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Khoa Co khi Cong nghé, truong Pai hoc Nong Lam Tp. HCM

ABSTRACT

Centrifugal separating equipment has been
used to sort the size of grinding products. This is
a kind of equipment that works on pneumatic
principle. Calculating theory of this equipment has
been not set up completely yet. Studying results
of hydro pneumatic dynamics which happened in
centrifugal separating equipment, allowed to build
up the relationship between geometric,
kinematical and dynamic parameters of air flow
mixture- grinding products and separating
equipment.

MG PAU

Phan ly sdn phdm la mot trong 3 khau cta qua
trinh nghién. Trong cong nghé ché& bién thic an
thuy san, yéu cAu san ph4dm sau khi nghién phai
dat dd nhé < 250 um, thi phan ly bing sang ldp
trong budng nghién lam viéc khong c6 hiéu qua.
Do san phdm nghién du dat do nhé van khé chui
lot qua 16 sang phan ly. Céc sin phdm nghién khong
chui qua dugc 16 sang s& 1am gidm ning suat, can
trd qua trinh nghién, lam tang muc tiéu thu nang
lugng dé nghién. P& khéc phuc hién tugng nay,
mot thiét bi thuong dé dung phan loai san pham
nghién 14 thiét bi phan ly kiéu ly tam lam viéc
nhu mot xyclon. Pay cling 12 thiét bi chd yéu dung
trong cong nghé micro dé nghién cic san pham
dat t6i kich thude micro mét, hodc nhé hon niia.
Viéc thiét k& thiét bi phan ly kiéu ly tam xuit

phat tir thuc nghiém va 1a bi mat cia cac hang ché&

tao. Bai bdo tién hanh nghién ctu co sé 1y thuyét
viéc phan loai kich thuéc san ph4m nghién bang
thiét bi phan ly kiéu ly tam.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

- Ap dung cdc nguyén ly thiy khi dong luc
hoc dé xay dung va gidi thich co ché& lam viéc cta
thiét bi phan ly kiéu ly tam.

- St dung céc cong cu todn hoc nhu phuong
trinh vi phéan, gidi tich todn hoc dé 1ap va gidi cac
bai todn thuy khi dong luc hoc.

KET QUA VA THAO LUAN

Nguyén Iy ciu tao va co ché lam viéc caa thiét
bi phan ly kiéu ly tam

Nguyén ly cdu tao

Thiét bi phan ly lién két véi may nghién lam
nhiém vu phan loai s&n phdm nghién theo kich
thuéc ¢ ngoai buéng nghién. C4u tao chung cta
thiét bi phan ly dugc trinh bay nhu hinh 1.
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Hinh 1. Nguyén 1y cdu tao thiét bi
phan ly kiéu ly tAm

Thiét bi phan ly gdbm méot budng lam viéc c6
dang hinh try, day buéng dang hinh nén. Phia trén
budng lam viéc luu thong véi budng 1dng san pham
béi 6ng ddn khong khi va san phdm nghién da
dugc phan loai bing khi dong dat yéu cau. Phia
dus6i budbng lam viéc, phan hinh nén luu thong véi
ong dan khong khi — san phdm nghién tir may
nghién chuyén t6i. Cdc sdn phdm nghién c6 kich
thu6e 16n duge thu gom tai phan hinh nén va theo
ong dan riéng khac dé quay tré lai may nghién.
Bén trong budng lam viéc c6 bo tri mot rd to cé
c4u tao nhu ré to quat ly tAm véi truc quay trung
truc thung.
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Dbiém khéc biét 1a ro to nay khong 1am nhiém vu
hit dong hon hop khong khi — sdn ph4m nghién,
ma chi nhim tao ra dong néng dé dinh huéng dong
hén hgp khong khi — san phadm nghién chuyén dong
quay tron xung quanh budng lam viéc. Vi vay phia
duéi ro6 to quat 12 mot nén hinh con ¢ dinh che
chén phan duéi ctia 6 to. Duéi tdc dong thuy luc
phia ctia ra, ma chuyén dong cta dong hdn hop
khong khi — sdn ph4m nghién quay tron theo dang
X04y oc.

Co ché lam viéc

Nguyén 1y hoat dong cia thiét bi: khai khong khi
- sdn pham nghién tir may nghién dugc chuyén vao
budng 1am viéc ctia thiét bi phan ly theo huéng tir
du6i 1én. Dong luu chat nay c6 mot dong nang da lén
khi vao thiét bi phan ly dé chuyén dong vao khong
gian budng lam viéc. Khi thoat khéi 6ng dan, dong
luu chat chuyén dong nhu mot ludng tia ngap, vao
moi trudng co thé tich khong gian giéi han 1a thé
tich budng lam viéc. O trang thai chuyén dong nay,
ludng khong khi — phan ti nghién 1a luong ngap,
khong tu do. Vé6i tiét dién ctia ludng nhé hon rat
nhiéu tiét dién cta thé tich budng lam viéc ¢ mdi
mit cit ngang qua budng lam viéc ta c6 thé coi day
12 chuyén dong clia ludng tu do. Qua trinh chuyén
dong trong budng lam viéc (phan phia du6i), ludbng
tia mé rong ra theo chiéu ngang. Do tac dung ctia luc
ma sat trén bién gi¢i ludng v6i moi truong khong
khi bat dong (hodc gan nhu bat dong) ctia budng 1am
viéc, va do su x40 16n roi bén trong ludng. T4c dung
ham nay lam cho luu toc cta ludng gidm xudéng. Vi
vay véi luu lugng ra ctia ludng khong déi thi mét cét
ngang cta luong khong ngiing tang 1én theo phuong
chuyén dong. Péng thoi do luc ma sat va xdo 16n
ngang ma trong vung tiép xidc cta ludbng véi moi
trudng tinh sé xuat hién chuyén dong xody, dan dén
su trao doi dong lugng ménh liét theo phuong ngang
va ludng s& cudn vao minh cac khoi lugng khi trong
budng lam viéc. Dong khi — phan tii nghién khi dén
mat nén ngén céch, sé c6 huéng chuyén dong xody
oc lai dugc tiép thém dong nang béi ro to 14p trong
budng lam viéc dé dat dugc toc do quay tron nhat
dinh. Qué trinh chuyén dong quay tron trong buéng
lam viéc phan hinh tru sé tao ra luc ly tam dd 16n dé
ép cac phan ti nghién da 16n chuyén dong sat mat
trong ctia budng. Céc phan tif nay mat dong nang va
duéi tac dung ctia trong luc s& l1ing xuéng phia duéi,
dé theo 6ng dan tré vé may nghién tiép tuc nghién
nhé. Chi nhiing phan ti nghién dt nhé méi theo
dong khi chuyén dong lén phia trén budng lam viéc
dé dén budng thu hoi san phdm nghién.

Nhu vay kich thuge ludng tia sé qui dinh kich
thuéc dudng kinh budng 1am viéc. Kich thuéc luong
tia nay hoan toan phu thudc vio luu lugng ctia ludng.
Hay thé tich budng lam viéc dic trung cho ning
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suat cha thiét bi phan ly. Ché do dong hoc ctia dong
khong khi — phan tif nghién sé quyét dinh kich
thu6c sdn ph4m nghién thu hdi. Ché& do dong hoc
nay c6 thé diéu chinh bang téc do ro to va luu lugng
khong khi bg sung tif bén ngoai vao budng lam viéc.

Nghién citu chuyén dong ctia dong khong khi
- phan ti nghién trong budéng lam viéc hinh
non

Cédu tao ctia dong khong khi — phdn ti nghién

Nhu da phan tich § trén, chuyén dong cta dong
khong khi trong buéng 1am viéc hinh nén c¢6 dang
ludng ngap, tu do. Su chuyén dong ctia ludng & ché
do chay roi. Vi vay ngoai chuyén dong theo huéng
truc ludng con cé c4c phan tii chuyén dong ngang.
Do t6c dd ngang nay ma mot s6 phan ti bi mang
ra ngoai pham vi luéng. Nhitng phan ti va cham
v6i cdc phan ti 16p bién khong chuyén dong cia
khong khi xung quanh sé truyén cho ching mot
van toc nao d6 va 16i cuén ching nhap vao luéng.
Do hién tugng nay, trong qud trinh chuyén dong
khong khi ciia ludng sé duge khong khi xung quanh
¢ budng lam viéc tron 14n thém vao lam cho khoi
lugng va duong kinh clia né tang thém theo chiéu
chuyén dong, con téc do thi gidm dan. Theo dinh
luat bao toan dong lugng khoi lugng ting thém
bao nhiéu lan thi téc do trung binh gidm di bay
nhiéu lan:

S m.v = const €))

Ludng khong khi — phan ti nghién sau khi ra
khéi 6ng phun (6ng tron) sé mé rong dan dén mot
vi tri ndo dé thi bién mat do ma st ctia ludng véi
16p bién va clia cdc thanh phan trong ludng véi
nhau (hinh 2). Luéng c6 mét cit hinh tron.

Theo ly thuyét thuy khi dong luc hoc thi dp
suit clia ludng tai moi diém la nhu nhau va bang
v6i 4p sudt trong budng lam viée.

Toan bd thé tich ctia ludbng dugc chia lam 2
phan:

- Phan thé tich ma trong d6 van téc ctia dong
luu ch4t bing nhau va bang véi van téc ctia ludng
khi méi ra khéi voi phun dugc goi 14 16i ctia ludng.
Van t6c clia phan nay ky hiéula u,.

- Vung thé tich bao quanh 18i ¢6 luu toc thay
d6i gidm dan theo chiéu ngang tir u, dén bang
khong dugc goi 1a 16p bién réi cia ludng.

Chuyén dong cia dong khong khi — phan ti
nghién sé chia lam 2 doan nhu sau:
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- Qua trinh chuyén dong, dudng kinh 16i gidm
dan, con duong kinh 16p bién tiang 1én, cho dén
mait cat 3 — 3 thi k&t thic vung cé luu téc bing
nhau u = u,. Poan ludng nay goi 1a 16i cia ludng.
Doan nay cé chiéu dai bang chiéu dai cia 16i (xd)
goi 1a doan dau. Tuong Gng trén hinh vé (hinh 2)
14 doan ti mét cit 1 — 1 dén mat cit 3 — 3.

Hinh 2. M6 hinh ludng tia
trong phan hinh nén cta budng lam viéc

- Sau doan dau dugc goi 1a doan co ban (hay
doan chinh) ctia ludng. Trong doan nay, 16p bién
chiém toan by mit cit ngang ctia ludng. Lutu toc ctia
ludng gidm theo phuong ngang tinh ti taAm ludng di
ra va dong thoi gidm theo chiéu cta van toc. Trong
doan n ay 16p bién chiém toan bd mat cit ngang ctia
ludng, luu tdc trén truc ludng gidm déan tiru, dén u
= 0 tai mat cit vo cuc. Thuc t&, véi chiéu dai budng
lam viéc hiiu han ta sé x4ac dinh diém cudi cling ctia
dong khong khi — phan ti nghién c6 luu téc ddm
bao khong du 16n dé mang cac phan ti nghién
chuyén dong lén phia trén budng lam viéc.

Piém O goi 1a “tiéu diém” ctia ludng. N6 chinh
la giao cta cdc dudng bién.

Theo 1y thuyét thuy khi dong luc hoc, bé rong
ctia ludng bién déi tuyén tinh theo toa do x:

R =2a*x (2)
Luu téc & truc lubng trong viing co ban umax

chi phu thudc vao x. Luat phan bé luu téc trén tat
c4 cdc mat cat ngang clia doan co ban cé dang:
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u r
» =f (;) 3

max

Trong d6 r 1a khodng cdch theo phuong ngang
tir diém xét dén truc ludng. Toa do x dugc tinh tir
cuc O.

Géc mé cta ludbng o phu thudc vao mic do roi
cia ludng; thuong o = 12 — 14°.

Nghién ciiu su bién doi luu técu,
Vi 4p suat tinh nhu nhau tai moi diém trong
ludng cho nén dong lugng cia dong luu chat tinh

theo 1 don vi thoi gian 1a nhu nhau tai moi mat
cdt. Vi the

— 2 _ 2
DL = .lp.u dS = puy.Sy @

Trong dé6: S, — tiét dién mét cat dau 1-1;

S — tiét dién tai mat cat bat ky.

D6i v6i ludng tron c6: S, = mZ; S = nr?%; dS =

2nr.dr. Thay cac gid tri nay vao (4) ta co:
R
DL = 2.71] pulrdr=mpulrd )
0

Trong d6: r, va R — ban kinh cta luéng tai mit cit
dAu va mat cat dang xét.

Viét phuong trinh (5) du6i dang khong thd
nguyén bang cach chia 2 vé& cho vé& phai, ta dugc:

R/ny 2
o [ & L]d(L] 1
‘([ (UO] (’”0 o ©

u u Upax T T
Ug Umax Ug
trg thanh:

1 2
u u r R r R

9 Zmax || D 4 T

‘([[umax U J (R "0] (R ’”OJ =1 @

Viu vaR chiphuthudc vao x, r, = const, nén
(7) ¢6 dang:
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u r r
—d ==
(umJ (RJ (R)—l ®
u r
Thay —umax =7 (Ej vao sé tinh dugc

r r r
i (EJ * 7 * d(ﬁ} =0,0464 ©)

O L,

Tu (8) va (9) suy ra:

_ const
max
R

u

~ const
Do R = ax; nén Umax ~

X

Theo két qué viia chiing minh, ta nhan thay luu
toc trén truc ludbng tron doan co ban ty 1& nghich
v6i khodng cach x tif mét cit nay dén cuc.

Phan b6 luu toc trén mdt cdt ngang ctia doan co bdn
Theo Schlichting luu toc trén miét cit ngang

ctia ludng trong doan co ban phan bé theo qui luat
sau:

u_ _ (1_771.5

max

. (10)

Trong doé: n = r/R.

Cdc ddgc trung hinh hoc va déng hoc khdc

Tu phuong trinh (8) va (9) ta cé:

(11)

(12)

Iy Umax
Tai mat cat két thac 16i 3-3,u__ =u,, suy ra R/r = 3,3.

Luu luong cta ludng:
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R 21
_ _ _og2y, Ymax| B u T T
Q—IudS—27rIurdr—2nr0u0 ” [rOJ »([u Rd(Rj

S 0 max

1
j u Ld(LJ:O,0985
o U R (R

(13)

max

Q = 2.13m¢u, “o

max

Mat khéac: m.r®.u, = S .u, = Q,1a luu lugng cda
dong khong khi — phan tif nghién chuyén dén budng
lam viéc, nén:

= const.uy.x (14)

Q@

Theo phuong trinh (2),:

R=ax=¢a.x.
Trong dé: € - hé s6 phu thudc vao mat cit cudi cia
ong van chuyén dong khong khi — phan ti nghién
t6i budng lam viéc, € = 3,4;

a, — hé s6 cdu tao réi cia luong, phu thudc vao
phan b luu toc tai mat cdt dau, a, = 0,066.

Do dé:

% =34 a;(;x 15)
“:‘—ZX = 0,96% (16)
Suy ra Qio = 22[ a;o.x + 0’29J a7

Nghién ciiu qua trinh phan ly san pham nghién
trong phan hinh tru cia budng phan ly

Su chuyén dong ctia dong khong khi — phan ti
nghién va luc tic dung l1én cac phan tii nghién trinh
bay nhu hinh 3.
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¥ x

Hinh 3. Chuyén dong cla hat
trong phan tru cyclone

Xét chuyén dong ctia mot hat rén (phan tu
nghién) ndm cédch truc buéng la r. Hat c6 van toc
chuyén dong theo phuong tiép tuyén 1a v. Luc ly
tdm tac dung 1én hat:

F, = . (18)
Trong dé: m — khoi lugng clia hat.
Goi o 1a van téc quay clia hat, ta c6

= v/t (19)

Gia thuyét rang vat ran c6 dang hinh ciu duong
kinh d, khai lugng riéng p_ thi m = p_.d%/6 va luc
ly tam sé la:

P rd3.p, .0 r

. . 20
Du6i tac dung cda luc ly tAm, hat sé chuyén
dong theo phuong r v6i van toc géc 1a v, xdc dinh
theo phuong trinh:
V. =dr/dt 21
Ung véi van toc v,, moi truong khong khi sé tac
dung 1én hat bui mot luc can R tinh theo cong thic
cua Stocks:

Fec=3.m.u.d.vr = 3.m.n.d.dr/dt (22)
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Can bing luc ly tam theo phuong trinh (20) va luc
can moi truong theo phuong trinh (22), sau khi
bién déi ta co:

18.v Pr ﬂ

dr = ———. .
o’d? p, T

(23)

Tich phan phuong trinh (23) v6i giéi han tu R,
dén R, ta c6:

18.v Pk RZ
= —.In—= .
a)Z-dZ Pm Rl » S5 (24)
Trong d6:

T - thoi gian dé hat ndm & vi tri ban d4u bat lgi
nhat (ndm canh rd to — cach tdm mot khodng la
R,) bi ddy ra ngoai cho dén luc cham véi v6 hinh
tru budng lam viéc (cach tam mot khodng 1a R)), s;

v - hé s6 nhét dong hoc ctia khong khi, m¥/s;

p,., P, — 1an lugt 1a khoi lugng riéng ctia khong khi
va hat, kg/m?3; Xem v 1a luu téc trung binh cta
dong khong khi trong budong lam viéc phan hinh
tru. Trong thoi gian 1 hat sé thuc hién n vong véi
ban kinh trung tam ctia méi vong:

R = (R, +R, )2 (25)

Chiéu dai doan dudng di cia hat theo dudng
x04n oc trong budng lam viéc la:

2nRn=vr1 (26)

Vay thoi gian 14ng cta hat trong budng hinh
tru la:

T =2n.R .n/v = 2nn/® 27

Can bang vé phai ctia 2 biéu thic (24) va (27) ta
xdc dinh dugc ¢d hat 16n nh4t tach dugce sau khi
thoat khéi budng lam viéc dén b phan thu hoi la:

v p R
d=3.J L n—2 . 28)

zn.o p, R,
Y kién thio luan

- Khong gian luéng khong khi — phan ti
nghién sau khi vao budng lam viéc sé& qui dinh
khong gian phan hinh nén ctia buéng lam viéc.
Theo d6, tai mét cit dau 1 — 1 tuong tng véi ludng
thi dién tich budng lam viéc khong duge 16n hon
20 % dién tich tiét dién ctia ludng (dién tich 6ng
van chuyén dong khong khi — phan ti nghién vao
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budng lam viéc). Piéu kién nay ddm bao han ché&
hién tugng réi loan trong phan thé tich thu hai
cdc san phdm nghién c6 kich thuéc 16n vé nghién
lai. Tir diéu kién nay cho phép tinh toan vé mat 1y
thuyét chiéu dai 6ng van chuyén khong khi — phan
t nghién trong buéng lam viéc.

- Néu xem nhu dong khong khi — phan ti
nghién c6 van téc quay bang van tdc rd to thi tir
cong thic (28) cho thay thay d6i van tdc quay cta
rd to ta c6 thé diéu khién kich thuéc phan ti nghién
thu hoi. P& thu héi dugc cdc phan ti nghién cé
kich thuéc cang bé thi van tdc quay cang 16n va
ngugc lai. Vi vay trong cidc may nghién siéu min
duing trong ché& bién thiic an thuy san thu hoi cac
phan ti nghién c6 kich thuée < 250 um thi van téc
quay cua ro to trong khodang 200 — 500 g/ph, con
trong cdc may nghién bot da dé thu hoi cac phan
ti nghién c6 kich thuéc < 1,5 um thi van tdc quay
cta ro to dat t6i 3.000 vg/ph.

- Tit cong thide 28 qui dinh kich thuéc bubng
l&ng bui.

NGHIEN CUU KHOA HOC KY THUAT
KET LUAN - PE NGHI

Co ché loc san ph4m nghién trong buéng lam
viéc ctia thiét bi phan ly kiéu ly tAm lam viéc nhu
mot xyclon theo co ché thuy khi dong luc hoc. Céc
két qua nghién ciu trén da ké thia ti 1y thuyét
thuy khi dong luc hoc. Phan tich cdc két qua
nghién ctu nay cho ta co sé tinh toan thiét ké thiét
bi phan loai hat l1am viéc theo nguyén tic ly tam.
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