONG PHAP HAP THU

p=Hx +v61 H=57atm
Hay xac dinh tai trong cuc dai cfia nuée khi tién hanh qua trinh ria khi 8
20°C va ap sudt 20 atm.
Hay xac dinh luong dung méi va sd bac tach cAn thiét khi tai trong cta
dung méi bang 80% gia tri cyc dai.
Cén phai dua mdt lugng nude bao nhidu trong 1 gid vao cdt rita khi khi
thap ria c6 ning suit 50.0° t/nam (mdt nam thiét bi van hanh 8000 gid).



CHUONG 3
PHUGNG PHAP CHIET LONG-LONG

3.1. Gi6i thiéu chung

Mot qua trinh tach chéat theo phuong phap chiét 1ong-1ong cin tién
hanh theo ba budc:

1. Cho dung méi chiét tiép xiic v6i dung dich chita chat cin chiét.

2. Phén tach hat pha: dich chiét (E - extract) va dich ba (R —

raffinate).

3. Tach va thu h6i dung méi chiét tir hai phan dich ba va dich chiét.

Mét yéu t6 rit quan trong trong qué trinh chiét léng-léng 1a viée lua
chon dung méi cho yéu cAu chiét. Vi k¥ thuat téch chat bang phuong phap
chiét dya trén dac tinh hda tan khéae nhau cla cac ciu tu trong cac dung méi
nén dung méi duge chon dé chiét phai 13 dung méi chon loc, tic 14 né c6 kha
nang hoa tan chon loc mét s6 c&u td nao dé trong dung dich cén chiét.

Qua trinh chiét 16ng-16ng c6 thé 1a mdt qua trinh héa hoc hay qua
trinh vat 1y. Trong mét s§ trudng hop chiét long-16ng, chat tan va dung méi
chiét tuong tac véi nhau dé tao thanh cac hgp chét rat phite tap va khi d6 viée
nghién citu déng hoc ciia cac qua trinh tré nén rit quan trong. Qua trinh chiét
nay duge Hanson phén loai nhu sau:

a) Cac qua trinh chiét lién quan dén sy trao déi cation, vi du nhu viéc chiét
céc kim loai bang axit cacboxylic.
b} Cac qua trinh chiét lién quan dén sy trao déi anion, vi du nhu viée chiét

anion bang cac mudi va cae amin.
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¢) Cac qua trinh chiét lidn quan d&n sy tao thanh san pham phy, vi du nhu

viéc chiét cie hop chat co photpho trung tinh, qua trinh tinh ché uran.
3.2. Cac diéu kién can bang

Can bang phan b& ctia mot chit tan trong hai pha 16ng duge xac dinh
tI dinh luat phan b8, C6 nghia 13, khi dat tdi can bang, ti 1& ndng dd cha chat
tan trong hai pha 16ng Cp/Cr = K, trong d6 K’ 14 hdng s6 phan bd. Quan hé
nay chi 4p dung diing trong trudng hgp dung méi sd cip va dung méi thi cap
khéng trén 1in vao nhau (dung méi nay khéng bi hda tan vao dung.mﬁi kia va
nguoc lai.) Néu chét tan & dudi cac dang phén ti ¢ trong lugng phéan tit khac
nhau thi phéi ap dung dinh luat phan bé cho ting dang. Trong trusng hgp
ndng d6 cita chét tan nho thi dinh luat phin bd ap dung ding khi qua trinh
chiét khong kém theo phan dng héa hec.

Viéc thém mét dung mdi méi vao mdt dung dich cb thé dan dén viéc
tao thanh mdt s6 loai hén hop ¢6 cac dac diém sau:

a) Dung dich déng thé; trudng hop 'néy dung méi Iua chon 12 khéng

phit hgp;

b) Dung mdi méi va dung méi ban ddu hoan toan khdng hoa tan vao

nhau;

¢) Dung méi méi va dung méi ban d4u c¢6 thé hda tan mét phan vao

nhau, trudng hgp nay din dén sy tao thanh mft cip chit cac chat
16ng hoa tan titng phén vao nhauy;

d) Tao thanh hai hay ba pha 16ng tan mét phan vao nhau.

Trong cac trudng hop nay, cac dung méi trong kiéu b,c va d 12 c6 thé st
dung duge. Tuy nhién, kiéu dung méi trong cac trudng hgp b,c 1a kha quan
nhét. Véi kidu dung mdi trong trudng hdp b, viée xac dinh can bing phan bd
14 qua d6 thi bidu dién méi quan hé giita néng d6 chit tan trong dung moi sg
cAp va dung mbéi thi cap la kha don gian. Trong trudng hgp c va d thi phai
dung gidn d6 tam giée.

Gidn do tam gidc
Hé gbém ba chit axeton (A), nude (B) va mety] isobutyl xeton (C) thudce

kiéu {c) (hinh 3.1). O day, A tan hoan toan trong B va C con B va C hoa tan
vao nhau ting phin. Nhu vay, néu nhu ¢6 mét hdn hgp duge biéu dién bing
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di€ém H trong hinh 3.1 thi hén hdp d6 gbm 3 ciu t& A, B va C vdi ty 16 thanh
phan ciia ba cdu ti nay tusng dng vdi ty 16 cic dudng ha vudng gée HL, HJ,
HK xudng cac canh. Doan BN biéu dién dd tan cia (' trong B va doan MC la
dd tan cua B trong C. Phan dién tich ndm dudi duong cong NPFQM (dudng
cong binodal) biéu didn viing di thé va han hgp ndm trong ving nay sé duge
tach thanh hai pha . Céc pha nay c6 thanh phén biu dién qua cac diém P va
Q va PQ dugc goi 12 day can bing. Trén dudng cong binodal tén tai mot didm
F ma tai diém nay hdn hop la mot pha duy nhat nén khéong thé tich thanh
hai pha. Diém F dudc goi 1a diém chiét t6i han va diém F nay c6 thé x4c dinh
duge bang thye nghiém. Diém F c6 thanh phan xac dinh & titng nhiét do va ap
sudit xac dinh. D81 vi cde hén hgp c6 thanh phin ndm dudi duong cong
binodal, nhiét 46 va thanh phan clia mét pha sé x4c dinh thanh phén cta pha
con lai. Ap dung quy tac pha déi vdi hé ba c&u t trong didu kién nhiét d6 va
ap suat khong déi, s6 bac ty do bing s& cdu ti trit di s6 pha. Trong vang dong
thé chi c6 mot pha 1dng s& ¢6 hai bae tu do va khi d6 s& cAn xac dinh thanh
phén cha hai c&u tl con lai trong vang di thé, ¢6 hai pha, thi s bac tu do chi
con lai 1a mot.

Hinh 3.1: Can béng phan bd cla axeton (A) trong nudc (B) va trong metyl
1sobutyl xeton (C).

Mét trong nhitng dic diém rét hiu ich cla phuong phap nay la néu
nhut mgt dung dich ¢6 thanh phén X trén v6i mét dung dich ¢6 thanh phan Y
thi két qua cha qua trinh trén nay 1a sé cho mét hén hgp dude bidu didn bing
diém Z nim trén dudng XY va khi dé:
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XZ Khoéilugngcia Y
ZY Kho6ilugng cua X

Ngudc lai, néu nh ’ tach Y ra khoi hén hgp Z thi pha 1dng con lai sé ¢6
thanh phan 1a X. :

Hinh 3.2: Can bing phan bd ctia hé 3 cdu tii anilin-nude-phenol.

B G

Hinh 3.3: Can bang long - hoi ctia hé 3 ciu tit anilin-nudc-phenol.

Trong hinh 3.2 ¢4 hai ving hdn hop di thé con trong hinh 3.3 biéu dién
cho hé ba c&u tii tao thanh mét ving di thé. Trong hén hop 3 ciu tit A (anilin),
B (nudc) va C (phenol) tao thanh mét 1 5n hop theo kidu hinh 3.2. Tdc 13, cdu

tiz A va C tan hoan toan vao nhau trong khi cac cidu tu A va B; B va C chi tan
mdt phan vae nhau.
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Cac bifu db tam giac trén bidu dién ty 18 cac cdu tl trong hén hgp &
trang thai cin bing. Cach bidu dién nhu trong hinh 3.4 14 mét dang biéu dé
rat hitu ich trong viéc lya chon dung méi chon loe cho edu ti quan tdm va s
bac chiét cin thist dé dat duge néng d6 dich chist nhu mong dgi. Trong biéu
dé 3.4 bidu din méi quan hé gilia phén tram cta dung mdi A trong pha B va
phdn trim cia dung méi A trong pha C & diéu kién can bing. Nhan td quan
trong nhat dé xac dinh mite d phit hop clia mét dung méi 14 ty s6 néng d§ cha
cdu tu quan tAm trong hai pha chi khéng hén 1a ndng dé thue cla né trong

méi pha. Hé 6 chon loc duge xdc dinh qua bidu thite sau:

[XA]

T le (3.1)
Xa

[xﬂ i|R

trong d6, x, va xp 12 1a khéi lugng hay phéan s mol cla cfu td A va B tudng

p=

Gng trong pha E va R.

Diém
tdi han

% chit tan A trong pha C

% chit tan A trong pha B

Hinh 3.4: Can bang phén b& cta chat tan A trong pha B va pha C.

D61 v6i mdt s6 hé 3 cdu ti tan tuong hd vao nhau, hé s6 B ¢6 chidu
hudng nhan mot gia tri khéng déi. Hé s chon loc trong qua trinh chiét 1dng-
long ¢6 ¥ nghia tuong tu nhu do bay hoi tuong déi ciia cac ciu tif trong qua
trinh chung edt. Vi vay, tinh hiéu qua cla viéc tach chat dya trén phuong

phép chiét 1dng-16ng phu thudc tat nhiu vao gia tri ciia hé s6 chon loc . Néu
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nhu gi4 tri caa B tién gan dén 1 thi s6 bac chiét trd nén vé cang 16n va chi phi
cla qua trinh chiét 1a rit 16n . Trong trudng hop nay quéa trinh chiét dé tach
chat khong c6 gia tri thue tién va ngudi ta phai lva chon cac phuong phap
khéc cho viéc tach chat. Khi B =1 thi qua trinh chiét dé tach chat 1a khéng thé
thtie hién duge.

3.3. Tinh s& bac chiét can thiét dé dap g mot yéu cau chiét

3.3.1. Tinh sé bac chiét trong hé dung méi tan mot phan viao nhau
trong cic hé thong chiét xuoi dong

Trong cac trudng hgp théng thudng, khi cac dung méi trong hé hoa tan
mét phan vaoe nhau, hdn hgp ban du F duge cho tiép xiic v6i dung méi chon
loc S va tao ra dich chiét E, va dich ba R,. Hé dugc hinh thanh ti F va S dugc
biéu dién qua diém M trong gian dé tam giac, trong d6:

FM F
MS S

Hon hgp M sé tach pha va cho hai pha chinh 1a dich chiét E, va dich ba
R, 6 hai giao di€m tuong Gng ctia dudng can bing va dudng cong binodal.

Néu qué trinh chiét ti€p tuc duge thyc hidn déh bac hai, bing canh
thém dung méi S vao dich ba cia bac chiét thd nhat R, thi thu dude dich chiét
E, va dich ba R,.

Hinh 3.5: Hé théng chiét nhiéu bac véi dung moi sach & mdi bac chiét.
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Hinh 3.6: Chiét mét bac ¢é thu héi dung moi.

* Hé 5o thu hoi dung moi

M6t qua trinh tach chit hoan chinh bao gbm thao tic chiét, thu hdi
dung méi ti dich ba va dich chiét. Vi vay, d6i v6i cac hé théng chi c6 mot bae
chiét gidng nhut hé théng duge minh hoa trong hinh 3.6, dich bd R dugc dan
vao cbt chung cit'va & dé tach duge dung mét Sg ra khoi dich ba, cho dich ba
R'; dich chiét E ciing duge d4n d&n mot cbt chung cit khac dé tach ra dung
mdi Sg va dich chiét méi E'. Céc dong dung méi Sy va 8, nay sé duge dua trd
lai hé théng chiét 10ng-long gidng nhu trong hinh vé 3.6. Qua trinh nay duge
thitc hién mét cach tudn hoan va duge biéu dién qua biéu db hinh 3.7.

Néu gia thiét ring qua trinh tach cac dung mdi trong cac cot chung cit
nay la hoan toan thi sau cac qua trinh nay ta sé nhan duge cac dung moi Sy
va S tinh khiét. Khi viéc tach chat trong cdc ¢ft chung cit 14 khong hoan
toan thi ngudi ta ciing vAn dang mét gian d6 tudng tu nhu gidn d6 trén. Tuy
nhién, cin lvu y rang, khi ES lam thanh mdt dudng tiép tuyén véi dudng cong
binodal thi ching ta s& nhan duge nong dé chat tan C trong dich chiét E' 1a
16n nhat, va diéu nay ciing cho biét ndng d6 t61 da cua chat tan C trong hdn
hdp nguyén liéu ban dau. Can phai sit dung mét luong dung mai chiét S da
16n dé ¢6 thé hinh thanh m6t hén hop M ndm trong vang di thé (dudi dudng
cong binodal).
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Hinh 3.7: Qua trinh chi€t mét bac ¢6 thu hét dung méi.

3.3.2. Tinh s0 bac chiét d6i v6i hé dung moi hoan toan khéng tan
vao nhau trong cac hé thong chiét xuéi dong

Treng trudng hgp nay dé tinh s6 bac chiét ta khong cin sit dung dén
gian db tam giae. Gia sit dung dich ban diu chia A kg dung méi A va ty 18
khéi luong chét tan 1a X;. Thém vao hén hgp nay B kg dung méi B. Sau khi
cac dung mdéi da duge trén lan réi tach pha thi ta sé nhan duge dich ba chita
dung méi A ¢6 ty lé chit tan 1a X, vé.dich chiét ¢6 dung méi B co ty 18 khéi
lugng chét tan 1A Y,. Phudng trinh cin bang vat chat theo chat tan nhu sau:

AX, =AX, +BY, _
Y, A (3.2)
- = —
X,-X, B

Tit diém F biéu didn cho dung dich dua vao vé mot dudng thing cé db
d6c (-A/B) va cit dudng cong cdn bang tai diém E,. Tt d6 suy ra thanh phin
cua chat tan trong dich chiét 1a Y, va thanh phén chét tan trong dich ba 1a X,.
Néu dung mdi B ti€p tuc duge thém vio dé qua trinh chigt dugde tidp tuc thi
sau bac chiét nay s& nhan duge diém E,. E, ¢6 thé dudc xac dinh trén dudng
can bang khi vé GE, ¢6 d¢ doc (-A/B),. Tai diém E,; sé nhan duge thanh phan
dich chiét va dich ba tuong tng 1a X, va Y,. Cu tiép tuc nhu vay déi véi cac
bac chiét tiép theo d6 va ty 1& dung n.. . B § dich ba s& thay d8i theo cac bac
chiét.
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A Xp

N 2

1 2

B/ sy, B.Y,
B

A X,

Hinh 3.8: Hé thong chiét xudi dong.

)

H G \F
o X2 Xy Xe

Hinh 3.9: Phudng phap dé thi xac dinh s6 bac chiét trong cac hé dung mo6i
hoan toan khéng hda tan vao nhau trong céc hé thdng chiét xubi dong.

* Cdc diéu kién dp dung duogc dinh ludt phdn bé
Néu nhu dinh luat phan b8 duge nghiém diing thi dudng cong can bing

tré thanh dudng thing c6 phudng trinh Y = mX. Céan bang vat chat déi véi

chit tan nhu sauw:

AX,=AX, +BY, =AX, +BmX, =(A + Bm)X,

X, :[ A }Xf (3.3)
A +Bm

Khi thém B kg dung méi B cho bac chiét tiép theo (bac chiét thi hai)
cho dich chiét ¢6 nong d6 Y, va dich ba c6 ndng d6 X,. Tic 1a:
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AX, = AX, +BmX, =X, (A +Bm)

2
A (3.4)
X, = X, = A X,
A+Bm A+Bm
Mbt cach tuong tu, déi véi bac chiét thi n:
X, = A X, ' (3.5)
A+Bm
Nhu véy, s6 bac chiét cdn thiét sé 1a:
XTI
log X
n= r_ (3.6)
lo A
& A+Bm

3.3.3. Tinh so bac chiét ddi vdi hé dung maéi hoan toan khong tan
vao nhau trong cic hé thong chiét nguoc dong

Trong cac hé thdng chiét nguge dong, sau khi dung dich F do chdt B
tan trong dung méi A duge chiét d bac thit nhit & cho dich ba R,. Dong dich
ba nay tiép tuc duge tién hanh chiét dén bac chiét thd n va cho dich bad R,
Trong khi d6 dung moéi sach S dude dan nguge ti¥ dia thit n va cho dich chiét
E, sau khi ra khdi dia diu tién.

Goi X 1a ty 18 chat tan d6i véi dung mdi trong dich bé con Y 1a ty 18 cha
chat tan déi voi dung méi trong dich chiét. Vi hai dung méi 14 hoan toan
khong hoa tan vio nhau nén dong dich bé la A con dong dung md1 thém vao
dich chiét 14 8. Do d6, can bang vat chat viét cho cht tan nhu sau.

v D& vl bac chiét thi nhat:

AX, +SY, =AX, +SY,
v D& véibe chidt than:  AX. +58Y,, =AX, +5Y, .
v D& véi toan bd hé théng ~hiét:

AX, +SY,,, =AX, +SY,

A

3.7
n+l ='_S-(Xn __Xf)+ YI

Y
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Phuong trinh trén 1a phuong trinh tuyén tinh, d6 déc chia dudng thing
duge biéu didn qua phuong trinh ndy c¢6 d§ ddc A/S va phudng trinh nay con
duge goi ta phudng trinh dudng lam viée. Tt can bing Lrén ta thay ngay rang
dudng thing nay di qua hai diém c6 toa do (X, Y,) va (X,, Y..,). Trong hinh
3.10 bidu dién dudng cong can bing (Y, qua X,) va dudng lam viéc. 85 bac
chiét can thiét dé nang thanh phin dich chiét tir X, dén X, dudce tim bing cach
vé cac dudng bic thang gita dudng cong cin bing va duong 12m vige. Trong
hinh 3.10 minh hoa mot qua trinh chiét ma véi 4 bac chidt dé dap Ung yéu ciu
chiét da dat ra. Can phai luu y ring dudng 1am viéc duge két hgp tit thanh

phén cta cta dich ba rdi di v dung méi sach di vao dia chiét dé.

3
o Puing can b
5 gc\n a
=
A N . .
'::_:: Yy Dudng 1am viéc
=9
=
,E Yz _________ | g
= [ '
|
Y3 _______ l t |
t J
qu“’"""l | ] i
N T4 1 |
the ; [ |
t } |
4 | |

THANH PHAN DICH BA

Hinh 3.10: Phuong phép dé thi xac dinh 8 bac chiét trong hé chidt nguge

dong do1 vai cac dung méi hedn toan khéng hoa tan vao nhau.
3.3.4. Tinh s6 bac chiét doi v6i hé cic dung moi tan vao nhau mot phan
trong cac hé théng chiét ngugc dong

Hé théng chiét nguge déng di véi hé cac dung méi hda tan mot phin
vao nhau tuong ty nhu trong trudng hgp hé cac dung méi hoan toan khéng
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hoa tan vao nhau. Tuy nhién, trong trudng hgp nay higng dung mé trong
dich chiét va dich ba thay ddi theo cac bac chiét. Phuong trinh cAn bang vat
chit duge viét cho toan bd dong dich ba roi di va toan bd dong dich chiét di vao
dia chiét de.

Hinh 3.11: Phuong phép xac dinh s& bac chiét trong hé chiét ngugc
déng ddi véi hé dung méi hda tan vao nhau mot phan.

Nhu trong hinh 3.11, mét dung dich F duge dua vao chiét dé cho dich
chiét E,, dung méi sach S (= dong dich chiét E,, ) va dich bd R,. Can bang vat
chat viét cho chat tan nhu saw:

v D61 vé bae chiét thi nhat:

F+E, =R, +E,
— (3.8)
F-E =R -E,
v D81 véi toan b bac chiét tiv 1 dén n:
l:4-En+l=R‘n+1+EI (3 9) ’
F-E, =R, -E_,, '
v D&l vl bac chiét thit n:
I{n—l +En+1 =Rn +En
(3.10)

Rr:—] _En =Rn -

n+!
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Nhu vay, su chénh léch gidia dich ba di ra va dich chiét di vao & cac bac
chiét luén 1a mot s6 khong déi. Mot each tudng tu, néu ta bidu dién vé ham
lugng ctia céc cdu ti trong dich ba va trong dich chiét trong cac bac chiél ciing
1a mgt 86 khéng ddi. Diéu nay c6 nghia 1a ddi véi cach bi€u dién trong gian dé
tam gidc thi cac dudng ndi hai diém dude bidu dién bang R, va E_,, s& di qua
mét dinh chung. 86 bac chiét can thidt dé ndng dé giam tu néng d6 ban dau F
xudng dén néng @6 dich ba R, c6 thé tinh theo phuong phap hinh vé trén gian
dé tam giadc nhu trén hinh 8.11.

Di€m giao nhau giita diém F va S bidu didn thanh phan cila nguyén
liu va dung méi 8. Nhu vay, thanh phan cta hén hop F va S duge bidu didn
qua diém M, trong dé:

MS  khoi lugng cha F
MF  khéi lugng cia S

Vé mét dudng thing ti R, qua M va cat dudng cong binodal tai diém .
E,. N&i hai dudng thing tit cac diém E, véi F va S véi R, roi kéo dai chung s&
cit nhau tai dinh P. Can luu § ring diém P biéu dién mdt hén hgp tudng
tugng.

Vay, trong mgt bac chiét 1y tudng, dich chiét E, di ra nim can bang vii
dich ba R,, nhut vay diém R, 1 diém cudi cvia dudng connot bit nguén tir diém
E,. D& tim dich chiét E, ta vé dudng PR;, dudng nay cit dudng binodal tai
diém E,. Cac diém Ry, Ey, Ry, E,, . . . . ¢6 thé dugc xdc dinh theo cach tucng ty
nhu trén. Néu dudng connot cudi cling (gia s ER)) khéng di qua R, thi luong
dung méi thém vao hon hgp 1a khéng diing va khéng tao sy thay déi can thiét
vé thanh phan. Do d6 diéu nay khéng lam anh hudng nhiu dén phuong phap
vi n6é van cho ta biét sé dia 1y thuyét cin thiét dé dap dng véu ciu tach dé ra
la du chinh xac.

* Quad trinh chiét lién tuc trong cot

Trong phudng phap nay ngudi ta sit dung cac thap kiéu phun c6é kha
néng chiét nguge dong lién tuc theo cach tuong tu nhu trong phuong phap
hép thu khi hay phuong phip chung cat. Ap dung 1y thuyét khuéch tan hai
16p, gradient ndng dé trong qué trinh chuyén chat déi véi mot chit tan nao d6
tit pha dich ba vao pha dich chiét duge bidu dién trong hinh 3.12, tuong tu
nhu trong phudng phap hap thu khi.
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pha.

Cei
‘g
a Ce
Cu A
g @
i ‘ .‘,_.
jan]
= .
%' Crin 'S'
) S
& I g
= L
]
i

Hinh 3.12: Sy bi&n thién ndng d6 theo phuong thing ditng & viing st bé mat
phén cach pha.

Qua trinh chuyén chit sang 16p dich chiét qua bé mit phan cach pha
cd su chénh léch ndng 46 hai phia Ia Cg —Cy; va qua 1dp dich chiét ¢6 syt chénh
iéch néng do6 Ia C; — Cy.

Tée d6 chuyén chat qua hai 18p nay c6 thé duge biéu dién, tusng tu nhu
d61 v qué trinh hap thu, qua phudng trinh sau:

N'=k, (Cy —Cp J=k (Cy —C..) (3.12)

trong d6: Cg, Ce 12 néng dé chat tan trong dich ba va dich chiét theo don vi
mol/don vi thé tich. kg, kg 12 hé s8 chuyén chit qua cac 1dp dich ba va dich
chiét cdn N’ 12 tdc d6 chuyén chat tinh theo mol trén mdt don vi dién tich,
Nhu vay,
Ky AC,

___M=CE'|'_CE = = (313)
k., C,-Cp AC,

Né&u nhu dudng cin bing 1a dudng thing thi quan hé can bing & bé
mét phén cach pha c6 dang:

C,, =mCy ' (3.14)

Suy ra:
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Cp=mCj, ' (3.15)

Ci=mC, (3.16)
trong d6 : Cg 12 ndng d6 cia pha E nim can bing véi ndng @6 C, trong pha R,
con Cy” 12 nong d4 ctia pha R nam can bing véi pha E ¢6 néng 46 C;.

Qua trinh chuyén chat c6 thé biu didn qua hé s6 chuyén chat tdng Kg
va K nhu sau:

N'=K, (C, -C; =K. (c; -C,) (3.17)

va cling tudng ty nhu qua trinh hap thuy:

b, m (3.18)
Keg kp mkg

va
d_1. m (3.19)
K., k, k,

Vidu

Ngudi ta can chiét cau ti C tit hdn hop gém hai ciu tit A va C chia
50% C béng mot dung méi thit cap B. Trong lugng cha dung mdi thit cip dua
vao bing 25% trong lugng ciia hdn hgp dau.

Gian dé tam giac can bing pha cho hé ba ciu ti duge cho ¢ hinh 3.13.

Hinh 3.13: Gian d4 tam giac hé 3 ciu tit A-B-C.
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Hay xac dinh s6 bac chiét can thiét cho y8u chu tach néi trén va ndng
dd chiét 6 bac chiét thit nhat, biét ring dich bi chita 15% cau ti C.

Lai_gidi

T gian db tam giac can bing pha cho hé A-C-B da cho, danh dau cac
diém F va M tuong (ng véi cac dif kién cia dé bai. F 1a trung diém cla doan
thang AC, tai dé thanh phén clia ciu 1 A va ciu ti C déu bang 0,5. Néi F va
B, diém tron 14n M thoa mén diéu kién cta dé bai FM / MB = 0,25,

R, dugc xac dinh trén duong binodal, tai dé thanh phan ciia ciu tii C 13
0,15 (thanh phan cia B va A ciing xac dinh dugce 12 0,01 va 0,84).

100%C

Hinh 3.14: Gian do tam giac x4c dinh s6 dia 1y thuyét.

Pudng thang R, M cét dudng binodal tai E,, giao diém cta E,F va R B
1a diém tap hgp P. Diém R, duge xac dinh dua vao dudng lién hgp. Duding
thing PR, cit dudng binodal tai E, va c tién hanh tuong tu nhu trén, ngudi
ta thay diém R, thap hon so v6i diém R, do d6 s6 bac chiét cAn thiét 1a 5.

Duya vao gian d6 hinh 3.14, néng d6 chiét § bac chidt thit nhat E, 1a
9%A, 58%C, va 33%B.
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BAI TAP CHUGNG 3

Bai 3.1

Ngudi ta can chiét axetaldehit tit dung dich nudc chita 50% khéi lugng
axetaldehit bing dung méi thit cdp S & 293 K theo phudng phip nguge dong
sao cho ham lugng axetaldehit giam xudng con 5%. Téc d6 dong cha hén hgp
dau 1a 0,025 kg/s, lugng dung méi thit cip dua vio tudng dudng vdi khéi lugng
hén hgp ddu vao.

Hay xdc dinh sd bac tach cin thiét cho yéu ciu tach néi trén; xac dinh

khéi lugng va ndng d6 clia cac ciu t trong bac chiét thit nhat.

Gian d6 tam giac cdn bang pha ciia hé & 293K dugc cho trong hinh 3.15

100% axetaldehit

Hinh 3.15: Gian d tam giac x4c dinh s§ dia 1y thuyét.
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Bai 3.2

Dung mbi thit cadp S duge dua vao véi tée d6 160 em®s dé chidt cau tit A
trong hon hgp dau chia 10% vé trong lugng cta ciu tt dé trong dung méi B
theo phuong phap nguge déng. Téc do ctia hdn hgp ddu 3 161 vao 1a 400 em?s.
Xac dinh thanh phén ctia dich ba. N&u vén sit dung lugng dung méi thit cap
nhut trén duge phan déu cho ba bic tach, nhung thuc hién chiét theo phuong
phap ciing chiéu thi néng d6 cla dich ba 1a bao nhigu?

Dit liéu can bang phéan bd cha cfu tl A trong dung méi so cdp B va thi
cap S cho trong bang sau:

kg A/ kg B 0,056 0,10 0,15

kg A/ ke S 0,069 | 0,159 0,258

Ty trong pa = 1200 pp = 1000 ps = 800 kg/m®
Bai 3.3

Trong qui trinh tach phenol ra khéi nudc thai sit dung thiét bi chiét
ngude dong, ngudi ta dung di-izopropy! ete 1am dung méi thit cdp. Su phéan bs
cua phenol gilia nude va di-izopropyl tai 25°C tudn theo phudng trinh Nernst:
Y=20X

Hay xac dinh néng dé dich chiét va s6 bac chiét cAn thist dé dap lng
yéu ciu tach di cho. Cho biét:

- Tai trong cua nguyén lidu dau xp = 10g/kg nudc va cua dich ba xz =
0,08g/kg nudc.
—~ Ty s6 dung méi P/S = 10 kg/kg.
— Néng d6 cuia phenol trong dung méi thi cip 1a y;,= 0,05 g/kg.
Bai 34
Tt nude thai ¢ ham ligng phenol 15 g/kg cdn phai chiét phenol cho

dén khi ham lugng phenol con lai trong d6 khéng qua 0,05 g/kg. Duang n-butyl
axetat lJam dung méi chiét (K=56).

- Hay xéc dinh nong dd chiét cyc dai ciing nhu ty 18 dung méi cuc dai.
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— Can phai 14y ty 18 dung m5i va s8 dia 1y thuyét I1a bao nhiéu khi néng d8
caa dich chiét duge bing 60% néng d6 chiét cuc dai.

Bai 3.5

Trong nuéc thai cia nha may tdng hgp axit salixylie con chita 0,2%
khéi lugng axit nay. Can phai chiét ching cho dén khi néng d6 clha axit
salixylic con lai trong nudc thai 14 0,025% khéi lugng. Dung mdi chiét duoe sit
dung (dung mdi thid cip) la benzen va dietylete. Axit salixylic phan bo giia
nudée va dietylete tuong dng véi dinh luat phan b Nernst véi hé s& phan bd
K=127 (3 25°C). Sy phén bd cha axit salixylic trong benzen va nudc khong
tuan theo dinh luat phan b6 Nernst.

Biét ring khéi lugng riéng clia cac dung mdi & 25°C (kg/l) 1a: d
Auietytete = 0,715 dineen = 0,87.

nude — 1!

— Hay tinh ndéng 46 chiét cyc dai véi dung méi thi cip ctia cd hai trudng
hagp.

- Hay xac dinh ty 1& dung méi va s8 dia ly thuyét tuong tng cho ndng do
chiét bang 60% néng d6 chiét cuc dai.

~ Hay xac dinh lugng dung méi cin thiét cho mét thiét bi chift vai lugng
nude thai lién tuc cho qua la 3 m%/gio.

Su phén bd cha axit salixylic trong nude va benzen d 25°C dude cho
trong bang sau:

Axit salixylic trong nudc (mol/l) Axit salixylic trong benzen (mol/l)

0,00260 0,00440
0.,00373 0,00634
0,00503 0,01149
0,00930 0,03904
0,01187 0,04079
0,01460 0,06150
0,01635 0,2220
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Bai 3.6

Ngudi ta cin thu hdi lai nguyén lidu A tir dung dich nude thai cia mot
nhad mAy bing cach rita véi mdt dung méi thi cdp S. Hén hop khi dé tach
thanh hai pha, pha hitu co chia A va dung mdi S va pha nudc chia A va nude.

Hay chiing to rang, téc do dung méi dat hidu qua kinh 1€ cao nhat W
(kg/s) dude tinh bing biéu thie:

W = [(F?ax,)/ mb)** — F/m
trong d6: téc dd cia hdn hgp d4u 14 F kg/s, hén hgp dau chita x, kg A/ kg nudc.

Cho biét gia thanh cta nguyén liéu A trong pha dung méi = Ea/kg A,
gia dung méi = Eb/kg S va dii liéu can bang dude cho bdi biéu thite:

(Kg A/ KE S)nabiwcs = M (kg A/ kg NUIC) 0 use VA 8, b, m 12 cac hiing s6
Bai 3.7
Trong qué trinh ché bién cbec bing hdi nude, pyrindin con lai trong

dung dich loéng, ching cé thé duge chiét bing benzen. Cin bing 1dng-16ng
cta nudce va benzen d 25°C duge cho trong bang sau:

x (phan sé mo! trong nudc) i 0,012 ‘ 0,031 | 0,074
y (phén s& mol trong benzen) ‘ 0,135 | 0,254 1 0,317

— Hay xac dinh ndng 46 dich chiét cyc dai dé chigt duge 5% trong lugng
pyridin cda dich chiét nude.

—  Hay xac dinh ty 1& dung méi va s6 dia 1y thuyét dai véi truong hgp néng
d6 dich chi&t bing 70% néng dd dich chiét cuc dai va nong d cua dich ba
béng 0,05% trong lugng.

Bai 3.8

Hén hgp hai cdu ti dioxan/nudc khong thé tach duge bing phuong
phéip chung cat théng thudng vi ching tao thanh hén hop dang phi. Dé giai
quyét vin dé nay ngudi ta st dung phudng phap chiét dioxan tit dung dich
nudc bang benzen.
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M6t dung dich chita 20% dioxan trong nudc dude chiét nguge dong lién
tuc vé1 benzen tinh khiét sao cho dich ba chi con chita 2% dioxan.

~ Hay xac dinh ty 18 dung méi cue dai.

- Hay tinh s8 dia ly thuy&t cdn thiét déi vai ty 18 dung méi bang 80% ty 1&
dung méi cyc dai.

— Noéng d6 chiét s& 12 bao nhidu dusi nhitng diéu kién nay.

Céc dit kién can bing cho sy phéan bé cha dioxan giita nude va benzen &
25°C.

% trong lugng dioxan trong nuéc 5,1 } 18,9 I 25,2

% trong lugng dioxan trong benzen , 5,2 } 22,5 } 32,0
Bai 3.9
Dung gian dé tam giac can bang pha cho hé nuéce - axeton - clobenzen

theo cac s6 liéu cho & bang sau. Xac dinh theo gian dé:

a) Ham lugng nude va clobenzen trong 1dp nudc véi néng d6 axeton 45%
trong higng.

b) Thanh phan 1dp clobenzen can bing véi né.

Thanh phan cac pha cling tén tai (%)
Pha nudc Pha hitu co
Nude Axeton Clobenzen Nude Axeton Clobenzen
99,89 0 0,11 0,18 0 99,82
89,79 10 0,21 0,49 10,79 88,72
79,89 20 0,31 0,79 22,23 76,98
69,42 30 0,58 1,72 37,48 60,80
58,84 40 1,36 3,05 49,44 47,561
46,28 50 3,72 7,24 59,19 33,567
24,41 60 12,59 22,85 61,07 15,08
25,66 60,58 13,76 25,66 60,58 13,76
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Bai 3.10

Cho biét cac dit lidu vé can bing pha nhu sau:

Pha nudc Pha hiu co
Benzen, t — BuOH, Benzen, t — BuOH,
% mol % mol % mol - % mol
0,04 0,4 98,8 0,7
0,05 1,2 96,8 2,3
0,07 2,5 91,5 7,0
0,08 3,6 76,9 18,0
0,1 4,2 58,7 28.6
0,11 4,6 43,4 35,0
0,12 49 30,9 37,9
0,13 5,3 19,8 - 38,0
0,17 6.2 10,5 - 33,9
0,31 1,1 5,5 _ 27,4
0,49 9,1 3,8 23,3
1,56 14,6 1,50 14,6

Trong qua trinh thay phén iso-buten ngudi ta thu dudc san phim tert-
butanol. H3n hgp nudc va tert-butanol khong thé tach bang phudng phéap
chung cat vi nude tao thanh hén hgp dang phi véi tert-butanol, do d6 nguact ta
phai thyc hién quy trinh chiét tert-butanol bing dung méi benzen. Biét rang
tert-butano! khong tao thanh hon hop dang phi vdi benzen.

Dung dich chiia 15% tert-butanol trong nude cin duge chiét trong mot
thiét bi chidt nguge dong lién tuc bang benzen sao cho ndng d6 tert-butanol
giam xubng cdn 1%. |
a) Xac dinh lugng dung mbi can thiét t&i thidu va néng dd dich chiét té da.
b) Xac dinh lugng dung mdi va s§ bac chiét cAn thiét sao cho néng dé dich

chiét dat 90% ndng 4o dich chiét cyc dai.



CHUONG 4
TACH CHAT BANG PHUGNG PHAP LOC

Viéc tdch cdc ti€u phan rdn ra khdi dung dich huyén phd bing cach cho
dung dich huyén phil di qua mot 16p vat lidu x6p 6 kha nang giit céc tidu phan rin
lai con cho chat 16ng di qua duge goi 13 qué trinh loc.

Hél:l HOP
THUYEN PHD

DICH LOC
Hinh 4.1: So dé nguyén tic qua trinh loc.
4.1. Ly thuyét cia qua trinh loc

Trong qué trinh loc, cdc tiéu phan chét ran duge gii lai bén trén I6p vat
licu loc s€ tao thanh binh loc va ngay cang day lén 1am cho téc do chat long di
qua banh loc va vat liéu loc khé khan hon va néu nhu ap sudt loc duge giit khong
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ddi thi t6c do clia qua trinh loc s& bi gidm dan. Tuy nhién, néu ta tang 4p suat di
dé bi dap su can trd do viéc tang do day clia banh loc gdy nén thi toc do cha qué
trinh loc ¢6 thé dugc giit khong déi.

Nhu vay, s& ¢6 hai cdch van hanh khdc nhau mot thiét bi loc: qua trinh loc
duoce van hanh p sust loc khong thay doi va qud trinh loc duge van hanh & ¢ do
loc khong thay doi.

Vi céc hat tao thanh banh loc 13 rat nho va dong chat long di qua 16p vat
liéu loc la rit cham nén d61 véi mot khoang thdi gian rit nho thi:

1dv_ ¢ — AP

=== 4.1
YTA A si-eyst Ml @b

trong d6:

V 1a thé tich cba dich loc di qua trong thdi gian t;

A 13 dién tich clia banh loc;

u la t6¢ do loc ;

{ 1a do day cua banh loc;

S 12 bé mat dac trung cla cic tiéu phan;

e 1a do rong;

p 12 do nhdt cia dich loc;

AP 12 hiéu s6 chénh léch clia dp sudt loc.

Cic giai doan ddu chia qud trinh loc €6 ¥ nghia quan trong vi cdc 1y do sau
day:
a) D6i véi qua trinh loc & dp suat khong ddi thi toc do cla qué trinh loc 58 ién
nhat khi bt ddu loc vi lic dé d6 can trd cia banh loc 12 nho nhat.
b) Su hinh thanh céc 16p tiéu phan ran ddu tién trén vat liéu loc s€ anh hudng dén
c4u tric cua toan bo banh loc
Céc binh loc ¢6 thé duge chia 1am hai loai: banh loc khong thé nén va

banh loc ¢6 thé nén. D6i véi banh loc khong thé bi nén, trd khing cla banh loc s&
khong bi thay déi khi dong chit 1ong ti€p tuc di qua dich loc. Nguoc lai, d6i voi
banh loc ¢6 thé nén duge, khi dong chat 1ong di qua cé thé 1am cho mat 46 cic
tiéu phan rin clia banh loc ting 1én va trd khing ctia banh loc cling ting lén.
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Bai v6i cdc bianh loc khong thé nén dugc nita thi gid trj e trong phuong
trinh 4.1 dugc xem la hing s§ va nhu vy i s6 €*/[5(1 - ¢)’S?] phu thudc vao ban
chit cia cdc tiéu phan rin tao thanh bénh loc va dugc xem 13 hing s6 doi véi qud
trinh loc. Nhu vay, phuong trinh loc trong trudng hop nay duge viét nhu sau:

lﬂ _CAP (4.2)
Adt -

—_ 2q2
[ S=e)'s? ;) S 4.3)

Phuong trinh 4.2 la phuong trinh co ban ciia qua trinh loc va r la do ud
khdng cba banh loc phu thuoc vao e va S. Déi véi cic banh loc khong thé nén
dugc nifa thi r la mot hang s6 phu thudc vio toc do tao thanh banh loc, ban chat
clia cdc ti€u phan rén va lyc lién két giir céc tiéu phan rén nay.

s/semi

P

01 12 —

0,08

0,04 —_

o) 1000 2000 3000 4000 5000 €000  TOOO

V-v, em>

Hinh 4.2: Mot dudng cong thue nghiém dién hinh ciia qué trinh loc.
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4.1.1. Méi quan hé giira do day cua banh loc va thé tich dich loc

Trong phuong trinh 4.2, c4c bién s6 [ va V ¢6 lién quan vé6i nhau v moi
tuong quan giita chiing cé thé xdc lap dugc qua can bang clia cic tiéu phan rin

trong dung dich huyén phit va trong bdnh loc.

—  Khéi luong ca cdc tiéu phan ran trong banh loc = (1-e)Alp, (trong d6 p, la t

trong cua banh loc).

— Kh6i luong cha chét 16ng trong banh loc = eAlp (trong d6 p la ti trong cia

dich loc).
Néu J 1a phan khéi luong ctia céc tiéu phén rdn trong dung dich huyén phd
thi: '
(1-c}Ap, =V reALR! Tﬁz)pj

e (1-J)(1-e)Alp, =JVp+Aelip

Nhu vay,
IVp

Al1-1)(1-¢)p, ~Jep]
v =9)0-c)o, - Jeplas

pl

Goi v 12 thé tich banh loc tao thanh trong 1 don vi dich loc thi:

v =Iﬁ hay 1=},_\i
A A

va tir phuong trinh 4.5 suy ra:

Ip

(G-} -e)p, - Jep]

Thay vao phuong trinh 4.2:
1dV_(-AP) A

A dt o vV

dv _A’(-AP)

dt ruvV

(4.4)

(4.5)

(4.6)

(4.7)

(4.8)
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Phuong trinh 4.8 duoc xem 1a phuong trinh co ban biéu dién mai quan hé
(-AP), V va t. Bay gi¥f chiing ta s& xét phuong trinh ndy d6i véi hai kiéu van hanh:
van hanh & dp sudt oc khong ddi va van hanh & 8¢ d¢ Ioc khong déi.
> D61 véi qud trinh loc van hanh véi tée do loc khong déi
dv Vv

—=—=héng s6
dt ¢ 8
Nhu vay,
V. A'{-AP
—_= __(__) (4.9)
t vV
Tuv
=y 4.10
A’ (- apP) 4.10)
va (-AP) ti 1¢ truc ti€p véi V.
» DG v6i qui trinh loc van hanh & 4p sudt loc khoéng déi
V! A’(-AP
- =____( }t (4.11)
2 19TAY
v 2
TS 4.12
T2A(- AP) 12

Nhu vy, déi véi qud trinh loc & 4p suat loc khong déi, mét quan hé giita
Vivathay yVvaVIa quan hé tuyén tinh.

Trong thuc (€, qud trinh loc thudng duge van hanh & dp suat khong déi.
Tuy nhién, can phai luu ¥ ring khi qud trinh loc dugce van hanh & diéu kién nay thi
t6c d¢ loc O cdc thai diém khic nhau 1a khdc nhau: néu trong khoang thoi gian la 1,
loc duge lugng dich loc o6 thé tich 1a V, thi tir phuong trinh 4.12 suy ra;

v ovp) AL (4.13)
2 UMY
Suy ra:
t-t, 1§V8Y ruvy,
= V-V +——"— 4.14
V-V, 2A2(—AP)( ) A’ (-AP) @149
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Nhu vdy, c6 mot méi quan hé tuyén tinh gilta V? va t va gitta (1-1,)/(V-V))
va  (V=V,), vai (t — t,) la thdi gian loc ¢ dp sual loc khong déiva (V - V) la
luong dich loc tuong ing - han duge.

4.1.2. Dong chat long di qua 16p 40 loc

Trong qud trinh loc, su chénh 1éch vé dp sudt & hai phia cua mang loc anh
hudng truc tiép dén toc do loc. Doi véi céc tiéu phan ran trong dung dich huyén
phil can loc, ngodi viéc tao thanh binh loc ching con khéa cic 16 xOp cua banh loc
va do vay lam cho trd khéng cua do loc tang lén.

4.1.3. Dong dich loc di qua do loc va banh loc

Gia str ring 4o loc va cdc 16p dau tién cha banh loc ¢6 dd can 1§ twrong
duong vdi mot banh loc ¢6 d¢ day L duoc lang dong sau d6. Goi AP 1a ap suat
chénh léch giita hai phia ctia 40 loc va binh loc thi:

1dV_ (~AP)

Bl P Wkl 4.15
A dt rp(f+L) @13

dv  A{-aP)  A’(-aP)

@ (W LA
! rp( YV LJ vrp.(V + ]
A v
Khi t = 0 thi V = 0; gié sir sau 1 th&i gian la t, thi thé tich cla luong dich
loc thu duge [a V.

(4.16)

~  DGi véi qué trinh loc ¢6 16c do loc khong doi:

v, Al-apP)

L vpr[V1 + LA)
v

t VU pLr

VI,_AE(—AP)V' T ACAP)

<:>V,3+£é-\f’,=é-(_&l))t (@.17)
v Vur

> D& véi qué trinh loc ¢ 4p sudt loc khong doi:
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l(Vz—V,2)+L—A(V—V,)=M(t*t,) (4.18)
2 v VHr
2_
S (V-V,+2v V-V, ) A (v oy ) 2ATEAR)
v VUr
t—t,  ruv ( N ]) ruvy, N rul (4.19)

= +

V-V, 2A°(-AP) A’(-aP) A(-AP)
Nhu vay, ¢6 mét méi quan hé tuyén tinh gilta (t - ()AV - V) va(V-V)

(hinh 4.2) va do d&c clia dudmng thang nay ti 1¢ véi do can tr& cia banh loc. Gid tri

L dugc xdc dinh tir giao diém cha dudng thing niy véi truc tung (thong qua hé s0

bac khéng cla (V-V ).

4.1.4. Cdc banh loc cé thé nén duge

Hau nhu tat ca cdc banh loc déu c6 thé nén duge & mot mic do nio dé, tuy
nhieén doi véi cic banh loc c6 do nén rat nho thi thudng duge coi 13 cic banh loc
khong thé nén duge nita. Tiéu chi dé dénh gid kha nang nén la do can ' chia banh
loc 1a mot ham cua dp suat tic dung vao banh loc. Hau hét cdc banh loc thay ddi it
va do tro khdng cla banh loc tang lén khi qud trinh loc duge thuc hién & dp suat
cao, boi vi cdc tidu phan ran s& bi nén cang chat trong banh loc. Nhue vay, do ro
khdng cia banh loc s& tuong ting v6i dp suat Ion nhat tic dong vao banh loc va
ngay ca khi dp suit ndy dugc duy tri trong mét khodng thoi gian rat ngéin. Didu
nay c6 y nghia rat 16n dé la trong qud trinh loc, 4p suat loc phai duge duy tri & bat
k¥ thai di€m nao sao cho khong vugt qua mot 4p sudt van hanh d tinh todn trude.

4.1.5. Rura banh loc

Khi chat 1éng ding dé rira hoa tan hoan toan véi dich loc va ¢é tinh chat
vatly tuong tu nhu dich loc thi téc do cha qud trinh rita & mét dp suat ndo dé tuong
duong vdi t6¢ d¢ cudi ciing clia qud trinh loc. Néu nhu d¢ nhét ciia chat long ding
d¢ rita nhé hom thi t6c do rira ¢6 nhanh hon so vdi toc dd loc cudi cling mot chiit.
Tuy nhién, doi khi c6 sy tao thanh cdc riinh trong bdnh loc va diéu dé lam cho
bdnh loc khong dugc rira mot cdch hoan toan.
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Qud trinh nra dugc xem nhu gém hai giai doan. Giai doan ddu:

thé tich chit long rira _ ~ ndng d¢ ban dau cia dung dich huyén phu
- = mot hang sox lg - - -
chiéu day cua banh loc nong do cua né & thoi diém xét

4.2. Cac loai thiét bi loc

4.2.1. Bé loc nén

Trong bé loc nén ¢6 hai phan chinh d6 1a dia loc va khung nén. Trong qua
trinh loc, d¢ day ctia banh loc anh huodng truc tiép dén t6¢ do loc. Do day cia banh
loc cang nho thi tdc d§ loc cang 1én. Tuy nhién, néu giit yéu cdu [ binh loc mong
thi trong qui trinh loc chiing ta lai mat nhiéu 1an thdo d& béanh loc ra va lap b loc
lai. Nhu vy, bai todn dit ra 14 phai tim ra mot do day béanh loc nao dé dé qué trinh
loc dat dugce hiéu qua 16n nhat.

Da6i v6i mot qué trinh loc duge van hanh & dp sudt khong ddi cé phuong
trinh loc:

TRV rvL
= \% 4.20
2A°(- AP) * A(-AP) (420

t
v
Két hop véi phuong trinh 4.10 nhan duoc:

t
=BV +B,. 4.21)

trong d6: B, B, la cdc hang s6. Nhu vay, thi gian loc t s& duge xdc dinh qua
phuong trinh sau:

t=B,V'+B,V (4.22)

Néu goi thoi gian thio d& bo loc dé 14y bdnh loc ra 1a t thi téng thdi gian
cho mot mé loc thu duge thé tich dich Ioc V sé I t + t° va t6¢ do thu dich loc & 1
v

W= = - (4.23)
B,V°+B,V+t

W dat cuc dai khi dW/dV = 0.
Lay vi phan W theo V rdi cho biéu thitc nhan duge bing 0

B,V'+B,V+1'-V(2B,V+B,)=0 (4.24)
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Suy ra: t'=B,V’ (4.25)

R t’
vi V= |— (4.26)

Néu nhu d6 tro khdng ciia méi trudng
loc 1a khong déng ké thi khi théi gian loc
bing thdi gian thio d& bo loc dé 1ay banh loc
ra va lap lai bo loc Lic d6 hiéu suat cia qud
trinh loc 12 16n nhat. Trong thuc t&, vi d6 trd
khdng cua banh loc 1a mot s6 khic khong
(bi€u dién qua s6 hang B,V) nén thdi gian
danh cho qua trinh loc thudng phai 16n hon so
vdi thei gian thio d& va lap lai bo loc.

4.2.2. Cac bé loc 1a

Bo loc 14 gém mot s6 kiéu nhu bo loc
Moore, bg loc Kerily, b loc Swissland vi bo
loc Vallez. Uu diém cda cdc bo loc kiéu 14 13
¢ cu tao don gian, dé ldy banh loc ra, dé rira
va banh loc khit véi do loc.

4.2.3. Bo loc trong

Bo loc tréng gém Tréng loc
mot 8ng hinh tru, hai dau

] s Tam thu
nuGe

Ao loc

Khung

Hinh 4.3: L4 loc clia bo loc
Kerily.

Khi vao

Dao cao

/ba

hioh tru 14 cdc bé mat loc. Dune dich

.2 . « - N ung dic
Uu diém cda bo loc trong 1a huyégn phi
chi phi van hanh thap va

ra dac biét hiéu qua khi d6i

i

- Dich loc

tugng can loc 1a cdc dung |
dich huyén phi dam dac.
Trudc kia bo loc trong

Hinh 4.4. S0 do thiét bi loc tréng.

thudmg chi dugc sir dung trong cong nghiép khai thic mo nhung ngay nay né dugc

st dung rong rdi trong cong nghiép héa hoc & quy md lén.
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4.3. Loc bang may ly tam

AT X
H b f
lDich T |+ Binhloc
2 o
b

Hinh 4.5: Loc trong may ly tam.

Gia sir qua trinh loc dudng thuc hién trong mét may ly tam véi ré ly tam c6
dudng kinh b, dudng kinh trong cta 16p chat idng khong déi. Sau mot thdi gian loc
t thi banh loc ¢é do day / va duding kinh cta phén chita dung dich huyén phi (tinh
tir 16p ti€p gidp giiia banh loc va huyén phi) bay gio s& la b’.

Néu dP’ 1a sy chénh léch dp sudt trong mét vi phan do day banh loc 1a df
thi tir phuong trinh 4.2 ta viét duge phuong trinh lgc trong trudng hop nay nhu sau:

"= L(— dp'.) 4.27)
ul dl

trong d6 : r 12 do rd khing xé4c dinh clia bdnh lgc va p 12 dé nhét ciia dich loc.
Néu nhu luc ly tam thang dugc luc trong trudng thi dong dich loc s€ di
theo 4t ca cdc hudng (mot géc day). Khi do toc do loc duge xdc dinh theo phuong

trinh sau:

1 dv

u= - (4.28)
2zb'H dt
trong d6: dV 1a lugng dich loc sinh ra trong khoang thot gian dt, do dé:
Ldry 1o
iy d/ J 2nb'H di
= -dp=tY 4V (4.29)
2nb'H dt
Suy ra; 1
AP T dVv ed!

“2uH dt Jb
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_ Tt dV Tedv’
2pH dt 7 b

i dv lnE
2uH dt b’

(4.30)

Néu nhu tr@ khing clia banh loc 1a khong déang ké thi 4p suit thu duoc niy
can bang véi 4p sudit ly tam. Thong thudng ngudi ta qui do tré khing cia 4o loc
bing d9 tr& khang clia mot banh loc ¢6 do day L thi dp sudt tic dung qua do loc
bdy gi& Ia —~AP"’ vi khi d6 phuong trinh loc ¢6 dang sau:

R R\
rul.  2nxHb dt
_apr=_ dVL @.31)
2rH dt b
Nhu vy dp suat tong tdc dung lén ca banh loc va 4o loc s& 1a:
(~ AP)=(- AP")+(~ AP")
' 4.32
—_ap-t* 4V {ln3+£} (432)
2nH dt b b

Goi v 1a thé tich banh loc khong thé nén duoc nifa dugc tao thanh khi sinh
ra mot don vi thé tich dich loc thi:

vdV =~ 2nb'Hdb’
dv __ 2zHb'db 4.33)
dt v dt
Két hop véi phuong trinh trén suy ra:
_Ap=__tH 27HbIdbT] b L (4.34)
2nH v dt | b b
V—(:—QK) dt= {ln b_ E}b'dh’ (4.35)
il b b

L4y tich phan theo b vi b’ rhan duoc:
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E SRS

_l T o2 L LI W lr? E:
_4(1:, b )+2b(b b )+2b In=> (4.36)

(b2 —t;»'f*)(1+2£]+21:.'2 2 4 AP
: b b T

2T a2} (a7
gt

_AP=%pm2(b3-x2) (4.38)

trong d6: o (rad/s) 1a van t6¢ géc mdy ly tam.

Tir phuong trinh ndy thei gian can dé hinh thanh banh loc day b ¢6 the tinh
todn dugc. Thé tich banh loc tuong dng cho boi cong thic:

Vv =n(b’-b")H (4.39)
Thé tich dich loc:
v=2mb-bH (4.40)
v

4.4. Mot so bai tap dac tha véi ki thuat loc

Bai todn |

Gia sir ¢6 m6t dung dich huyén phit nude duge loc trong méot méy loc nén
¢6 2 khung, méi khung day 50 mm va c¢6 dién tich bé mat 1a 150 mm’. Qua trinh
loc duge tién hanh & ap sudt 450 kN/m’ va thai gian loc 1a 3500s. Can thdi gian
bao nhiéu dé mot mdy ly tdm véi 16 quay ¢6 dudng kinh 13 300 mm va sau 200
mm loc dugc mat thé tich dich loc tuong duong v6i mdy loc nén thue hién trong
thdi gian da néu trén. Gia st ban kinh trong ciia ré quay ly tam 12 75 mm va tdc d(j
quay ciia may la 65 Hz.

Gia thiét ring banh loc thi khéng thé nén dugc nita va do cdn tré clia 16p do
loc trong moi trudng hop tuong duong véi mot binh loc ¢6 d6 day 3 mm.
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Lai giai
[ ]

D61 vai bo loc nén:

o 2
Vi My 20APAC G o i)
v rpv

(theo pt 4.1)
Mat khéc, tir pt 4.6

V=—uo
v

Suy ra:

I’A’ 2ALIA_2(-AP)A’t
k =

v vV v UV
o paon 2 2APM
i

béi véi giai doan loc dau tién:
I=25mm; L=3mm=0,003m
— AP = (450-101,3)=348,7kN/m? =4,39x10° N/m?
= t=3500s
= 0,257 +(2x0,003x0,025) =2x3,49x10° x 3500x —

T
=1 =315x107
¥
*  Dai véi mdy ly tam:
' 2
(b —b'z)[1+25) #2622 2P (0 0y (4 5)
b b rn
b=0,15m
H=020m

Thé tich cia banh loc = 2 x 0,050 x 0,152 = 0,00225 m'
= (b’ —b"? x0,20=0,0025

= n{b’ ~b'? ) =0,00358
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b'?=0,i5"-0,00358=0,0189
b'=0,138m
x=75mm=0,075m
w=65x2n=4084rad/s

Vay, thoi gian can thiét dé nhan dugc mot thé tich dich loc hoic banh loc

tuong duong véi thé tich nhan dugce tir may loc nén la:
(015> —0,1387 (10 +2 x 0,003/0,15)+ 2(0,0189)In(0,138/0.15)
_ 2t(1000 408 4"

52107 (0.05% —0,075%)

0,00359-0,00315=1,787x107" 1

4,4x107

m =246s = (4 phl.,ll)

Bai todn 2

Mot hén hop huyén phit duge loc trong mot mdy loc khung nén chia 12
dia loc, méi dia lge ¢6 dién tich bé mat 0,3 m® va day 25 mm. Trong 200 s ddu
tién, dp sudt loc tang cham va dat dén gid tri 500 kN/m’ v trong suét qua trinh loc
nay tdc do loc khong déi. Sau giai doan loc thit nhat, dp sudt loc dugc gilr khong
doi va banh loc duge tao thanh mét cach hoan toan sau 900 s. Cdc bdnh loc sau d6
duge rira ¢ dp suat 375 kN/m’trong vong 600 s, sit dung qua trinh rira sach hoin
toan. Hay xdc dinh thé tich cla dich loc thu duge va thé tich nude rira cdn ding
trong mdi me loc.

Trudc d6 nguoi ta di tién hanh loc mau huyén phi thir nghiém trong maot
bo loc 1d chan khong véi dién tich bé mat 1a 0,05 m’ va dp sudt chan khong dat 30
KN/m?. Thé tich dich loc thu dugc trong 300 s ddu tién 12 250 cm® va trong 300 s
1iép theo d6 ta 156 cm’. Gia sir banh loc khong thé nén duge nita vi do trd khing
cta do lpc va 14 loc 1a tuong duong nhau.

Loi giai
* Trong b lgc 14, lic dau qua trinh loc duge tién hanh & ap sudt ioc khong déi.

V1 vay, phuong trinh lo¢ nhu sau (tir p.t 4.18):
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2
V? +2ili\e'=2(‘w)A t
* TV

* DG4I vdi b loc nén, ddu tién qud trinh loc duge tiér hanh. & t5¢ d6 loc khong
déi va nhan duge mot lugng thé tich V| trong khoang thai gian t,, sau dé qua
trinh loc dugc git & dp suat khong déi.

Vi vay
AL (AP)A?

V42—V, =2 t, (i pt 4.17)
v TAY

va

(Vz—Vlz)+2A—L-(V—V,)=2%(t—t,) (tir pt 4.18)
v rpv

»  D6ivéi bo loc 14
Khi qud trinh loc tién hanh duge 300 s thi lugng dich loc tuong tng 1a 250
cm® ¢dn khi thoi gian toc 12 600 s thi luong dich loc thu duoc 1a 400 cm®. Véi dién

tich clia mat 14 loc 13 0,05 m® vA 4p sudt clia qud trinh loc 1a (101,3-30)=71,3
kN/m?.

Vi vay
2507 + 2(0,5L/v)250 = 2(71,3 0,05 /rpv)300

va 400° +2(0,5L/v)400=2(71,3x 0,057 /ruv) 600

Viét lai cdc bidu thic trén:

62500+ 25 L_10695

Vv

va

16(}()()0+t<t0-l'1=213’9

vV oy

Suy ra
L/v=35000; ruv=7,13x10""

*  D3i véi b loc nén:
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Trong khi thiét bi duge van hanh & téc do khong déi thi luong dich loc thu

dugc 6 thé tich 1a V. Cic thong s6 thiét bi va thong s6 van hanh:

loc la:

A=2,16 m?, ~AP = (500-101,3) = 398,7 kN/m?, t = 200 s
Thay cdc s6 trén vao phuong trinh loc nhin duogc:

V2 +2,16x 3500V, =(398,7x (2,16) /7,13x 10 200
& V27560V, ~5,218x10° =0

Suy ra:

V, =—3780+/(1,429)x 107 +{5,281)x 10* =1,937x 10" em”

Khi qud trinh loc dugc tién hanh & 4p suat khong déi:
t-t,=900s

Vi vay, thé tich dich loc thu dugc trong diéu kién 1am viéc nay cha thiét bi

(V2-3,75%10%}+15,120(V -1,937x10* }=5,218x10° x 900
Bién dadi biéu thifc:
V2 +15,120V -53,64x10" =0

< V==-7560+,/(5,715)x 107 +(53,64)x 10°
V =6,607x10"cm” hay 0,066m*

Toe do loc cudi cha qua trinh loc la:
__ —APA7)
rpv(V +AL. v)
_ (398,7)(2,16)°
7,13x107{6,607x 10" +2.16 x 3500

{theopt.4.16)

)=35,4cm"’/s

Neéu coi dd nhét cha dich loc tuong duong véi do nhét cha nude rua thi:

v Téc do rua & 500 kN/m? = 35,4 cm’/s.
v' Téc do rira 6 375 kN/m? = 35,4 (375 - 101,3)/(500 - 101,3)=24,3 cm’/s.

Nhu vay thé tich nudc rira trong 600 s = (600x24,3) = 1,458x10* cm® hay

0.0146 m’.
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Mot dung dich huyén phii, chita 0,2 kg chat rén (ii trong 3,0) trong 1 kg
nude, duge loc bang mot bo loc tréng quay dai 0,6 m va cé dudng kinh 0,6 m.
Tréng loc quay véi toc do 350 vong/s va ludn cé 20% bé mit loc tiép xic véi dung
dich huyén phil. Dé day cla banh loc s& 1a bao nhiéu khi qué trinh loc dugc tién
hanh & ap suét 35 kN/m’ néu qua trinh loc dugc thuc hi¢n vai t6c do tao thanh dich
loc 1a 0,125 kg/s va do réng ciia banh loc 14 0,5.

Néu bo loc quay bi hdng va qua trinh loc tam thdi duge tién hanh trong
mot thiét bj loc khung nén véi cdc khung 6 dién tich 1a 0,3 m% D&i v6i thiét bi
loc nay, méi mé loc cdn 100s d€ ldp va ciing bing chimg d6 thdi gian dé d& ra.
Ngoai ra con can 100s nita dé 1ay cdc banh loc ra khéi khung loc. Cén s6 khung
loc it nhat la bao nhiéu néu qua trinh loc duge thyc hién & dp suat 275 kN/m? va
dat duoc 16c d6 bing véi qud trinh loc truée d6. Gia s cdc banh loc 1i khong thé
nén dugc nifa va bo qua d6 trd khang cha méi trudng loc.

Loi giai
= Dai véi b loc tréng:

Dién tich ciia bé mat loc = 0,6 x 0,6 1 = 0,36 = m*

Téc dé loc =0,125 kg/s
0,125 3
=——""=1,25x107" M/ dijch loc
1000 /S T

Téc do the tich chat ran thu dugc tir dung dich huyén phu s& la;

1 1 3
=1,25x107 (0.2)x| — || — |=1,67x10* m
1,25%107 (0 )X[os}[z.,o] 1,67x A

1

Do tréng loc quay hét 350s mot vong va chi ¢6 20% dién tich bé mit 1rong
loc duge ngam trong dung dich huyén phil nén thoi gian dién tich bé mat tréng loc
duge ngam la 350 x 0,2 = 70s.

Thé tich banh loc dugc tao thanh do cdc hat huyén phu sa ling trong 1
vong quay cla trong loc s& 1a 1,67 x 107 x 350 = 5,85 x 10° m".

Khi dé do day cua binh loc tao thanh sé la:

585x107"

=52x10" m=52mm
0,36m
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Cic dac diém cua banh loc

Tir phuong trinh Igc:

dv _-AP(a)_-aP(A?)

dt T/ vy

Thay cdc gid tri dp sudt, dién tich va thoi gian véi cdc don vi tuong ing cla
ching 13 kN/m?, m’ va m' thi doi v6i mot vong tréng quay:
(1,25x107 x350) =K(101,3 ~35)(0,367) x 70
K =3,22x10 ‘

»  Péi vdi b loc nén:
Gid st cdi loc nén ¢6 n khung loc ¢6 d6 day 1a d m.
Toan bo thoi gian dung dé thyc hién mot mé loc s& 1a: t, + 100n + 200s.
Trong d6 t, 12 thi gian dé loc mot mé.
Khi d6 t6c dd loc s€ la:

V; -4 a3
=1,25x107* m
t, 410004200 /

trong d6: V, 12 1dng thé tich dich loc mdi mé.
Ma thé tich cha dich loc = Thé tich cla cic khung loc/thé tich cia banh loc
duoc tao thanh tir mot don vi thé tich dich loc.

Suy ra, thé tich cla dich loc V, =

2
=—-(29’—,3-)“—d—=0,675 nd

0,2,
{0,5)3,0)
V72 =(3,33)x1077 (275-101,3)(2nx 0,3x0,3)* t,
=t,=2,576x10°d’

Nhu vay:

0.675nd
2.576+10°d? +100n + 200
< 31,45d% 40,0125n+0,0250=0,675nd

1,25x107 =
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0,0250+31,45d?
0,675-0,0125

Suy ra: n=

n nhan cuec tri khi dn/dd = 0, tic ta khi:
(0.65d - 0,0125)x 62,94 -{0,0250+32,45d* )x 0,675 =0
d? -0,0370d-0,000796 =0
d=0,0185+./0,000343+0,000796 = 0,0522= 52,2 mm

Vay,

_ 0,0250+31,45x(0,0522)’
" 0.675x(0,0522)-0,0125
=487

Nhut vy s6 khung t6i thi€u cdn thiét dé ddp ing yéu cdu trén 13 5 khung.
Khi sir dung 5 khung loc thi:
0,0250+31,45d? =3,375d - 0,0625
< d’-0,107+0,00278=0
= d=0,0535%,/0,00285-0,00278
d, =0,044m;d, =0,063m

Nhu vay, cic khung loc nim cé kich thudc nim trong khoang tir 44 dén 63
mm s€ ddp dng duge nhiém vu loc dé ra. Trong thuc €, ngudi ta st dung céc
khung loc ¢6 kich thuéc 1 2 inch (50,4 mm).

Bai todn 4

Mot hén hop huyén phi duge loc trong mot bd loc nén khung véi cdc
khung loc ¢é kich thuée 25 mm. Trong 600s dau tién, bom hoat dong & cong suat
cyc dai. Trong théi gian nay, dp sudt ting ddn dén 415kN/m? va nhan duge mot thé
tich dich Ioc bing 1/4 trong tdng thé tich dich loc thu duge. Qué trinh loc nay
dugc thuc hién thém 3600s niva thi dimg lai. Thoi gian chudn bi sin sang cho mot
mé loc mdi ta 900s.

Ngudt ta thdy ring néu nhu do loc duge phi trude boi mot 16p phu ¢é do
dayl,6mm thi tr& khing cla Ip 4o loc s& giam xudng con 1/4 so véi gia tri ban
dau. Tdc d6 loc sé tang bao nhiéu phén trim néu 16p phu duoc phi trén do loc con
cO tdc dung dén 180 s. '



112

TACH CHAT BANG PHUONG PHHAP LOC

(m’/s).

Lai giai
Truong hop 1:

Tur phwong trinh loc:
dv_ A’(-AP) a

da ( AL]=V+b
vry| V+
v

Khi qué trinh loc duge thuc hién & téc dé khéng déi thi:
V, a

ty, v,tb

< VE+bV, =at,
Khi qua trinh loc duge tién hanh & dp sudt khong déi:

%(v? ~V2 bV -V, )=alt-t,)

Vait,=600s,t —t,=3600s, V, = % ta co:

2
y—+by—=60(}a
16 4

2
1y ¥ +b(V—X)=3600a
2 16 4

o 3600a=[lJ > +§bV=§V2+2bV
3/\2) 4 8 2

:>sz
8

1 (V2 viYy 3,
a=—| —+—— | F——=V
600 16 32 ) 19200

Téng thai gian danh cho mot mé = 900 + 4200 = 5100 s
Téc do loc tinh theo don vi thoi gian gidy (s) = V/5100 = 0,000196V

Trudng hop hai:

Tir phuong trinh loc:
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Suy ra:

___VI=§_0I_QX .I_I_V=3__3_0_0=8255
Vo TV, 324

Thay tr¢ lai phuong trinh trén:

l(ﬁvz__l_g_l_Vf)+l![2\1_l_l_v)=_}_v2(t_t])
2164 1024 488 32 19200

< 3600a= £J~ 121 +( 17 = = (I*tr)
128 2048 10247 19200

19200 784-121+34
(t_"l): X

3 2048
=2178s

Tong thai gian danh cho mot mé loc = 180 + 900 + 825 + 2178 = 4083,
Téc do loc tinh theo don vi thai gian giay (s):
7

—X Y =0,000214V
8 4083

Vay, su tang cta tc do loc:

(0,000214-0,000196)V
0,000196V

=9,1%
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BAI TAP CHUGNG 4

Bai 4.1

Mot céi loc trong quay c6 dién tich bé mat 1a 3 m? van hanh & dp suat trong
- bing 30 kN/m? va 30% bé mat cla tréng nay duoc nhing trong hén hop huyén
phit. Hay tinh t6c d6 loc va d¢ day cia banh loc khi tréng loc quay & téc do
0,0083 Hz (0,5 vdng/phiit) va coi nhu banh loc khong thé nén duge nita, do trd
khdng clia 18p 4o loc trong duong véi 1| mm bénh loc. Néu tang t6¢ d6 loc béng
céch tang t6c do quay clia tréng va bdnh loc mong nhat ma c6 thé chuyén duge ra
tit trong loc 1a 5 mm. Hiy tinh van t6c quay cén thiét cia tréng loc dé (8¢ do loc
dat cuc dai.

Biét rang:

D6 réng cla banh loc 12 0,4.

D6 can riéng cta banh loc 13 2 x 10"%/m” .

Ti trong clia cic hat rin 12 2000 kg/m”® .

Ti trong chia dich loc 1a 1000 kg/m* .

Po nhét cta dich loc 12 10”°Ns/m’® .

Hén hop huyén phil chita 20 % chét rén.

Maét hén hgp huyén phit chita 100 kg bot d& voi (bot nhe) (c6 ti trong 3,0)
trong mot m® nuée duge loc trong mét mdy loc nén khung. D€ thye hién duge maot
vong hoan toan {gdm c4c qué trinh thdo dd, lam sach va sip x€p lai) hét 900 s. Gia
thiét ring banh loc khi dugc chuyén ra 13 khong thé nén duge nita va c6 khoang
réng 1a 0,4. Hay tim d6 day t5i uu cia banh loc khi dp suat loc 1a 100 kN/m”.

Do day t6i vu clia banh loc thay déi nhu thé nao néu rira banh loc vai dp
sudt 1a 500 kN/m? va thé tich nudc rira bing % thé tich dich loc. Bé qua tr&d khing
chia thiét bi loc vA 14y do nhét cha nude 1a ImNs/m’. Trong mot thi nghigm khic
khi 4p sudt clia qua trinh loc 1a 165 kN/m’ tao ra dong dich loc 1a 0,06 cm’/s qua

lcm® banh loc.



BAI TAP HOA KY THUAT . 115

, Ngudi ta sir dung mot dia loc va mdy nén khung dé loc mot hén hop huyén
phil va loc duge 8m* dich loc sau 1800 s, 11 m® dich loc sau 3600 s. Tinh thdi gian
rira trong giai doan thit hai néu sit dung hét 3 m’ nudc dé rira. Bi€t ring do tro
khang cta do loc 1a khong ddng ké va dp suat cha qua trinh loc dugce giir khong déi
trong suédt qud trinh loc,

Bai 4.4

Trong qud trinh loc mot hdn hop huyén phi, & giai doan déu t6c d6 loc 13
khéng d6i va bom lam viéc hét cong suit, dp sust dat t6i 400 kN/m?.

Sau d6 4p suédt duge gilt lai & gid trj ndy trong sudt thoi gian loc con lai.
Qua trinh lam viéc & dp suat khong déi 1a 900 s, mot phan ba trong tdng thé tich
dich lgc nhan dugce trong thdi gian nay.

B0 qua tro khing ciia moi trudng loc, hay xdc dinh;
a) Tong thai gian loc.
b) Thoi gian cha mot vong loc néu viee chuyén banh loc va viec sap xép lai mdy

nén la 1200 s. Banh loc khong dugc rira.

Bai 4.5

Mot cdi loc quay van hanh & 0,03 Hz, loc 0,0075 m's, trong didu kien
chan khéng va bé qua tré khang clia 16p 4o loc. Hay tinh t6c d6 cdi loc c4n phai
lam viéc dé 16¢ do dich loc sinh ra 13 0,0160 m¥s.

Bai 4.6

Mot cii loc trong quay 6 dudng kinh 1,2 m va dai 1,2 m ¢6 thé loc dugc
6,0 kg hon hop huyén phi trong mot gidy néu hén hop huyén phit d6 chita 10%
chit rin va céi loc réng quay d6 quay véi vén toc 0,005 Hz.

Khi tang van t6c vong quay cha cdi loc tréng quay dé dén 0,008 Hz thi
thiét bi loc nay c6 thé loc duge 7,2 kg hdn hop huyén phit d6 trong mot giay. Hay
xéc dinh sy thay ddi vé luong nudc rita d6i véi mbi kg banh loc (tinh theo phin
trdm) khi 16c d6 quay cha tréng loc tang. X4c dinh téc do loc t6i da ma thiét bi
nay cdé thé dat duoc.
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Bai 4.7

Mot hén hop huyén phit duge loge trong mot mdy loc nén khung chia diy
cdc khung loc hinh vuéng c6 canh 1a 50 mm. Trong 3600 s diu tién, may bom
chay & dung luong cuc dai. Trong sudt thdi gian nay dp sudt taing din dén 500
kN/m’ va nhan dugc thé tich dich loc bang mot phédn tv téng thé tich dich loc trong
su6t qud trinh loc. Trong 3600 s tiép theo cha qud trinh loc duge thuc hién & dp
suat khong d6i va cdn ¢6 900 s dé thdo d& va lap dat lai may nén.

Ngudi ta thiy rang, néu do loc duge phit bén ngoai bing mot 1&p chat g
loc day 1,6 mm, dé can cla I6p do loc duge giam xudng bang mat phan tu so vdi
gid tri ban ddu. Nhimg yéu t6 nao s€ tang khi trong sudt qué trinh dua hdn hop cin
loc vao may néu chat phi bén ngoai duge sir dung trong 180 s7

Bai 4.8

Qua trinh loc dugc thuc hién trong mét may loc nén khung véi 20 khung
hinh vuéng ¢é canh 0,3 m va day 50 mm, t6c d¢ cua quad trinh loc duge giif khong
déi trong 300 s ddu tién. K&t thiic giai doan nay 4p sudt tang dén 350 kN/m? va
nhan dugc lugng dich loc bang mot phan tu tdng thé tich dich loc trong mot vong.
Tiép dé, qud trinh loc duge thuc hién & dp suat 350 KN/m’® trong 1800 s nifa, ldc
ndy cdc khung loc da chia ddy cdc hat huyén phu.

Téng thé tich dich loc trong mot vong 1a 0,7 m’* va thdi gian dung dé thdo
d& va lap dat lai mdy loc 14 500 s.

Trén mot cdi loc tréng quay dai 1,5 m va ¢é duong kinh 12 2,2 m & vi tri
clia may loc nén. Gia sl ring d6 can cia 18p do loc tuong duong trén hai may va
banh loc khong thé nén thém duge nita. Hay tinh t6c do quay cua trong khi qud
trinh loc trén cdi loc tréng quay c6 cing téc do loc so vdi mdy loc nén. Quad trinh
loc & mdy loc quay dugc thuc hi¢n & dp suat khong déi 1a 70 kN/m’ va trong qud
trinh loc luén ¢6 25% tréng quay duge ngam trong hén hop huyén phit.

Bai 4.9
Ngudi ta can loc mot hén hgp huyén phit dé tao ra 2,25 m’ dich loc trong

mot ngay lam viec 8 h. Qua trinh nay dugc thuc hién trong mot may loc nén
khung vdi cdc khung hinh vudng 6 canh 12 0,45 m va dp suat 1am viéc 450 kN/m’.
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Ap suit 1am viéc dugc tang mot cdch tur tlr trong khoang thoi gian 300 s va trong
sudt thoi gian nay t6¢ do loc duoce giir & gid tri khong déi.

Khi da két thic qua trinh loc dung dich huyén phit trén, sit dung ap sudt 35
kN/m? trén cdi loc 14 don véi dién tich loc 13 0,05 m?, thu duge 450 cm’ dich loc
trong 300 s dau tién clia qud trinh loc va thu duoc thém 400 cm® dich loc nira trong
600 s ti€p theo d6. Gia sir ring thdi gian danh cho viéc thdo d& mdy loc nén,
chuyén céc bénh loc ra va Idp dat lai mdy loc nén 13 300 s, va thém 180 s dé tao ra
mot binh loc, hdy tinh s6 khung loc t8i thiéu cin dung cho yéu cau loc trén. Bit
rang d¢ cin cha 16p do loc duoc coi la tucmg duong véi cac thir nghiém trong
phong thi nghiém trén mady.

Bai 4.10

Mot hon hop huyén phii chita 40% trong lugng chat rin dugc loc qua mét
cdi loc tréng quay ¢6 dudng kinh 2 m va dai 2 m va trong diéu kién van hanh binh
thudng thi ludn ¢6 40% dién tich bé mat cla tréng quay duoc nhing trong hén hop
huyén phi & dp suat 17 kN/m’. Trong thi nghiém loc hén hop huyén phii trén céi
loc 14 ¢6 dién tich 200 cm” duge phit mot 16p do loc tuong tu nhir 16p 4o loc trén
cai loc trong, & dp sudt tuyét d6i 17 kN/m? thi thu duge 300 cm® dich loc trong 60
s ddu tién va trong 60 s tiép theo thu dugce 140 ¢m* dich loc.

Khdi lugng riéng cda binh loc kho 1a 1500 kg/m* va khéi luong riéng ciia
dich loc 1a 1000kg/m”*, d6 ddy 15i thiéu cta banh loc ma c6 thé chuyén ra khéi 16p
doloc 1a 5 mm.

Hiy fim t06c d¢ quay clia trong dé€ (8¢ d¢ loc dat cuc dai va hay tinh trong
lugng ctia hon hgp huyén phit duoc dua vao trong mot don vi thai gian,

Bai4.11

Trong cong nghiép, ngudi ta sir dung mét cii loc trong quay dé loc mét
hén hop huyen phii va sinh ra 0,002 m® dich loc/s. Mét hén hop huyén phii miu
dugce tién hanh loc thir nghiém trén mét cai loc nhd cé dién tich bé mat 14 0,023 m’
va van hanh sao cho téc do loc duge giit & gid tri khong ddi la 12,5 cm's. Su thay
ddi vé dp sudt trong qud trinh loc thir nghi¢ém nhu sau: tang tir 14 kN/m? sau 300 s
ti€n hanh loc dén 28 kN/m’ sau 500 s va hic nay dé day cla lép banh loc 13 38
mm.
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Hay dua ra kich thude va cdc di€u kién van hanh phu hop déi véi cdi loc
trong quay, gia sit ring do can cia 16p do loc duge sir dung bang 1,5 14n so véi cdi
loc thit nghiém, va hé thong chan khong cé kha nang duy tri mét chénh léch ap
sudt 12 70 kN/m’ trong sudt qud trinh loc.



