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TOM TAT

Thiét bj c6 dic mat ong CD-1 dugc két cu theo nguyén Iy méi voi b phan co6 dac
dang ong, bén trong c6 vanh dan chat long, phdi hop hit chan khong va phé két tinh
mat ong bang song siéu am. Dé giam thoi gian va kinh phi cho viéc thiét ké ché tao thiét
bi co dac, chung toi da ap dung phu’ong phép mo hinh hoéa va mé phong qua trlnh trao
ddi nhiét a am trong budng cb dic bang cac ham toan hoc dua trén cac dinh 1y vé trao
doi nhiét 4m gifta dung dich c6 ddc voi moi trudong mang nhiét va thu nhiét, qua dé da
xéc dinh mot sb thong s6 vé cu tao va ché do c¢6 dic nham dinh hudng cho viéc thiét
ké thiét bi co dic.

Tir khoa: Thiét bi c6 dic mat ong, md hinh toan, mo6 phéng, cong ngh¢ siéu am, trao
d6i nhiét am.

ABSTRACT

The CD-1 honey concentrator was structured according to a new principle that includes
tubular units and a liquid guide ring, which combines vacuum suction and ultrasonic
decrystallization of honey. To reduce the time and cost for the design and manufacture of
the concentrator, we have applied the modeling and simulation method of the moisture
heat exchange process in the condensing chamber with mathematical functions based on
the theory of moisture-heat exchange between the concentrated solution and the heat-
carrying and endothermic medium. The model determined several parameters on the
structure and mode of concentration to orient the design of the concentrator.

Keywords: Honey concentrator, mathematical model, CD-1 ultrasonic technology,
decrystallization, heat - moisture exchange.
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I. DPAT VAN DE

Qua trinh trao ddi nhiét 4m trong bd
phan c6 dac mat ong la qua trinh trao doi
nhiét doi luu c6 bién doéi pha, trong d6 pha
long (nudc trong dich mat) bién doi thanh
hoi khi s6i. Pay la qua trinh trao doi nhiét
phtc tap gitta moi truong mang nhiét, moi
truong thu nhiét va vach ngan gitra chﬁng
Tuy nhién, c6 the moé phong quy luat bién
d6i cac thong s trong qua trinh cd dic
bang cac ham toan hoc dua trén cac dinh
ludt ve trao doi nhiét gitta moi trudng mang
nhiét va thu nhiét.

Bai béo trinh bay két qua xdy mé hinh
toan va md phong qua trinh trao do6i nhiét-
am trong by phan c6 dac cua thiét bi c6 dac
mat ong CD-1, dua ra m6 hinh todn hoc
lam co s& cho viéc khao sat cac tham so
anh huong dén qua trinh c6 dac va lya chon
dugc céc thong so6 co ban cua thiét bi c¢6 dac
nham dinh hudng cho viéc tinh toan thiét ke.

II. NOI DUNG VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU

2.1. N§i dung nghién ciru

- X4y dyng mo hinh két cdu bd phan
co dac

- Xay dung mo hinh toan qua trinh trao
do6i nhiét- am trong budng c6 dac

- M6 phong qua trinh trao d6i nhiét am
trong buong cd dac

- Tinh toan va lya chon cac thong s6 co
ban cua thict bi co6 dac.

2.2. Phuwong phap nghién ctru

- Ap dung dinh luat v& trao d6i nhiét
gilta moi truong mang nhiét va thu nhiét
dé xay dung mo hinh toan qua trinh trao
doi nhiét am trong budng c6 dac bang hé
phuong trinh vi phan.

- M6 phong qué trinh trao d6i nhiét
am bang phuong phap sO theo phuong
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phép tich phan hinh thang véi ngén nglt
lap trinh MathLab.

III. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Xay dung md hinh két cAu thiét
bi c¢o dac

Mb hinh két cdu bd phan c6 dic mat
ong trén hinh 1. Theo so d6 nguyén Iy ciu
tao cua thiét bi c6 dac da dugc thiét ké, dé
don gian trong tinh toan thiét ké, bo phan
c¢6 dac duogc chia thanh 3 buéng chinh:
buéng nap liéu, buéng cép nhiét va buéng
hon hgp 1ong-hoi.

Hinh 1. Mé hinh két cdu bé phén cé ddc mét ong CD-1

Budng nap lidu ¢ chiéu cao h .,
nhi¢m vy cap, thao li¢u va cling 1a noi trung
chuyén tuan hoan dung dich mat. Budng
nap lidu dugc chia thanh 2 phan: phan day
co dang hinh nén cyt, ddy nho d , day lon

phla ngoal c6 lap 9 dau phat song siéu
am dé pha két tinh dung dich mat. Phan
trén c6 dang hinh tru c6 cung dudong kinh
voi day lonnon cut D .
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Budng cip nhiét dang éng hinh try ¢
chiéu cao h, , ¢6 duong kinh D . Bén trong
budng c6 6 dng dun 301 dung dlCh mat co
duong kinh d_va mot 6ng tuan hoan dung
dich mat ¢ tam c6 duong kinh d . Budng
dun s61 dugc ngan cach boi hai mat bich.
Bao quanh céc 6ng nay 1a nuéc nong duoc
gia nhiét bang dién tro.

Budng hdn hop long-hoi ¢ dang hinh
try, chiéu cao HLh, duong kinh D, (nh6 hon
duong kinh buong gia nhiét) 1a noi phat
trién kich thudc hat bot nho nhan thém hoi
nudc trong dung dich mat. Phan trén budng
s6i ¢6 lap vanh dan chat 1ong c¢6 chiéu cao
h ,dola t6 hop cua cac 6ng hinh try dong
tam ¢6 duong kinh d , nho dan nham tao ra
cac khe hep hinh Vanh khan, pha vo hat bot
dé giai phong hoi nude va khi trong céc hat
bot dong thoi cling tao ra nhiéu 16p mang
mong dé tang dién tich bé mat bdc hoi va
tang tbc d6 chuyén dong cua dung dich mat
trong cac khe hep theo hudng tir dudi 1€n
trén nham tang dong luc ctia qua trinh thoat
hoi nudc trong dung dich mat. Bén trong
budng chira bot c6 6ng tuin hoan dung
dich mat kéo dai tir budng gia nhiét dén hét
chiéu cao vanh dan chit 1ong. Theo chiéu
cao, buéng hén hop léng -hoi dugc chia
thanh 3 budng: h a chiéu cao buong phat
trién kich thudc hat bot, h , la chiéu cao
buong pha vo bot 1a noi co lap vanh dan
chét long va h 1la chiéu cao budng phan ly
hoi thr ¢ trén Vanh dan chét 1ong 14 noi tiép
nhan hoi tht va phan ly dung dich mat.

Dong dung dich mat trong dng dun
s6i chuyén dong tir dudi 1én trén nho ap
luc hat cua bom chan khong. Khi d6 nhiét
dd dung dich mat ¢ ving tam 6ng nhiét do
giam xudng con 16p dung dich mat tiép
xuc v6i vach 6ng duge nung nong ting 1én
rAt nhanh tao nén su qua nhiét. Két qua la
tao ra 16p bot hoi ¢ d6 day nhat dinh bam
xung quanh thanh éng. Kich thugc hat bot
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tang dan do nhan thém hoi nudc. Entanpi
trung binh cua 16p bot tang 1én doc theo
vach ngan theo hudéng dong chay tur dudi
1én do nhan thém nhiét. Khi kich thudc hat
bot di 16n s& tach ly khoi bé mat trong cta
dng dun soi va di 1én trén dng dun soi vao
budng phat trién kich thudc hat bot, tiép
tuc di vao khe hep cua vanh dan chat long.
Tai day, cac bot hoi bi v& do kich thudc hat
bot 16n hon nhiéu kich thuéc cua khe hep,
do d6 hon hop 1ong-hoi theo khe hep cua
vanh dan chat long di vao budng phén ly
hoi thtr (hinh 1).

Pong thoi do stre hit ctia chan khong,
dung dich mat bam theo vanh trong cua céc
khe hep vanh khin di vao budng phan ly.
Luong dung dich mat nay co khéi luong
riéng 16n hon nhiéu so véi hdn hop long
- hoi nén dudi tdc dung cua trong luong
ban than s€ duoc thu vao 6ng tudn hoan,
dung dich mat chuyén dong xubng dudi vé
budng cap liéu va lai duoc day vao 6ng dun
s0i thanh vong tuan hoan. Hoi thir tiép tuc
di vao bd phan phan ly hoi tha, dé thu hoi
phan dung dich mét nho kéo theo hoi thir,
sau d6 qua dan lanh dugc ngung tu thanh
dang léng va duoc dinh ky thdo ra, con
khong khi va cac khi khong ngung dugc
thai ra moi truong.

3.2. Mo hinh hoa qua trinh trao déi
nhiét-Am trong budng c6 diic

Mo hinh toédn dugc xay dung dua trén
gia thuyét: Nhiét do nudc dun noéng trong
bd phan gia nhiét khong ddi theo chiéu cao
bé mit dng dun sbi va dong chay cua chat
1ong trong qua trinh chuyén dong xem nhur
Iy tudng, Bo qua nhiét phat sinh cua b
phat song siéu am vi luong nhiét nay qua
nho so v6i nhiét cung cap cho qué trinh ¢o
dac.

Trén co so thiét lap phuong trinh can
bang vat li¢u, phuong trinh can bang nhiét
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va phuong trinh truyén nhiét cho mot mé
mat ong dua vao c6 déc, ta dugc hé phuong
trinh vi phan mé ta qua trinh trao ddi nhiét
am trong bd phéan c6 dac nhu sau:

W, =Gy, - oSy (la)
b2
Qi =Gy (tfs —t,) (1b)
G -t
In . Ic
fon k,F tn t, (o)
Qbh — Gfl(lht — cntfs)(b2 _b1) (1d)
b,
dQ =k, F(t, —t;)dt (le)
Trong do:
W, - luong hoi thr (kg); G, - lvong dung

dich ban dau (kg); b, b, b,- nong d6 dung
dich du, giita va cu01 Q,, nhlet luong can
thiét cho qua trinh dun nong (kJ); Q, - nhiét
luong can thiét cho qua trinh bay h0’1 (kJ);
Q- nhiét lugng can thiét cho qua trinh c6 dic
Q= an +Q,, 5 t- thoi gian ¢6 déc (s); t,
thoi gian dun nong (s); ¢,,- nhiét dung riéng
cua dung dich ban dau, kJ/kg °Cit, t vat
-nhi¢t do soi cua dung dich, nhiét do m01
truong va nhi¢t 6 nudc nong,°C; k, - hé sO
truyén nhiét & g1a1 doan dun nong, W/m2 °C;
F- dién tich bé mat trao d6i nhiét gitra nudc
néng va dung dich, m? ¢ - nhiét dung riéng
cua dung dich kJ/kg.°C; kbh hé sb truyén
nhiét ¢ giai doan bay hoi, W/m2 °C; t_-nhi€t
d6 ctia vach 6ng, °C. Cac hé s6 trén c6 thé 1a
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hing s6 hoic c6 thé 1a ham ciia cac thong s6
trang thai W , Q. 7, Q,,, Q va dugc xac
dinh (Bang Thanh Son, 2022).

H¢ phuong trinh (1) mo ta trang thai
qué trinh trao d6i nhiét 4m trong budng co
dic gdm 5 phuong trinh, trong d6: phuong
trinh (la) biéu dién moi qua hé gitra luong
am bdc hoi theo néng do dung dich W, =
f(b), phuong trinh (1b) biéu dién mbi quan
hé gilta nhiét lugng ti€éu hao cho qua trinh
dun noéng dung dich tir nhi¢t dg moi truong
dén nhiét do soi Q =f(b,); phuwong trinh
(1c) biéu dién mdi quan he gitra thoi gian
dun nong va nhiét do s01 t=1(t,); phuong
trinh (1d) biéu dién mdi quan he gitra nhiét
lwong tiéu thu dé bay hoi nudc trong qua
trinh c6 dac Q,,= f(b) va phuong trinh (Ie)
bleu dién m01 quan h¢ gitta nhiét lugng
ngudn nhiét cap theo thoi gian Q= (7).

3.3. Thuat toan gidi phwong trinh vi
phan

a. Lya chon ché d6 mo phong

Ham dudi dau tich phan cta phuong
trinh vi phan (le) la mot ham quan hé rat
phirc tap v6i bién k., t, va khong thé xay
du'ng dugc dang ham lién tuc. Pé tim cac
mdi quan hé nay, c6 thé tinh toan theo nhiéu
phuong an (JIebenes, 1972), sau do giai g??ln
ding tich phan (le) theo phu’O’ng phap so
v6i su hd trg cia may tinh. O day, chung toi
st dung phuong phap tich phan hinh thang

v6i thong sb dau vao cho trong bang 1.

Bdng 1. Théng s6 vao ciia ché dé tinh todn

Ché d0 mo phong Gizcili doan. dun nA(')ng Giai doan bay hoi mféc
ung dich mat trong dung dich mat
Nong d6 dung dich mét dau b, (kg/kg.dd) 0,74 0,74
Nong do dung dich mét cudi b, (kg/kg.dd) 0,74 0,82
Nhiét d9 s6i ciia nudc trong dung dich matt (°C) 20+ 40 40
Ap suét chan khong p,_, (bar) 1,0 0,073
Nhiét d¢ ctia nu6e nong t (°C) 90 20
Nhiét do cua méi truong t (°C) 90 20
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Trong bang 1, giai doan dau dun ndng
dung dich mat tir nhiét d0 moéi truong dén
nhié¢t do so61 ung vobi néng dd dung dich
74% va giai doan tht hai bay hoi nudc

ISSN 261 5-9945

Do nhié¢t lugng bay hoi theo hé
phuong trinh phu thudc vao ndng do
dung dich nén dugc chia khoang bién
thién néng do dung dich tir ndng d6 dau

trong dung dich mat ing v6i nong d6 dung
dich mat tang 74% dén 82%.

Bdang 2. Phan phoi nong do dung dich theo giai doan

b =74% va cudi b,= 82% theo céac giai
doan nhu trong bang 2.

Nong do dung dich b (%) 74 76 78 80 82
Luong ém béc hoi W, (kg) 0 | 042 | 083 | 12 | 1,56
Khéi lwong dung dich cudi G (kg) 16 | 15,58 | 15,17 | 14,8 | 14,44

Nhu vay, mbi quan h¢ gitta Q=f(b) tng  ham roi rac
véi gia tri b trong bang 2 1a ham roi rac.
b. Thuat toan giai phuong trinh vi phan

Luu d6 thuat giai qua trinh tinh toan
cac thong so trén hinh 2.

A

Biit dAu

Chon: Nhiét do moi truong tg, nhiét do
nudc nong t,
¥

‘ Tra bang: Cac thong s vat 1y ctia nude |
)
| Tinh: Hé sb truyén nhiét: kg, l
]
Cho: - Khbi luong dich G = 16 kg
- Nong d6 dich mat b; = b= 0.74

|
L]

Tinh cic thong sé ciia dung dich:
. Hé s6 truyén nhiét [

. Nhiét d6 soi dung dich: tg

. Nhiét dung riéng C,

Hé s dan nhiét A

. Khéi luong riéng: Pr

. Do nhdt dong hoc: 2

. Nhiét lugng can thiét:  Qqn

. Nhiét luong can thiét: Qo)

. Téng nhiét luong can thiét: Q;

DPung

Sai

Quh (k)

__dQ
Qunty kbh (tw - ts)
¥
| Tinh téng thoi gian ¢ dac ¢ giai doan bay hoi T |
¥
| Tinh téng thoi gian ¢6 dic mot mé |
¥
Tinh toan lya chon mot sé thong sd vé cdu tao va ché
do6 1am viéc cua thiét bi c6 dac

Két thuc

Hinh 2. Luu dé thudt gidi tinh todn cdc théng sé

Fty, =
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c. Két qua giai hé phwong trinh vi phan
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Két qua tinh toan cac thong sb chinh theo luu dd thuat giai (hinh 2) duoc ghi trong

bang 3 va phu luc 1.

Bdng 3. Xdc dinh gid tri cdc thong sé theo nong dé dung dich

Ky hiéu | Pon vi 11\(11111;? Sda‘t’ Cc gid tri

b % 20 74 76 78 80 82

t oC 90 90 90 90 90 90

t oc | 4664 | 4664 | 4725 | 4791 | 4862 | 4940
k, |wmc| - |25337] 2499 | 24132 | 221,531 | 182,56
Q, KJ - | 97566 | 975,66 | 975,66 | 975,66 | 975,66
Q, KJ - 0 | 979,56 | 185743 | 264835 | 3358,62
Q KJ - | 97566 | 195522 | 28331 | 362401 | 4334,28

Theo sb liéu & bang 3 va phy luc 1
(Pang Thanh Son, 2022), da xac dinh duoc
gia tri tich phan cho giai doan bay hoi theo
cong thuc:

4334,28

dQ

Fr,, = _
975,66 kbh (tw _tfs)

(2)

Do thi quan he Ham: F = 103'|(kbh(tw -t )= Q)

I AR -2

|

. . 1 -
/o

0.2 1

A: =0,80)

I
0 4/( =078} :
B0.078|— — — "?n":ﬁ}‘:)’ b =076) |
E 0.05 |
T 0 9757 43343
0 1000 2000 3000 4000 5000
MNhiet luong Q[kJ]

Hinh 3. D6 thi ham Ft,, = f(Q)

Do thi hinh 3 biéu dién mbi quan hé
gitta ham F(t) va nhiét lugng Q gbém 2
giai doan:

Giai doan dun néng dung dich mat tur
nhiét do moi trudng dén nhiét d6 s6i. O giai

20

doan nay nong d6 dung dich khong thay
d6i va bang nong d6 dung dich dau b=0,74
do lugng nudc trong dung dich mat bay
hoi khong dang ké. Nhiét luong tiéu hao dé
dun néng ting tir 0 dén 975,66 kJ theo quan
hé tuyén tinh.

Giai doan bay hoi dung dich mat tur
néng do dau b=0,74% dén néng do cudi
theo yéu cau b=0,82%. Nhiét lugng tiéu
hao dé bay hoi dung dich ting tir 975,66
kJ dén 4334,28 kJ theo quan hé phi tuyén.
Gia tri 16n nhét cua tich phan tinh duogc
(t,,F),, Ung véi néng do b=0,82% la
0,327 (m*W).

Tir d6, ta xac dinh duoc thoi gian can
thiét cho giai doan bay hoi:

_ () e

Ty == = 66,5 phit 3)

Trén co s6 két qua tinh toan nhiét lugng
va thoi gian bay hoi can thiét dé tinh & trén,
ching t61 da xac dinh dugc gia tri cua mot
sb thong s6 chinh vé cdu tao va ché do lam
viéc cua thiét bj c6 dic trong bang 4.
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Bang 4. Cdc thong so chinh ve cau tao va che do lam viéc cua thiet bi co dac

Cic thong sb tinh toan Ky hiéu | Ponvi | Gia tri

Hé s6 tudn hoan tu nhién cua dung dich mat K vong 26
T%lcn glz‘}n chl‘lyen dong cua dung dich mat trong mot . phiit 2,56
vong tuan hoan th

Luiqng 1}01 thtr can bay hoi trung binh trong mét vong W ke/vong | 0,06
tuan hoan th

Chiéu cao budng tach hoi thir H, m 1,7
Luong nudc nong can thiét dé dun soi dung dich mat G, kg 28

KET LUAN dau b=74% dén b=82% la 1,=66,5 phit,

1. M6 hinh todn hoc va chuong trinh
tinh toan mo6 phong di xac dinh duoc moéi
quan hé nhiét lugng can thiét cua qué trinh
¢6 ddc vai nhiét do, ndng do dich mat va
thoi gian c6 dac [am co so khoa hoc dé tinh
toan cac thong sb vé cdu tao va ché do lam
viéc cua thiét bj co dic.

2. Két qua tinh toan mo phong di xéac
dinh duoc céc thong s6 chinh anh huong
dén qua trinh c6 dic nhu: thoi gian bay hoi
nude trong dung dich mat tir ndng do ban

nhié¢t lugng ti€u hao trong qua trinh bay hoi
1a Q=4434,28 kI, h¢ s6 tuan hoan ty nhién
cua dich mat trong bo phan c6 dac 1a K=26,
lugng hoi thtr bay hoi trung binh trong mot
vong tuan hoan 1a W,=0,06 kg/vong, chiéu
cao budng long hoi 1a H =1,7m va lugng
nudce can thiét dé dun nong dich mat trong
qua trinh ¢6 dic la G =28kg. Day la cac
thong s quan trong lam co s¢ dé dinh
hudng ban dau cho viéc thiét ké va ché tao
thiét bi c6 dac.
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