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Lot ndi dau

Noi dung cua linh viuc hoc thudt “Cong nghé Hod hoc” dwa trén nhiing tri thitc
cia Hod 1y co bdn va K3 thudt cong nghé, trong dé “KY thudt tién hanh phdn img hod
hoc, hay con goi la tinh todn va thiét ké thiét bi phdn ving hod hoc” c6 thé ditge xem la
trong tdm cua linh vice cong nghé hod hoc hién dai.

Trong thyc 1€ dao tao, sinh vién cdc nganh Hod hoc, nhém nganh Céng nghé Hod
hoc, nganh Ky thugr cong nghé hod hoc va ké cd mot bo phan sinh vién nganh Kinh té
rdt can dugc trang bi kién thirc ciia mon hoc nay. N6 sé cung cdp cho sinh vién nhing
kién thitc 16ng hop, trang bi cho ho cd nhitng kién thiic vé co sd nghién ciau, thiét ké va
cd phwong thitc tf duy chuyén nganh, qua dé chudn bi cho ho nhitng diéu kién cdn thiét
dé cd thé lam viéc, hoa nhdp trong nhitng 1dp thé khoa hoc k¥ thudt lon bao gém cd cdc
rha nghién citu khoa hoc i nhién, cdc k¥ sue cong nghé va cd cdce nha kinh té.

Phdn lom sinh vién thuéc cde chuyén nganh Hod hoc va Céng nghé hod hoc do
cdc triomg Dai hoc dao tao ra déu lam viée trong cdc link viic cong nghiép. Thé nhing
cdc Truong Dai hoc lai thuong dd ddo tao qud nhiéu, qud sdu vé nhitng vin dé 1y thuyét
co ban ma quén di hodc coi nhe viéc trang bi cho sinh vién nhitng kién thitc mang ddc
tring vé mét “doi s6ng nghé nghiép " cé tinh cong nghiép ciia ho trong twong lai. C6 lé
dé la mot ton tai trong dao tao cdn phdi digc nhdn thdy ké nr khi khoa hoc, va ddc biét
la nganh Hod hoc dugce hinh thanh hai mdng lon: Khoa hoc co ban va Khoa hoc cong
nghé.

Gido trinh “Thiét bi phdn img trong cong nghiép hod hoc” la mét bo phdn khong
tach roi cila chiong trinh dao tao cdc ky su nganh Mdy & Thiét bi Cong nghiép Hod
chdt va Dau khi cia Triong Pai hoc Bdch khoa Ha Ndi. Gido trinh dicge hinh thanh
trén co sd cac bai giang tai Truong Dai hoc Bdach khoa Ha Néi va tham khdo cdc tdi
lidu cé tinh dinh hitong trén thé' gidi.

Gido trinh trinh bay cdc nhém kién thitc co bdn vé nghién citu, tinh todn, thiét ké
trién khai va ky thudr vdn hanh cdc hé thiét bi phdn iing trong cong nghiép hod hoc.

Tdc gid ciing da cd gdng lwa chon, déng nhdt hod cdc khdi niém, cic dinh nghia
va cdc ky hiéu thong dung trén thé gidi trong linh vicc chuyén mon nay.

Théng qua viéc trinh bay, gidi cdc bai todn vi dy, ban doc cé thé so sdnh véi cdc
bai todn thic 18 dé tim thdy cho minh nhitng diéu b ich hodc ciing c6 thé tim cho minh



mgt phitong phdp rinh todn phit hop hon voi k¥ thudt tinh todn hién dai trong diéu kién
O thé.

Tén goi cac dai lugng va thie nguyén cvia chiing ciing da duwoc dimg theo [UPAC va
TCVN.

Gido trinh Ia tai liéu gidng day, hoc 1dp va nghién ciru cia cdn b, sinh vién &
nghién ciru sinh nhém nganh Mdy & Thiét bi Cong nghiép Hod chdt — Dau khi, Triong
Dai hoc Bach Khoa Ha Noi, ¢6 thé lam tai liéu tham khdo cho réng rdi cdc cdn bo,
nghién citu sinh va sinh vién thuéc cée nhém nganh céng nghé hod hoc: C ong nghé cdc
chdt v6 co, cong nghé cdc chdt hitu co va hod ddu, cong nghé vit liéu polymer, cong
nghé luyén kim va vdt liéu, ciing nhu sinh vién nganh hod hoc va nganh kinh té.

Gido trinh cing la tai liéu hoc 1dp, nghién cim link viee chuyén mon: “Pong hoc
cdc qud trinh cong nghé hod hoc” cho cde hoc vién bdc cao hoc thuéec nhém nganh
cong nghé hod hoc.

D€ tien sit dung, gido trinh ditge chia lam 2 tdap: Tdp 1 bao gom cdc chuong 1, 2
va 3. Tdp 2 bao gém cdc chuong 4, 5,6,7,8 va 9.

Tdc gid xin trdn trong cdm on cdc dong nghiép cila B¢ mén Mdy & Thiét bi Céng
nghiép Hod chdt — Truomg Dai hoc Bich Khoa Ha Ni, dgic biét la KS. Tong Thi Hodng
Diong, KS. Nguyén Anh Tudn, ThS. Tg Hong Dite dd c6 nhiéu cong lao dong gdp trong
viéc hoan thanh gido trinh. B

Gido trinh khong thé khong cé nhiing thiéu sét, mong ban doc liong thit va xin
dioc nhdn moi gép y, phé binh dén By mon Mday & Thiét bi Cong nghi¢p Hod chdt —
Truong Pai hoc Bdach Khoa Ha Noi.

Tac gia



BAI MO DAV
CAC KHAI NIEM CO BAN VE THIET BI
PHAN UNG HOA HOC

I. NHIEM VU CUA LINH VUC HOC THUAT “THIET BI PHAN UNG TRONG
CONG NGHIEP HOA HOC”

Trong mot quy trinh san xuat hod hoc, khau then chét, quan trong nhat la chuyén hod
nguyen liéu ban dau thanh sin phdm - khau tién hanh phan ing hoa hoc - Linh vuc hoc thuat
“Thiét bi phan Umg trong cdng ngh¢ hod hgc” do d6 c¢é nhiém vu thuc tién hod quad trinh
chuyén hod hod hoc d6 trong nhitng diéu kién cu thé dé tao ra nhimg sdn phém véi chit
lugng nhét dinh, ning suat nhat dinh va gid thanh ha nhdt ¢6 thé dugc.

Ciing ¢6 thé xem linh viyc hoc thuat “Thiét bi phin dng trong céng nghé hod hoc” ¢6
nhiém vu chuyén quy mod cia mot phan img chuyén hod hod hoc tir quy mé phong thi
nghi¢ém vao quy mo cong nghiép mét cdch chic chan, tin cay. Ciing ¢ nghia la phéi tao ra
dugc: mdt thiét b phdn itng pha hop vdi phdn img dd cho, véi ndng sudt yéu cdu va bién
phdp k¥ thudt tién hanl qud trinh mét cdch t61 wu trong céng nghiép. Nhu viy, nhiém vu
ciia linh vuc hoc thuat néi trén c6 thé tom tit ja:

Chon duge phuong thire ti€n hanh qud trinh hod hoc.
Tinh todn dugc céc kich thude (quy mo) cia thiét bi phan ¢ng hod hoc.
Chon va quy dinh vat liéu ché tao thiét bi.

Chon va diéu khién dugc thiét bi dé€ cé mot bd thong s6 cong nghé téi wu cho qud
trinh.

Co s& khoa hoc dé€ thye hién cdc nhiém vu dé trude hét 1a cdc kién thic vé van t6¢ cita
phdn img hod hoc (microkinetic), thu dugc bing cdc nghién ctu thuc nghiem. Bude nay
nhidu tai lieu trén the gidi goi 1a: budce phan tich qua trink phdn ttng hoa hoc (analysis of
the reactions) nhidm xdc dinh cdc hing s6 t6¢ d¢ cha qué trinh phan (ng, va thiét lap dugce
phuong trinh téc d6 cha qud trinh.

Khi qud trinh hod hoc khong phai xay ra trong mot pha duy nhat ma & nhiéu pha khac
nhau, cdc qud trinh truyén nhiét vi chuyén khéi anh hudéng 16n dén ti€n trinh ctia phdn img
hod hoc va viéc két hgp dong hoc ciia cdce qud trinh van tai véi dong hoc clia phan ting hod
hoc ¢6 ¥ nghia rat 1én (macrokinetic).



Tinh todn thi€t k€ thi€t bi phdn tng hod hoc cdn phéi thily ring, méi dang thiét bi
phan (g cho mét phuang thiic tiéh hanh phan ing rat khac nhau vi cdu tric dong va phuong
thitc trao d6i nhiét, quan hé vé ning lugng nhiét trong céc loai thit bi phan tng hod hoc
clng rat khéc nhau. Cho nén phai dua trén cd s& clia ca cdc phuong trinh can bdng chdt, can
bang ndng lugng nhiét va can bdng xung higng ciia hé théng ma tién hanh cic phép tinh
todn. Ngodi dong hoc cua phan tmg hod hoc, phéi chii ¥ thich ddng dén c4u mic dong,
phuong thiic van tai nhiét, van tai chdt trong he va ch€ do nhiét do (he ding nhiét, doan
nhiét...), chiing 1a nhimg y€u t6 déng vai trd nhét dinh tao nén nang suit ca thiét bi.

Nhiing diéu da trinh bay so luge wén, cho thdy nhimg yéu t6 quan trong nhét anh
huémg dén qud trinh phin ng hod hoc trong cong nghiép vi ciing cho thdy ring linh vuc
hoc thuat : *“Thi€t bi phan tng trong cong nghé hod hoc™ 1a mét linh vyc phiic tap, bao ham
kién thitc clia nhiéu bé phan khoa hgc khédc nhau, chinh vi vay ma chi mdi trong nhilng nam
rét gin day (khoang 30 nam trd lai) linh vic hoc thuat nay méi duoc hinh thanh, duogc hé
thong hod nhu mot bo phan ca linh vye k¥ thuat cong nghé hod hoc (chemical engineering)

Gido trinh “Thiét bi phdn img trong coéng nghé hod hoc” 1 mot bd phan khong tich
roi clia t3p hop cde gido trinh dao tao chuyén mon thuée nganh M4y&Thiét bj Cong nghiép
Hod chat - Dau khi clia Truemg Dai hoc Bdch Khoa Ha Noi va cling nhu nhitng gi%o trinh
chuyen nganh khéc, nhdm cung c4p cho sinh vién nhimg kién thic co ban trong lua chon,
thi€t k€, tinh todn va diéu khién t6i uu cla céc thiét bj phan tng hod hoc trong cong nghiép.
Trong khuon khé clia n6, gido trinh chua thé dé cap duge hét nhimg linh vie chuyén sau,
riéng biét nhu cdc thi€t bi phan Gng quang hod, cdc thiét bi phan ing dién hod, nhung trén
nhiing ki€n thic co ban cé duge tir gido trinh ndy ngudi doc ¢6 thé wy tim hiéu dé md rong
va di sau thém vao cde linh vuc dg,

IL. PHAN LOAI CAC HE PHAN UNG HOA HOC

Nhur da trinh bay & trén, cdc phuong phdp tinh todn trong linh vuc, qué trinh va thiét bi
phdn Ung hod hoc nhim xdc 1ap mét he théng thiét bi céng nghiép dé tién hanh qud trinh
phén tng hod hoc. D¢ thyc hi¢n nhiém vu d6, trude hét vé phurong dién vat 1y, phai chi ¢
dén cdu tric pha, ché d§ nhiét cha hé théng.

Véi quan diém d6, ngudi ta chia ra:

He¢ phan (ng 1a déng thé’ Khi toan bo khéi phan ting ndm trong mot pha duy nhét va
h¢ 13 dj thé khi cac chat tham gia vio qua trinh phan ing téng thé & trong nhiéu pha khéc
nhau. DAy ciing 14 trudng hop dién hinh cho hiu hét cdc phan ing xic tic. Khi d6, {t nhat
chdt xiic t4c nim trong nhimg pha khdc véi pha chita ¢dc chat phan ing.

V¢ phuong thifc tién hanh phan ng, ngudi ta phan chia ra qué trinh phan ng lién tuc
hay gian doan. Trong dé cédc qud trinh gidn dogn thudng duge ti€n hanh trong céc hé (thiét



bi phan ng) kin, trong khi & qua trinh /ién tuc su chuyén hod xay ra trong mot hé md véi
nhimg thong s6 cong nghé chi yé&u la khong déi (theo thai gian).

Theo su phan b& nhiét d6 trong suét qué trinh chuyén hod ngudi ta phan chia ra qud
trinh ddng nhiét; khi d6 nhd vao sy trao déi nhiét giita viing phan Gng v moi trudmg bén
ngoai, ma nhiét d6 clia khdi phan img khong thay déi trong suét qua trinh.

Quad trinh goi 1a doan nhiér khi nhi¢t d¢ cia khéi phan Ung ting hay giam mot cich
trong ung vai sy tang lén cla do chuyén hod, tng v6i qua trinh phén ng toa nhiét hay thu
nhi¢t. Hay néi mét ciach khac, trong hé doan nhiét khong c6 sir trao déi nhiét cutng birc
gilfa ving phan ng véi méi trudmg bén ngoai.

He¢ duge goi la da nhiét khi nhiét dé cia thiét bi phan img dugc khdng ché theo mot
chuong trinh nao dé thong qua cép nhiét cho hé hay it nhiét ra khoi hé theo yéu cdu. Nhiét
do cta hé doan nhiét c6 thé khdc nhau theo thdi gian va khong gian ciia viing phin tng. ..

Trong tinh todn, thiét k€ thiét bi phan dng hod hoc ngudi ta con phai chd ¥ ring he
phédn tng la don gidn hay phuc tap.

H¢ phéan tmg goi la dom gidn khi trong hé chi xay ra mot phén dng hod hoe va & day
thong qua sy thay ddi néng do clia mot cau tr duy nhat ciing di dé mo td mot cdch hoan
chinh qud trinh phan tng hod hoc.He duge goi la hé phtie tap khi trong hé déng thdi xady ra
nhiéu phin iing hod hoc va dé m6 ta do chuyén hod trong mot hé nhu vay, ciing cdn dén mot
& phuong trinh todn hoc.

Mot van dé nita hét sirc quan trong trong viéc phan loai cdc hé phan (ing hod hoc dé la
cdu tric dong trong thiét bi, né thé hién kha ning khudy tron cdc cfu t tham gia phan ing,
hay 16n that ép luc trong thiét bi phdn ung. Tat ca nhimg diéu da néu ra & trén day déu bi chi
phéi, rang budc bdi cdu tric dong trong thiét bj phan dng.

Trong pham vi gido trinh nay ngudi ta chia thi€t bi phan tmg theo hai quan diém:
- Theo phan tng hod hoc chia ra hé déng thé va di thé.

- Theo loai thiét bi phan tmg, duge chia vdi quan diém khdc nhau vé cdu tric ddng va
¢6 hai loai thiét bi ¢ cdu tric dong 1y tudng co ban: thiét bi phan tng kiéu ddy 1y tudng va
khudy Iy twdng.

Nhimg yéu t6 khac nhu : loai hinh phan ting hod hoc (phéan tng don gian hay phic

tap), loai hinh phan b& nhiét d,.. s& chi 12 nhimg diém cén chd ¥ thém khi tinh todn mot qud
trinh hay mot thiét bi cu thé,



Chaong 1

QUAN DIEM KINH TE TRONG TIEN HANH
CAC QUA TRINH CONG NGHE HOA HOC

%

T61 wu hod cde qud trinh san xudt trong céng nghiép hod hoc & mot dia diém cho trudc
vl mot nguon nguyen liéu nhat dinh va véi nhitng diéu kién ky thuét cong nghé nao dé, la
mot Iinh vie hoc thudt quan trong cla cdc cdn bo KHKT va kinh t& trong nganh cong
nghi¢p hod hoc, ma muyc ti¢u cudi cing clia né 1 1ao ra nhimg sin phidm cong nghiép c6
chat lugng cao, gid thanh ha.

T6i wu hod qud trinh cong nghé hod hoc khong chi quan trong dé quyét dinh mot gidi
phép cong nghe vi do d6 1a dé Iya chon, mua sim cdc thiét bi mai tuong tng ma la mot
nhiém vy thudng xuyén trong ca qud trinh sdn xudt, nhim thich hop véi hoan cdnh thi
trutng va do dé nang cao khong ngimg chét lugng san phdm ciing nhu ha gis thanh san
pham.

I. KHAI NIEM CHUNG

Muc tieu cua bai todn t6i wu cdc qud trinh cong nghé hod hoc thudmg 1a tim nhimg
diéu Kién sin xudt dé dat duge gid thanh san phdm hop 1y nhat. Véi muc tiéu dé, bii todn 16i
uu thuong goi la bai todn t6i vu kinh t€. Mat Khdc muc tiéu cha t6i wu hod qua trinh ciing cé
thé 1a mot muc dich k¥ thut cong nghé, ching han d€ dat hiéu sudt sit dung nguyeén lieu [
cye dai, khi d6 ta ¢é bai todn t6i wu cong nghé,

Ta hiéu * 16i wu hod™ 12 di tim cdc cyc tri, nghia 13 céc trang thdi t6t nhét cha he thong
cong nghé va do d6 rd rang bai todn 16i vu chi ¢6 thé dit ra khi bai todn mo ta hé ¢6 nhimg
1 gidi , va ta ¢6 thé ddnh gid duge cdc 131 gidi d6 dé lua chon duge 10 giai hop 19, mo ta
trang thdi téi uu,

Trong cédc bac chuyén hod cla nhitng hé théng céng nghé hoa hoc, nhiftng nhan t&¢ anh
huéng 16n nhat Ién nghi¢ém cla bai toan t6i wu duge goi la céc théng s6 dinh luong, bao
gom: néng do, 4p sudt, nhiét 46 va do d6 nhiém vu cha phuong phép t6i wu hod 1a tim bo
thong s6 cong nghe dé ham muc tiéu: ching han gid thanh san xut, lgi nhuan,. . .dat cug tri.

Bén canh cdc thong so dinh lugng, trong phuong phdp t6i un hod cdn phai ké dén cic
thong so dinh tinh, ching khong thay déi mot céch hé thong nhung anh huéng 1én qua trinh,



chang han: d¢ phan tdn ctia cdc phan o rin khi phan iing sdy ra wong huyén phii, anh hutng
cua loai hinh thi€t bj phan dmg 1én tién trinh phén ttng hod hoe va do dé anh hudng Ién do
chuyén hod, d¢ lua chon, chdt luong san pham.

Co s¢ khoa hoc cua bai todn t8i wu trong cong nghé hod hoc la céc tri thic vé can
bang clta qud trinh, cdc hi€u biét vé van t6¢ clia cdc qud trinh van tdi (chét, niang lugng,
xung lugng...) va su hi€u bidt dén mic ¢é thé nhit vé dong hoc clia phan tng héa hoc.

Riéng vé dong hoc ciia qud trinh hod hoc, dé phuc vu cho bai todn 16i vu khong thé cé
nhitng mo ta dong hoc k¥ ludng, chinh xdc vé phuong dién hod 1y ma thudmg xay dung
nhimg mo ta gidan don, mang tinh 18ng thé ¢6 thé thong qua théng ke todn hoe, nham dua ra
anh hudng tdng hop cua cdc yéu t6 cong nghé (chang han ndng do. nhiét do,...) lén do
chuyén hod hiéu suéit ma khong chii § dén cac qud trinh hod 1y riéng biét. Tir mo té todn hoc
qud trinh, ngudi ta t61 uu hod cdc bo thong s6 cong nghé¢ d€ him muc tiéu dat cuc tr.

Dé t6 chitc viec gidi quyét bai todn i uu, hién nay t6n tai hai phuong phdp: phuong
phdp lap va phuong phip noi tiép.

Phuong phép néi tiép gidi quyét bai todn trong timg giai doan mot, cho dén cudi ciing
so sanh cdc két qud vdi nhau va chi cho phép chon duge két qua hop 1¥ nhat trong s6 dé. Két
qua do khong cd kha nang tac dong trd lai budc t6i wu nhat.

G phuong phép lap ddi hoi mot su phsi hop chat ché gitta cdc nha hod hoc, cic k§ su
cong nghé hod hoc va chi dau tr. Ngay trong nhimg thi nghiém va tinh todn ddu tién cfing
dd cho ta nhitng két qua vé nhitng yéu 6 anh hudng quan trong nhét 1én gid thinh san phdm
(ching han do suy nguyén liéu, néng d6 di chon, nhiét do....) vii nhing thi nghiém ti&p theo
trong phong thi nghi¢ém va & quy moé trién khai s& luon dua vao nhimg két qui ban dau dé.
Phép tap d6 lap lai cho dén khi dat duge ching han mot gia thanh thdp nhat cha san phim.

fén Thit bi 1— Tinh gid thanh |
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fan Thiét bi 3—™ Tinh gid thanh 3
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Diéu kién lam viée—» Phuong 4n thiél bi—»Gid thiét bi#»Tinh gid thanh—» Cong nghé

|—Tfji U so bﬁ_-—T (b)

Hinh1-1: Phusng phap téi uu trong céng nghé hoa hoc:
(a): phugng phap ndi tiép;
(b): phudng phap Iap.

(a)

Nghién citu
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( mbi bac 16 uu so bo phai quan tdm ca dén ching han s& thiét bi, gidi phap cong
nghé nhu chon loai thiét bi phan {mg, phuong phdp cong nghé phan riéng, k¥ thuat truyén
nhiét, va chon vat liéu dé ché tao thiét bi cho he thong va cho mdi bac cla hé cong nghe.

IL. TOI UU HOA GIA THANH SAN XUAT CUA MOT GIAI POAN CONG
NGHE KHI CAC LOAI HINH GIA THANH RIENG PHU THUQC KHAC
NHAU VAQ CAC BIEN CONG NGHE

Gi4 thanh san xudt 13 mot haim cila cdc thong s6 cong nghe trong dé leai hinh gia
thanh nay ¢6 thé tang vi loai hinh gid thiinh kh4c lai ¢6 thé giam theo cdc bién cong nghe.

Xét mot thdp chung tuyén lién tyuc va hdy tim s0 héi luu thich hop (161 vu). R6 rang
néu nhir 58 héi luu cang i6n thi tiét kiem duge sé dia clia thdp nhung sé 16n nang lugng dé
béc hoi lai, dé 1am ngudi, ngung tu,..., va nguoc lai.

Cho nén dé giai quyét van dé, trudc hét ngudi ta tinh cdc gid thanh rieng, sau dé dem
téng hop cac gid thanh riéng lai (hinh 1-2).

Gia tong coing

Bun néng va lam ngudi vai thiét bi bde hoi
va ngurng tu

Gia thanh: DM/MNam

Hinh 1-2: Xac dinh ty 56 hoi luu
thich hgp cho cac loai thiét bi:

Thiét bi bbe hoi )
@Thlét bl ngung tu - Thé? chu’n.g luyén;
(3 Thap - Thiét bi boc hgi;
‘/Vopt . - Thiét bj ngung tu.
Ty b hdi teu




