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MO PAU

1. PAT VAN DE

Viét Nam la mot nudc nhiét doi ¢o dién tich rung ty nhién rat 1on véi tham thue vat da
dang, ngudn hoa phong phu, day 14 ngudn thirc in dbi dao cho ong mat, 14 tién dé cho nghé
nubi ong.

Theo s6 liéu cua hiép hdi nuoi ong ¢ Viét Nam, hién nay cd nudc ude tinh cod gﬁn
1.500.000 dan ong trong d6 ¢6 1.150.000 dan ong ngoai va 350.000 dan ong ndi, san lugng
hang nam udc dat khoang trén 70.000 tin mat ong.

Phén hoa sau khi thu hoach vé ¢6 ham lugng nudc rit cao nén dé bi 1én men va bi thdi
rita. Do vy mudn phén hoa thanh mét san pham thuong mai doi hoi phai tién hanh lam
khé va bao quan trong mot thoi gian nhit dinh.

Qua khdo sat thuc té thi & cac co s& nudi ong hién nay van chua c6 cac thiét bi tién
tién dé 1am kho va bao quan phin hoa. Ngudi nudi ong chu yéu dem phén hoa thu
duoc ra phoi kho ngoai ning, hoic dua vao siy trong cac 10 sy thu cong, dot néng
bing than, cui. Vo1 phuong phap nay, phén hoa khong dam bao dugc tiéu chuén chét
luong, mat di nhitng gia tri quy gia von c6 cua nd, dong thoi tiém an nguy co giy hai
cho strc khoe ngudi tiéu dung.

V61 mong muén dua ra cdng nghé va thlet bi siy phin hoa thich hop nhim khéc phuc
cach 1am thu cong, dam bao chat lugng von quy cua ching va nang cao hiéu qua kinh té
trong viéc khai thac ché bién va bao quan phin hoa, ching t6i di chon dé tai “Nghién ciru
ky thudt sdy phéin hoa é Vit Nam”.

2. MUC TIEU CUA PE TAI

Véi dé tai da chon chung toi tap trung giai quyét nim muyc tiéu cu thé sau day:

- Nghién ctru ban chit cong nghé thiét bi sdy phan hoa & Viét Nam va thé gi6i, tir 46 dé
xudt thiét bi sdy phan hoa phu hop trong diéu kién tai Viét Nam.

- Nghién ctru ban chat truyén nhiét truyén chét ctia vat liéu am, dé xuat mot phuong
phap mai ddng thoi xac dinh hé s6 dan nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét, nhiét dung riéng cho
vat liéu 4m noi chung va cho phan hoa noi riéng dé 1am co s cho tinh toan thiét ké TBS.

- Tir md hinh toan 1y thuyét cho truyén am theo nghién ctru ctia Dincer va Hussain, xay
dung mdt thudt toan dé thuc nghiém xac dinh déng thoi hé sd truyén am, hé s6 khuéch tan
4m cua phin hoa.

- Trén co s& phuong phép twong ty ciia Tran Van Phu, dé xuét xdy dung thudt ton xac
dinh thoi gian sdy dé tinh toan thiét ké vi TBS da dé xuat.

- Bé“mg qui hoach thuc nghiém trén thiét bi séy thiét ké ché tao, xac dinh cac thong $6
cong nghé dat chét lugng va hi¢u qua kinh té phi hgp véi thyuc té san xuat phan hoa tai
Viét Nam va xuét khau.

3. GIA TRI KHOA HQC, THU'C TIEN VA PIEM MOI CUA DPE TAL
3.1. Gia tri khoa hoc

Trén co s6 nghién ciru 1y thuyét qua trinh truyén nhiét truyén chét trong cac vat liéu am.
Chung t6i d& xuit mot phuong phap méi cho phép dong thoi xac dinh hé sb dan nhiét, hé
s6 khuéch tan nhiét, nhiét dung riéng cua vat li¢u 4m néi chung va ctia phan hoa ndi riéng
¢ mot nhiét do, do a am trung binh ban dau 1nao do. Co so toan hoc cua phuong phap do
ching t6i dé xuét 1 hai nghiém giai tich gin diing cta bai toan din nhiét trong nira tim
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phang mot chiéu v6i diéu kién bién loai 2 ddi xung khi Fourier du bé. Phuong phap nay
cho phep tim mdi quan hé giira hé s6 din nhiét, hé sd khuech tan nhiét va nhi¢t dung riéng
v6i d6 m va nhiét do: & = f(w,t), a = fl,t), ¢ = f(o,1). Kiém chung Iy thuyét d xay dung
bang thuc nghiém cho thiy két qua la chap nhan duoc.

Dong gop thir 2 vé mat ly thuyét 1a chung t6i dé xuat thuat toan dong thoi xac dinh hé
s6 dan 4m hp, = f(v,t) va hé s6 khuéch tan am am = f(v,t) ctia phan hoa dé tir d6 ung dung xé&c
dinh thoi gian sdy bang phuong phéap tuong tu 1am co s& cho tinh toan thiét ké TBS.

3.2. Gia tri thye tién

Trén co s¢ nghién ctru tong quan vé d6i tugng say, th1et bi sdy phan hoa, phan tich uu
nhuoc diém vé tinh kinh té va k¥ thuat, ching toi da dé xuat mdt mo hinh thiét bi siy phan
hoa hop 1y cho qui mé ho gia dinh ¢ Viét Nam 1a thiét bj sy bang bom nhiét hdi luu toan
phan véi tic nhan sdy chuyén dong vudng goc véi 16p vat liéu sdy va co cao dao tron vat
lidu trong qua trinh say.

Trén co s& mo hinh da dé xuit, ing dung két qua nghién ciru 1y thuyét dé tinh toan thiét
ké, ché tao va Khao nghiém, d xac dinh ché do say, két cdu thiét bi phi hop tai Viét Nam.

Mo hinh v6i ché do say phi hop da dugc chuyén giao cho co so san xuat, voi san pham
phan hoa dat gia tri kinh té va chat lugng dugc xa hoi chip nhan, gop phan ndi dia hoa
thiét bi san xuat phan hoa, tiét kiém chi phi nhap khau thiét bi san xuat cho Viét Nam, phu
hop vé6i chinh sach khoa hoc cong nghé cua quc gia. Pay 1a dong gop vé mit thuc tién
cda luan an.

3.3. Piém méi ciia dé tai

- Xay dung phuong phap méi xac dinh dong thoi hé sb dan nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét

va nhiét dung riéng ctia vat lidu 4m theo CAc cong thirc sau:

+ Hé sb dan nhiét: 1= M , W/(m.K)
(@) -t)

r r 2 —
+ H¢ s0 khuéch tan nhiét: 5= M , m/s
T (t1 (7)1, )

+ Nhiét dung riéng; C,=— 3T Jkg.K)
L(ttb _tO)'pv

- Bang thuc nghiém xay dung m6 hinh toan hoc xac dinh: khdi lugng riéng py = f(w,d),
hé sO dﬁn nhiét A = f((n t), hé s6 khuéch tan nhiét a = f(w,t), nhi¢t dung riéng C = f(w,t), h¢
s6 din 4m hp =f(v,t) va hé sé khuéch tan 4m am=f(v, t) cua phén hoa dé 1am co so cho qué
trinh tinh toan nhiét n6i chung ciing nhu tinh toan thiét ké TBS néi riéng.

- Trén co s mo hinh da d& xuat, tng dung két qua nghién ciru 1y thuyét dé tinh toan
thiét k& ché tao va khao nghiém mé hinh dé xay dung ché do sdy va két ciu thiét bi phu
hop véi diéu kién Viét Nam.

- Mo hinh da duoc chuyén giao cho cong ty TNHH Ciru Long Bee, véi san pham phan
hoa dat gia tri kinh té va chit luong dugc xa hoi chﬁp nhan.



Chuong 1. TONG QUAN

1.1. Téng quan vé phin hoa
1.1.1. Khai niém vé phén hoa

Phan hoa hay con goi phan ong, tén tiéng anh 1a bee pollen, 1a nhimg té bao sinh san
gidng duc ciia cac loai hoa dugc nhitng con ong tho thu gom mang vé lam thire in cia loai
ong. N6 ciing 1a san pham cta nganh nudi ong.

1.1.2. Thanh phén héa hoc va cong dung ciia phin hoa
1.1.2.1. Thanh phén héa hoc

Thanh phan héa hoc co ban cia phan hoa tuoi gdm nudc, protein, axit amin, chét béo
va cac loai duong. Ngoai ra, trong phén hoa con c¢6 kha nhiéu loai men va cac chit c6 hoat
tinh sinh hoc rat c6 ich cho co thé con ngudi. Thanh phan ciia phan hoa thay déi phu thudc
vao diéu kién khi hau, dia 1y, ngudn gbc thuc vat.
1.1.2.2. Cong dung ciia phéin hoa

Két qua nghién ctru cua Johanna Barajas va ctv (2009); Campos va ctv (2010) di khing
dinh rang phan hoa 12 mét loai thuc phdm c6 chita ddy du thanh phan dinh dudng nhu dam,
duong, béo, vitamin, enzyme va cac khoang chat ¢ gia tri sinh hoc cao nén phan hoa la
ngudn dugc pham, thirc in ty nhién bd sung va 1a loai thuc pham chirc ning rat c6 loi cho
strc kho¢ cua con nguoi. Tuy nhién hi¢u lyc cua phén hoa cao hay thap con phy thude nhiéu
vao yéu t6 moi truong tac dong trong sudt qua trinh thu hoach, so che va bao quan ching.

Campos da d& xuét mot "Dy thao tiéu chudn" chit lugng toan clu cua phan hoa trong
giao dich thuong mai, nhu sau:

« Camquan

- Mau: Nau, vang, cam, mau cat, xanh xam, den, tim

- Hinh dang: Khéi hat toi déu, gitt nguyén hinh dang bén ngoai,

- Kich thudc hat khoang tir 1- 3mm. Cac hat khong bé, nat hay d6 vun.

- MUi: Thom dic biét cia phan hoa, tiy theo nguon hoa

- Tap chét khac: Khong c6 doc tb, vi khuin gy bénh, ndm méc, siu bo

% Chitiéu hoaly

- Ham lugng nudc: Dudi 8%

- Tro: Dudi 6%

- Protein: Trén 15%

- buong: Trén 40%

- Chat béo: Trén 1.5%

1.2. Tinh hinh nghién ctru va cac phwong phap say phan hoa trong, ngoai nwéc
1.2.1. Tinh hinh nghién ciru va cac phuwong phap say phin hoa ngoai nudc

Nam 2003, Campos va cong sw da nghién ctru vé TBS vdi tac nhén say (TNS) duogc gia
nhiét bang dién tré va da dua kién nghi siy phan hoa bang khong khi kho, nhiét do khoang
40°C s& han ché dugc sy ton thét cta cac chat dinh dudng c6 trong phin hoa.

Niam 2009, tai Tho Nhi Ky, Adnan Midilli va cong sy da nghién ctru sir dung TBS bang
nang lugng mit troi ¢é sy phan hoa. Uu diém 1a chi phi dau tu thap, van hanh don gian.
Tuy nhién nhugc diém 1a kiém soat diéu kién siy kém do phu thudc vao thoi tiét, thoi gian
sdy dai, chat luong san pham kém.

Cling nam 2009, tai Colombia, Barajas va cong sy da c6 nghién ctru anh huong ciua

3



nhiét do say ctia TBS bang khong khi nong dén chat luong phan hoa dugc khai thac boi
hai viing khac nhau. P khang dinh ring ham lugng vitamin C trong phén hoa bi that thoat
boi nhiét dd sdy va khuyén céo siy phan hoa & nhiét do nhé hon 45°C. Ngoai ra ciing nhan
xét ton that vitamin C & phin hoa cac viing khac nhau 12 khong nhu nhau.

Nam 2016 ¢ Italy, Angelo Canale va ctv da nghién ctru vé sy thay ddi ctia thanh phan
rutin, amino acids trong phén hoa véi thiét bi sy gia nhiét bang vi song trong moi truong
chan khong. Két qua nghién ctru di khang dinh rang véi thiét bi sdy chan khong bang vi
song thi ham lugng rutin va amino acids dugc bao toan do nhiét dg say thép.

1.2.2. Tinh hinh nghién ciru va cic phuong phap sdy phan hoa trong nudc

Nam 2007, cong ty c6 phan ong mat Dak Lik c6 tién hanh dé tai thir nghiém say
phan hoa bang may siy chan khong. Két qua budc dau di cho thay phan hoa khé thu
duoc tét hon so véi cac loai phan hoa sdy thi cong hodc phoi ning. Tuy nhién do
cong sudt con han ché 15 — 20 kg/ngay, thoi gian sdy kha dai, tir 9 - 10 gio.

Niam 2010, Lé Minh Hoang va cong sy da nghién ciu siy phan hoa bang siy lanh —
chan khong. Két qua chat luong san pham twong ddi t6t. Tuy nhién gia thanh thiét b cao,
thoi gian sdy dai nén chua (mg dung rong réi.

Cung nam 2011, L& Anh Dirc va cac cong sy ciing ¢6 nghién ctru sdy phan hoa bang vi
song trong mdi truong chan khong. Két qua chat luong san pham t6t. Tuy nhién, chua dugc
ap dung rong rai vi gia thanh thiét bi cao, thoi gian siy dai.

Nim 2013, Nguyén Hitu Quyén ciing di nghién ctru sdy phan hoa theo phuwong phap
sdy bom nhiét truyén dong bang tai. K&t qua chét luong san phim tot. Tuy nhién chi phi
sdy 16n va thiét bi cong kénh nén chua dugc ap dung rong rai.

1.3. Panh gia lwa chon phuwong phap va thiét bi say phin hoa
1.3.1. Nhirng yéu t6 dnh huéng dén chit lwong phan hoa trong QTS

Say phan hoa lam giam ham lwong nudc trong phan hoa nhim giam thiéu sy hu hong
do vi sinh vat gay ra va kéo dai thoi gian sir dung. Ngoai ra, lam giam dang ké trong lugng
cling gop phan 1am giam chi phi luu trix, xir Iy va phan phdi.

Phan hoa chira cac loai vitamin nhu Provitamin A, B1, B2, B3, B5, B6, B12, C, D, E,
H, K, PP, nhiéu loai men va cac chit c6 hoat tinh sinh hoc rét c6 ich cho co thé. Tuy nhién
cac provitamine A, vitamin C va E la nhing vitamin dé bi mat di trong qua trinh sdy. Vi
vy can nghién ctru cac anh hudng cua phuong phap va ché d6 sdy dén chét luong phin
hoa dé nang cao gié tri ctia san pham.

Cac cong trinh nghién ctru ciia Adnan Midilli va ctv (2000); Johanna Barajas va ctv
(2009); L& Minh Hoang va ctv (2010); Angelo Canale va ctv (2016) da kién nghi rang nén
sdy phén hoa & nhiét do tir 40 dén 45°C trong moi truong khong tiép xtic vOi anh sang va
khong khi bén ngoai dé san pham dat chuan chét lugng vé dinh dudng, mau sic va mui vi.
1.3.2. Phin tich co ché siy

Qua trinh sy 1a qua trinh tach 4m, chu yéu 1a nudc va hoi nudce ra khoi vat lidu sdy dé
thai vao moi truong. Pong luc cua qué trinh tach 4m hay con goi 1a dong luc qué trinh siy
chinh 1a 6 chénh léch phén 4p suét riéng phan ciia hoi nudc giita cic phan trong vat lidu
sdy va gitra bé mit ctia né v6i méi truong.

Xét 2 co ché siy nong va sdy lanh (siy bom nhiét) voi TNS 1a khong khi & mot nhiét
d6 sy 45°C. Trang thai TNS duoc thé hién trén d6 thi I -d (hinh 1.1).
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Hinh 1.1. D6 thi I - d biéu dién qud trinh sdy

Qua khao sat 2 co ché siy noéng va sdy lanh (say bom nhiét) néu trén, ta thdy ¢ cling
mot nhiét do sdy thi phuong phap sdy lanh co dong luc sdy 16n hon.
1.3.3. Lua chon phwong phap va thiét bi sy

Qua tim hiéu vé dic tinh, thanh phan gi4 tri ctia phan hoa va céc yéu té anh huong dén
chat lugng phan hoa trong qua trinh sdy ciing nhu qua nghién ctru phan tich cac phuong
phap va thiét bj sdy. Ta thay mdi phuong phép siy déu c6 wu nhuge diém riéng do dé tuy
theo dleu kién thyc t& ma Iya chon phuong phap va TBS sao cho pht hop, thoa man myc
tiéu vé chat luong va chi phi sdy.

Nhu vy, can cit vao diéu kién khi hau, kinh té va k¥ thudt ciia Viét Nam, chiing t6i dé
xuét thiét bj lam kho phén hoa v6i quy mo ho gia dinh 1a thiét b sdy bang bom nhiét hoi
luu toan phan c6 két hop cao dao tron. Trén thiét bi sdy nay chung t61 nghién ctru thyuc
nghiém dé tim ra ché do sy thich hop v6i muc tiéu 1a san pham sy t6t ciing véi gia thanh
hop 1y.

1.4. Tong quan vé phwong phap xac dinh cic thong sé nhiét vat Iy cia vat liéu Am
1.4.1. Phwong phap xac dinh h¢ s6 din nhiét

Phuong phap ly thuyét ciing nhu thuc ngiém xdc dinh hé s6 dan nhiét cia vt liu dugce
nghién ctru tir rat 1au va ngay nay cang phat trién. Nhiéu cong trinh khoa hoc vé linh vuc
nay da duoc cong bd.

Co s& cac phuong phap xac dinh cac thong s6 nhiét vat 1y cua vat liéu duoc xay dung
trén co s& bai toan dan nhiét. Theo dic trung co ban cua phan bd trudng nhiét d6 theo thoi
gian ma phuong phép xac dinh dugc phan thanh hai nhém: phwong phap 6n dinh, phuwong
phap khong 6n dinh.
1.4.1.1. Phwong phap 6n dinh

Phuong phap 6n dinh 1a phuong phap dugc xdy dung trén co so bai toan dan nhiét 6n
dinh mot chiéu va cac diéu kién bién cua no.

Bang cach tao ra dong nhiét 6 6n dinh mot chiéu qua vat sau do do gia tri nhiét d0 tai hai
bé mat vat va dong nhiét truyén qua mau dé xac dinh hé s dan nhiét. Theo hudng truyén
cua nguén nhiét, dac trung hinh hoc va diéu kién bién cua bai toan dan nhiét ma nhoém
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phuong phap nay c6 cac phuong phap co ban sau:

- Phuong phép dong nhiét truyén theo chiéu doc (nguén nhiét mit)

- Phuong phap dong nhiét truyén theo hudng ban kinh (ngudn nhiét duong).

- Phuong phép nhiét an hoa hoi
1.4.1.2. Phwong phap khéng 6n dinh

Co so cua phuong phap nay dugc xay dung trén bai toan dﬁn nhiét khong 6n dinh.
Tuong tu nhu phuong phap 6n dinh, theo hudng truyén ciia ngudn nhiét, dac trung hinh
hoc va diéu kién bién ctia bai toan dan nhiét ma nhom phuong phap nay c6 cac phuong
phap co ban sau:

- Phuong phap Fitch.

- Phuong phép ci tién Fitch.

- Phuong phap que tham.

- Phuong phép so sanh
1.4.2. Phuong phap xac dinh h¢ s6 khuéch tan nhiét

Xac dinh hé s6 khuéch tan nhiét ¢6 2 phuong phap chinh: phuong phap xac dinh tryc
tiép va phuong phéap xac dinh gian tiép.
1.4.2.1. Phuong phap xac dinh gian tiép

Hé s6 khuéch tan nhiét duoc xéac dinh gian tiép qua 3 thong s6 nhiét vat ly 1a: hé s6 dan
nhiét A, nhiét dung riéng C va khéi lugng riéng p.

Thé hién qua biéu thirc sau: a=1/(pC)
1.4.2.2. Phwong phap xac dinh trye tiép

Co s 1y thuyét cia phuong phap nay 1a bai toan dan nhiét khong 6n dinh mot chiéu.
Phuong phéap xac dinh nay c6 cac loai co ban sau:

- Phuong phép do thi

- Phuong phap que tham

- Phuong phép Dickerson

- Phuong phép bién phan
1.4.3. Phwong phap xac dinh nhiét dung riéng

Nhiét dung riéng thuong dugc xac dinh thyc nghiém trén co s can be‘ing nhiét lugng
trong diéu kién doan nhiét. Phuong phéap xac dinh nhiét dung riéng co ban co cac loai sau:

- Phuong phép tdm chén.

- Phuong phap so sanh.

- Phwong phap hon hop
1.4.4. Nhan xét:

Dé xac dinh hé sb dan nhiét va khuéch tan nhiét thi c6 hai nhém phuong phap, vi mdi
phuong phap déu c6 uu va nhuoc diém riéng.

Cosoly thuyét ciia nhom phuong phéap 6n dinh sur dung truc tiép dinh luat Fourier va
bai toan dan nhiét on dinh nén c¢6 vu diém: Quy trinh tinh toan don gian, d& dang diéu
khién trong cac diéu kién thuc nghiém, két qua chinh xac cao. Tuy nhién, phuong phap
nay c6 nhugc diém: thoi gian thi nghiém thuong rat dai, do d6 chi thich hop véi vat li¢u
kho, khong thich hop voi vat liéu 4m vi do 4m thay d6i dang ké so vdi ban dau.

Nhom phuong phéap khong 6 on dinh duoc thiét 1ap trén co so bai toan dan nhiét khong
6n dinh, nén co thé thuc nghiém trong giai doan khong 6 6n dinh ban dau ctia qua trinh truyén

nhiét, do d6 rat ngan thoi gian thyc nghiém va rat thich hop véi cac vat liéu am. Nhuoc
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diém la xdy dung trén bai toan dan nhiét khong 6n dinh nén viéc tim nghiém cua bai toan
rat phtrc tap, vi vay dé don gian bai toan thi ta phai dat thém cac gia thiét nhu Fo du bé
hoic Fo du 16n, qua trinh dan nhiét 1a 6n dinh. Do d6 nghiém cua bai toan 1a nghiém gén
ding, din dén nhitng sai s6 nhét dinh.

1.5. Két luan chwong I

Can cur diéu kién thuc té & Viét Nam, nham tao ra san phém phén hoa dat gié tri kinh té
va chat lugng. Chiing toi d& xuat thiét bi siy phan hoa quy md ho gia dinh 1a TBS bang
bom nhiét hdi luu toan phan, ¢ cao déo trén vét lidu trong qua trinh siy dé nghién ciru va
khao nghiém nham tao ra mot co ché sdy v&i nhiét do, ¢ am thap. O Viét Nam day 1a TBS
rat pht hop vé mit kinh té va k¥ thuat.

Ta thiy cac dic trung nhiét vat Iy cua phan hoa phu thugc nhiu vao do 4m va cac thanh
phan cua nd. Ma do 4m va thanh phﬁn phan hoa lai phu thudc vao diéu kién khi hau, dia
ly, nguon gbc thuc vat. Qua hiéu biét cia chung t6i thi hau nhu cac tinh chét nhiét vat 1y
ctia phin hoa chua dugc nghién ctru va cong bd ¢ Viét Nam. Vi vay, viée xac dinh cac dic
trung nhiét vat Iy dé phuc vu cho tinh toan cic qua trinh cong nghé nhu khéi lugng riéng,
nhiét dung riéng, hé s6 din nhiét, hé sd khuéch tan nhiét cua phén hoa tai Viét Nam la rat
can thiét.

Qua phan tich, dé xac dinh cac théng sé nhiét vat Iy cua vat liéu noi chung nhu hé s6
dan nhiét, hé sé khuéch tan nhiét,... c6 hai nhém phuong phép: phuong phép 6 6n dinh va
phuong phap khong 6 on dinh. Ta thiy mdi phuong phép déu c6 wu nhugc diém riéng, do d6
tuy theo diéu kién thyc té ma lya chon phuong phap cho phu hop nham théa min duoc hai
muc tiéu 13 chinh x4c va tiét kiém. Vi vat liéu am, thudng qua trinh khuéch tan 4m chua
xay ra trong giai doan d6t nong nén dé dam bao tinh chinh xac trong viéc xac dinh cac
thong s6 nhiét vat ly cua vt liéu & am chiing t6i sir dung phuong phap khong 6 on dinh.

Trong khuén khd nghién ctru cua ludn 4n, v6i mong mudn gop phan lam phong phu
thém phuong phap xac dinh, chung t6i tap trung nghién ciru bai toan truyen nhiét — truyén
chat trong vt liéu & am. Tir d6 dé Xuat mdt phuong phap médi cho phep ddng thoi xéac dinh
ca ba hé sb: hé sb dan nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét, nhiét dung riéng cia cac vat li¢u a am
n6i chung va phan hoa néi riéng & mot nhiét dé va do am trung binh ban du nao do dé
tinh toan thiét ké TBS phan hoa. Qua do, bang qui hoach thyc nghiém, xdc dinh cac thong
s6 cong nghé dat chat luong Ve hiéu qua kinh té va k¥ thuat phu hop vé6i thuc té san xut
phan hoa tai Viét Nam va xuat khau.



Chuong 2. NQI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Noi dung nghién céu

Trén co s& cac muc tiéu ma ludn an dinh ra, dé tai s& duoc nghién clru va4i cac ndi dung
cu thé sau:

- Phén tich tong quan wu, nhuoc diém ciia tit ca cac phuong phép say, thiét bi say phan
hoa dang ap dung hién nay trén thé gio1 va Viét Nam.

- Phan tich tong quan uu, nhuoc diém cua tit ca cac phuong phap xac dinh cac thong
sO nhiét vat Iy cua vat liéu a am.

- Pé xuat md hinh thiét b say phan hoa phu hop ¢ Viét Nam.

- Thyc hién nghién ctru ban chat ly thuyet clia truyén nhiét, truyén 4m VLA tir 6 dé
xuit phuong phap méi xac dinh cac théng sé nhiét vat 1y cia VLA.

- Thyc nghiém kiém chimg lai Iy thuyét.

- Nghién ctru su twrong tir ctia truyén nhiét, truyén 4m cia VLA 1am co s& xac dinh thoi
gian sdy bang phuong phép tuong tu.

- Thuc nghiém x4c dinh céac dac trung nhiét vat ly phén hoa.

- X4c dinh thoi gian say 1y thuyét bang phuong phéap tuong tu trén co so cac thong sd
nhiét vat 1y phan hoa tim duoc.

- Tinh toan thiét ké va ché tao mé hinh thiét bj siy phan hoa theo két qua cua ly thuyét
da nghién ciru.

- Thyc nghiém xéac dinh cac thong s6 cong nghé siy dat chat luong va hi¢u qua kinh té
phu hop véi thyc tién san xudt phin hoa tai Viét Nam va xuét khau.

- Chuyén giao thiét bi nghién ciru cho co s& san xuat phan hoa.
2.2. Phuong phép nghién ciru cia dé tai
2.2.1. Phwong phap nghién ciru 1y thuyét

Pé giai quyét cac muc tiéu nghién ciru di duoc xac dinh trong ludn an, trong phan
nghknlcuulythuyétn@ychungtoise

- K& thira két qua nghién ctru ly thuyét cia cac tac gia trong va ngoai nudc trong linh
Vucnuyennhwttnu@nchatsayvatheudanghatsayphanhoadebosungchoquatnnh
nghién ciru nham dam bao tinh khoa hoc, tiét kiém thoi gian va chi phi nghién ciru.

- Ung dung 1y thuyét vé toan hoc, vat ly aé x4y dung m6 hinh vt ly, toan hoc mé ta
ban chét qua trinh vat 1y truyén nhiét, truyén chét trong vat liéu m.

- Str dung phurong phép giai tich dé giai va tim nghiém md hinh toan truyén nhiét, truyén
chat trong qua trinh nghién ciru dé x4c dinh cac thong sd nhiét vat 1y.

-thmmgmmmgpmmgmehgmcmbmUMnmnmdemwdmhdédébmvﬁc
thich hop cho thiét bi sy.
2.2.1.1. Phwong phip xdc dinh cic h¢ s6 din nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét va nhiét
dungrwngcuaphénhoa

Phuongphapnaydochungt01dexuatnencosoha1nghwn1gm1nchgandungcuabm
toan dan nhiét trong nira tim phiang mot chiéu véi diéu kién bién loai 2 d6i ximg khi Fourier
du bé. M6 hinh toan hoc cta phuong phap duoc thé hién dudi day.

o) _, 0°tx,7)

,0<x<L,z>0 (2.2)
or ox?




Cac diéu kién don tri:

- Piéu kién ban dau: t(x,0) =t, = const (2.2)
- Pidu kién bién: q= /1(8‘“ T)j (2.3)
oX
- Pidu kién déi xtmg: (@) 0 (2.4)
X

2.2.1.2. Phuong phap xac dinh h¢ s6 truyén 4m va h¢ s6 khuéch tin 4m ciia phén hoa
Co so cua phuong phap nay 1a hai nghiém giai tich gan dung cua bai toan khuéch tan
am 1 chiéu trong nira tAm phang c6 chidu day 2.L véi diéu kién bién loai 3 d6i ximg dugc

thé hién dusi day: 22D _, Zolxe) oy g (2.5)
. ot Ox?
Véi diéu kién don tri:
-Diukiénbanddut=0: @, (X,0) = w,, (2.6)
Y ‘A PN -1 - ow, (L,T)j
- biéu kién bién x = L: _g | Z=A\= P h L) 2.7
( =~ (o (L7)-a)
- Didu kién dbi xtng x = 0: [M] 0 (2.8)
OX

2.2.1.3. Phuong phap twong tw dé xac dinh thoi gian siy phin hoa .
Phuong phap nay dugc x@y dung trén co so tinh twong ty cua mo hinh toan hoc vé
phuong trinh vi phan dan nhiét va khuéch tan am.

a_ =a,Vt+a,V'o,
(2.9)
awk =a,Vit+a,Vo,
T (2.10)
2 2 2
Trong d6: vt = %+%+% (2.11)
X Z
2 2 2
Vi - 8aazk +88ya;k +6aa2>k (2.12)
X Z

Trong cé hai trudng hop nay khi tinh dén hodc khong tinh dén anh huong 1an nhau &
cung mdt dang diéu kién don tri giéng nhau, theo Tran Van Pht (1997) di chimg minh
rang déu co thé biéu didn bdi mot mé hinh toan hoc nhu nhau nén nghiém cua trudng nhiét
d6 va truong do am co cung mét dang diéu, chiing chi khac nhau mét s6 hé sb nao do.
2.2.2. Phwong phap nghién ciru thue nghi€ém

- Thuc nghiém xac dinh cac dac trung nhiét vat Iy phén hoa

- Tinh toén, thiét ké va ché tao mé hinh thiét bi sr?iy trén cac thong s6 nhiét vat ly phén
hoa d3 tim duoc.

- Thuc nghiém trén mo hinh dé kiém ching lai 1y thuyét

- Quy hoach thie nghiém xéc dinh cac thong s6 lam viée thich hop cia TBS.

- Chuyén giao thiét bi nghién ctru.



Chuong 3. KET QUA VA THAO LUAN

Nhu d3 trinh bay phin muc tiéu cua luin 4n 14 x4c dinh mot sé thong s nhiét vat 1y cua
phan hoa bang phuong phép do tac gia dé xuit dé 1am co so cho tinh toan thiét ké. Thuc
nghiém trén TBS d3 duoc dé xuét dé tim ra ché d6 sy thich hop cho ho gia dinh ¢ Viét
Nam. V6i muc dich do, trong chuong 3 nay tac gia s€ trinh bay két qua nghién ctru ly
thuyét va thuc nghiém ctia mudi van dé sau day:

- Két qua nghién ctru ddc trung truyén nhiét truyén chét cua vat liéu am. Tir d6 xay
dung mot phuong phap méi dong thoi xac dinh hé s6 dan nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét va
nhiét dung riéng cho phan hoa noi riéng va cho vét liéu 4m no6i chung.

- Nghién ctru co s6 1y thuyét truyén nhiét truyén chat ctia vat liéu am va kién nghi thuat
toan dé thuc nghiém xac dinh déng thoi hé sd truyén 4m va hé sb khuéch tan 4m cua phén
hoa.

- Nghién ctru trong ty truyén nhiét truyén chat cta vat liéu 4m 1am co s& 1y thuyét dé
xéc dinh thoi gian sdy theo phwong phap tuong tu.

- Két qua thuc nghiém xac dinh mot sb thong sb nhiét vat ly cta phén hoa va quan hé
ham gan dung ciia thong s6: pn = f(,d), pv = f(®,d), a = f(w,t), A = f(w,t), C = f(o,1), hn =
f(t,v), am = f(t,v).

- Xac dinh thoi gian sy ly thuyet trén TBS chiing tdi dé xuit bang phuong phéap tuong
tu v6i hé s6 ddn 4m hm, hé sd khuech tan am am cua phan hoa.

- Thue nghiém danh gia sai s6 gitra thoi gian sdy 1y thuyét va thuc té trén TBS duogc dé
xuat.

- Két qua nghién ciru thuc nghiém voi TBS di thiét ké ché tao va phuong trinh toan hoc
biéu dién sy phu thudc cua chi phi dién ning riéng Ar, phan trim ham lugng vitamin %C
va ti 18 thu hoi san phdm %M vao nhiét do, van tdc tac nhan siy, chu ky dao tron

- Xéc dinh ché d6 siy thich hop

- Xay dung dugc phuong trinh tién doan giam am o (%) theo thoi gian 1 (s) trong qua
trinh siy phan hoa trén co s¢ cac md hinh cua nhimg tac gia di trudc.

3.1. Xay dung phwong phip méi xac dinh dong thoi hé sé din nhiét, hé s6 khuéch tan
nhiét va nhi¢t dung riéng ciia phin hoa

Trong muc ndy, trén co sé nghién ciru dic trung bai toan truyén nhiét, truyén chat trong
VLA chung t6i s& trinh bay 2 van d& sau day:

- Ly thuyét phuwong phap méi xac dinh déng thoi cac hé s6 dan nhiét, hé s6 khuéch tan
nhiét va nhiét dung riéng cua phan hoa néi riéng va VLA néi chung do ching t61 de Xuat

- Co s6 thiét ké thiét bi va phuong phép thi nghiém xdc dinh h¢ s0 dan nhiét, hé sb
khuéch tan nhiét va nhiét dung riéng do chung t6i d& xuat.

Trudce khi xay dung phuong phap méi xac dinh hai hé s6 néi trén ching ta xem xét mo
hinh vat 1y va md hinh toan hoc clia bai toan sau day.

3.1.1. Mo hinh vat ly

Xét mot tAm phang vat liéu am chidu day 2L v&i d6 4m va nhiét d6 ban dau da biét
tuong ng bang mo VA to. Khi 7 > 0 trén hai mit ciia tim phang duy tri mot dong nhiét
khéng d6i q (W/m?).
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°C)

q = const q = const

|

0 Xr Xz X Xa

x(m)

Hinh 3.1. Phin bo nhiét dj trong nira tdm phang ¢ Cac
thoi diém T =1,
3.1.2. M6 hinh toan hoc
Khi b6 qua anh huéng 13n nhau giita din nhiét va khuéch tan 4m hodc tinh dén anh
huong do thi mo hinh toan hoc xac dinh truong nhiét d6 (2.1) - (2.4) dudi dang khong thi
nguyén duoc biéu dién nhu sau:

2
Q0X,Fo)_ 0004 oy g 3.1)
. oFo i oX
Vi diéu kién ban dau: 0(X,0)=0 (3.2)
- Pidu kién bién: aL _ 96 Fo) (3.3)
At oX
- Pidu kién dbi ximg: 06(0,Fo) _ 4 (3.4)
oX
Trong do:
- Toa @6 khong thir nguyén: X =x/L
- Thoi gian khong thir nguyén: Fo=ar/L?
- Nhiét d¢ khong thir nguyén: 0(X,F,)= txr)-t
0

- Tiéu chuan Kirpychev: Ki=qL/At,

3.1.3. Giai bai toan din nhiét véi diéu kién loai 2 dbi xirng

V61 muc dich tim mét nghiém giai tich gﬁn dang thuan tién trong viéc xac dinh nhiét
do trén bé mat va nhiét d6 trung binh tich phan trong giai doan dot nong ban du ching ta
s& sir dung phuong phéap bién ddi tich phan Laplace. Khi d6 ta dat:

O(X,s) = JQ(X , Fo) exp(—sFo)dFo (3.5)
0
Giai (3.1) - (3.4) ta thu dugc bai toan dan nhiét dudi dang anh:
40X spix,5)-0 (36)
dx? ’
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- Didu kién bién: ~ _do@s) Ki_, (3.7)

dXx S
- Pidu kién dbi ximg: % 0 (3.8)
A.V. Luikov (1968) da tim dugc nghiém giai tich chinh xac c6 dang anh:
O(X,s) = KI.Ch\/EX (3.9)
s\/s.shy/s

Khai trién cac ham chy/sX va sh+/s vé dang chudi, ddng thoi sir dung bang anh — goc
ta tim dugc nghiém gidi tich chinh xac c6 dang:
A(X, Fo) = Ki {Fo—%(l— X2) +i(—l)n+l%cos;znx exp(—yfFo)} (3.10)
n=1 /un
R& rang, nghiém giai tich chinh xac (3.10) rat khé sir dung. D& dang thdy rang, nghiém
(3.9) c6 the viét lai nhu sau:

O(X,s) = \/_Z{exp( s[(2n— 1)+X])+exp( ~Js[(2n-1)- X])} (3.11)

Str dung bang anh — gdc tir (3.11), ta tim dugc nghiém chinh xac dudi dang sau day rat
tién dung khi Fo du bé. Nghiém d6 c6 dang:
0(X,, Fo) = 2Kiv/Fo Z{lerfc —D =X jerfc (2”‘1)”(} (3.12)
2JFo 2JFo
Ciing theo A.V. Luikov (1968), khi Fo du bé nghiém (3.12) c¢6 thé 14y n = 1 1a du. Khi
d6, nghiém (3.12) gan dung bang:
@2n-)-X . _ (2n-D)+X
O(X,Fo) = 2K|\/_{|erfc 2iFs +ierfc 2ito } (3.13)
Mit khac chung ta c6 thé don gian nghiém anh (3.11) vé6i diéu kién Fo di bé dé tim mot
dang nghiém giai tich gén dung khac. Pay la dong gop riéng cia chiing t6i, Khi d6 chon =
1 nghiém anh (3.11) s& liy dang:

0(X,s) = \/_[exp Y51+ X)+exp- s (1-X) | (3.14)

Su dung tinh tich chap trong bién dbi tich phan Laplace néu gdc cia anh F4(s) 1a fi(Fo)
va goc cta anh F2(X,s) la f2(X,Fo) thi ham goc ctia ham anh 9(X,s) = F,(s).F,(X,s) bang:

Fo
6(X, Fo) = f,(Fo)* f,(X,Fo) = j f,(Fo—6)f,(8,X)do (3.15)
0
Trong (3.15), ky hiéu * 1a tich chap theo bién s6 Fo ciia hai ham f1(Fo) va f.(X,Fo).
Vanghiém (3.15) tr¢ thanh :
L+ Xx)*

AP
0(X, Fo) = 2Ki ex dFo (3.16)
(X, Fo) ! JarzFo P 4k

3.1.4. Nhiét d9 trén bé mit vat liéu (X = 1) tai thoi diém 7 =17,

~ Chung ta s& sir dung nghiém giai tich gan dung (3.13) dé xéac dinh nhiét d¢ trén bé mit
tiép xuc. Khi do, thay X =1 vao (3.13) ta dugc:
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6,(1, Fo) = 2Ki\/F_o(ierfc\/1/_Fo+ ierch) (3.17)
Do tinh chit cia ham ierfc, nén khi Fo du bé, Ching han khi Fo = 05 thi
ierfcy/170,5 = 0,001. Trong khi d6 ierfcO =+/1/ 7 = 0,5642 . Nhu véy, khi Fo = 0,5 bo
qua ierfc/1/ Fo chling ta chi pham mot sai s6 twong d6i & rat nho va bang:
~ 0,0010
- (0,5642+0,0010)
Nhu vay, khi Fo du bé ta ¢6 luén ¢ ierfcO)dierfc/1/ Fo . Do d6, nhiét do trén bé
mat vat lidu tiép xtc véi ngudn nhiét hay X = 1 gan ding bang:

6,1, Fo) ~ % Kiv/Fo (3.18)
T

3.1.5. Nhiét d9 trung binh tich phan trong tim phing tai thoi diém 7 =7,
Tich phan tir -1 dén 1 nghiém (3.16) ta dwoc nhiét d6 trung binh tich phan & thoi diém
T=1, bang;

=0,0018

_@xxy (3.19)
6, (Fo) = Klj{JJ — xp{ Ed }dx}dFo
Mit khac, theo A.V. Luikov (1968), khi Fo du bé, mdt cach gan dung ta co:
@+ X)? T (1-X)? (3.20)
_ dX — dX =1 )
:[1\/47IF0 eXp{ 4Fo } +:[1J4ﬁF0 eXP { 4Fo

Thay quan hé gan dtng (3.20) vao (3.19), ta duoc nhiét d6 trung binh tich phan & thoi
dién 7 = T, gan dung bang:
Fo
0, (Fo) ~ Ki [ dFo = Ki.Fo (3.21)
0
3.1.6. Céc cong thirc xac dinh hé s6 din nhiét, hé s6 khuéch tin nhiét va nhiét dung
riéng.
Nhiét do trén bé mat dot nong dugc xac dinh bdi quan hé (3.18) va nhiét do trung binh
tich phan trong mot nira tim phing ¢ thoi diém 7 = 7, cho bai (3.21) tao thanh mot hé

phuong trinh:
6,(1, Fo) :% KivFo (3.22)
0, (Fo) = KiFo (3.23)

Khi d6 thay Fo=ar/L?, Ki=qL/At, vao hé (3.22), (3.23) va giai hé phuong trinh
thu duoc :

_AaL(t, () —t) (3.24)
7t () —t,)?
_ AP () -t)° (3.25)

T @) ,
Néu goi khoi VLS kich thuge F.L (m?) c6 khoi lugng G (kg) thi G = FLp,
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Khi d6 cong thiic xac dinh nhi¢t dung riéng trung binh theo dinh nghia:
_Q_ Q _afn G [J} (3.26)
' GAt LFpAt LFpAt L(t,-t).p, | koK
O day q [W/m?] 1a mat d6 dong nhiét.
Ngoai ra, c6 thé thiy, néu thay A va a tir (3.24), (3.25) vio cong thirc xac dinh nhiét
dung riéng da dugc gidi thidu trong cac tai liéu truyén nhiét nhu A.V. Luikov (1968), Jatif
M.Jiji (2009),... ta dugc:

c -t __ar {J} (3.27)
a.p, L'(ttb _to)-pv kgK

Quan sat quan hé (3.26) va (3.27), chling tdi thiy cong thirc x4c dinh nhiét dung riéng
trung binh theo dinh nghia va cong thirc xac dinh nhiét (dung riéng khi thay X va a tir cOng
thirc (3.24), (3.25) vao (3.26) la nhu nhau. Bleu ndy, vé mat toan ly gian tiép minh chimg
rang, phuong phap xac dinh ddng thoi cac hé s6 dan nhiét (3.24) va hé s6 khuéch tan nhiét
(3.25) do ching t61 kién nghi la ding dn va dang tin cay.

3.1.7. So' @6 nguyén ly va ciu tao ciia md hinh thi nghiém

i
Hinh 3.2. So do hé thong thiét bi thi nghiém do dong thoi hé so dan nhiét,
hé s6 khuéch tan nhiét va nhiét dung riéng vit liéu dm

Trong do : 1: Thung chira vat liéu 4: Pau do ﬂhzet do
2: Vat Z{éu thi nghiém 5: Nhiét ké
3: Nguon nhiét 6: Woat ke

3.2. Phuong phap xac dinh hé §6 trqyép am va hé sé k!luéch tan ém

Hé s6 khuéch tan am va hé so truyén am la hai hé so can sir dung d€ xac dinh thoi gian
sdy theo phuong phép tuong tu.

Phuong trinh vi phan miéu ta qué trinh khuéch tdn 4m mot chiéu trong nira tim phing
¢6 chiéu day 2.L véi diéu kién bién loai 3 dbi xtng (2.5) — (2.8) duoc biéu dién dudi dang
khong thir nguyén nhu sau:

00, (X,Fo,) 0°6,(X,Fo,)

5 ,0<X <1,Fo,>0 (3.28)
oFo,, oX
Vi cac diéu kién don tri:
- Didu kién ban diu 0.(X,0)=0 (3.29)
- Pidu kién bién: % _Bi 0. (1 Fo,) (3.30)
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- Didu kién dbi xtimg; 96,(0,Fo,) _ (3.31)
oX
Trong do:
- Toa do khong gian khong thir nguyén: X =x/L
- Do 4m tuyét déi khong thir nguyén: 0, (X,Fo)= "%
, . . ] o — We
- Tiéu chuan Bio vé trao doi chat: Bi,=h,L/a,
- Thoi gian khong thir nguyén; Fo, =a r/L*

Theo Dincer va Hussain (2002), nghiém giai tich gan diing cua phuong trinh (3.28) voi
cac diéu kién don tri (3.29) — (3.31) c6 thé biéu dién dudi dang chuoi sau day:

6,(X,Fo,) = AB, (332)

_ Ngoi ra, cling theo Dincer va Hussain (2002), khi Fom > 0,2 thi chudi (3.32) c6 thé lay
gan dung voi n = 1. Khi d6 nghiém (3.32) gan diing bang:

0,2533Bi_
0,(X,Fo,)=AB, = {exp m} exp(-u*Fo,) (3.33)
O day:
u =arctan(0,640443Bi,, +0,380397) (3.34)

Mit khéc, theo Dincer va Hussain (2002), nghi¢m (3.28) véi cac diéu kién don trj (3.29)
—(3.31) con c6 thé biéu dién dudi mot dang khac nhu sau:

0.(X,Fo,)=Gexp(-S7) (3.35)
Hay Ing,=-Sz+InG
O day: G 1a nhén t6 can trg, khong thir nguyén.

S 1a h¢ s0 say, [1/s]
So sanh nghiém (3.33) va (3.35) dé dang thu dugc 2 quan hé sau day:

G= exp% (3.36)
13+ Bi,
exp(—St) = exp(—u*Fo,,) (3.37)
Tir hai cong thirc nay, ta suy ra 2 két qua sau:
a, =SL?/ 1 (3.38)
h,=a,.Bi, /L (3.39)

Theo nhimg gi trinh bay trén déy, ching toi klen nghi mét thudt toan dé thuc nghiém
xac dinh dong thoi hé s6 khuéch tan am am va hé sO truyén am hy theo thir tyr sau:
- Budc 1: Thyc nghiém qua trinh sy xac dinh quan hé 0, theo thoi giant; 9 = f(7)
0 = X" Be _ £(g)
Do — We
- Bude 2: Logarit hai vé dé x4c dinh quan hé: Ing_ =1In f (r)
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NG, =In(%x"%e) = f(r)
Do~ Dse

- Budce 3: T quan hé¢ Ing, = f(7) vira tim dugc trong budce trén va phuong trinh
Ing, =-S7+InG, sit dung phuong phap binh phuong nho nhat ta tim duoc gi tri InG va S.

- Budc 4: Tir gia tri InG tim duoc trong bude 3 trén ddy ching ta tiép tuc xac dinh Bin,
va u theo:
. 13InG
Bi,,=—7——

0,2533-InG

u = arctan(0,640443Bi +0,380397)

- Bude 5: T gia tri S va p, xac dinh hé s6 khuéch tan am theo cong thtc:

a_ =S/ u°
- Budc 6: Cubi ciing xac dinh hé s6 truyén am hm qua tiéu chuan Bim Va am:
h,=Bi,a,/L

3.3. Phuong phap twong ty xac dinh thoi gian sdy ) )
3.3.1. Tinh dong dang ciia m6 hinh toan hgc ciia qua trinh dan nhiét va khuéch tan
am:

Dudi dang khong thir nguyén, bai toan dan nhiét khong 6n dinh mét chiéu trong tim
phang véi dicu kién bién loai 3 doi xing dugc miéu ta boi phuong trinh vi phén va cac
diéu kién don tri sau:

2
00(X.Fo) _ FOX,FO)  x <1 Fo»0 (3.40)
oFo oX
Véi cac dicu kién don tri:
- biéu kién ban dau: 6(X,0)=0 (3.41)
- Diéu kién bién: 0921;0) — _Bio(, Fo) (3.42)
- Diéu kién ddi xtmg: 00(0,Fo) _ (3.43)
oX
Trong do:
- Nhiét d¢ khong thtr nguyén: O(X,Fo) = ) -t
0 M

Vi to va tr tuong tmg 12 nhiét do ban dau va nhiét do6 moéi trudng.

- Toa do khong gian khong thir nguyén: X =x/L,

V6i L 1a chiéu day nira tim phéng.

- Thoi gian khong thir nguyén: Fo=az/L?,

Véi o 12 h¢ s6 trao d6i nhiét ddi luu

- Tiéu chuan Biot d6i v6i qua trinh trao d6i nhiét déi lwu:  Bi=alL/A

Nhiéu tac gia da giai phuong trinh (3.40) — (3.43) bang nhiéu phuong phap khac nhau
va thu dugc nghiém giai tich chinh xac dang.

16



t(x,7) -t 2
0(X,Fo) = % =" A, oS 11, X exp(—p:Fo) (3.44)
0 Mf n=1
O day:
An _ ZSInyn _ (_1)'”1 ZBIW (345)
u, +sinu cosy, i, (Bi? +Bi+ 11?)
Nhiét d6 trung binh khong thir nguyén trong tim phang ti(t) theo thoi gian:
t -1 2
0, (Fo) = tp () -ty ZZ exp(—Fo) (3.46)
to_tf nl:un(BI +BI+/un)

Do mo hinh ton hoc vé dan nhiét (3.40) — (3.43) va vé khuéch tan am (3.28) — (3.31)
la twong tu nhau nén phan bo am trong tam phang ciing dugc miéu ta boi quan hé tuong tu
nhu (3.44):

6, (X, Fo) =M=ZA1 cos u X exp(—zFo,) (3.47)
ko — “hke n=1

Va:

A - 2sin u, _ 2Bi_/Bi’ + pu? (3.48)

 u, +sinu, cosu, 14, (Bi2 + Biy, + )
Do 4m trung binh trong tim phéng tai moi thoi diém lay dang:
— & exp(—u4Fo
emtb — a)ktb(T) Dre ZZBlrﬁz : pz( :un- m) . (349)
WO — O nl:un(BI +BI +:un)

3.3.2. Phu’o*ng phap twong tu xac dinh thoi gian siy
Ta cd ty s6 gilta nhiét lugng Q(0 — 7,) ma vat dan 1a tam phang trao ddi v6i moi

truong tir thoi diém bat diu qua trinh dot nong hodc 1am ngudi 7 = 0 dén thoi diém 7 = 7,
s0 voi toan bd nhiét lwong Q(0 — o) ma vat dan co thé trao ddi voi méi trudng tir thoi
diém ban ddu 7 = 0 dén trang thai can bang nhiét hay tai thoi diémz = oo dugc biéu dién
duéi dang:
Q(O - z-1) ttb (Tl) t _1 2Bi 22 eXp( /ur?F ) (350)
Q(O—)oo) t, —t, ~ 12 (Bi* +Bi+ 1)

Trong d6 t, (7;) 1a nhiét do trung binh cta tdm phang tir thoi diém 7 = 7, dén hét qua

trinh trao d6i nhiét voi méi truong 7 = o0
Nhu vay, néu biét M va gia tri Bi ta hoan toan c6 thé tim dugc tiéu chuin
Q(0 — )
Fourier twong tng Fo.

r N 2
Do d6 thoi gian dot nong hodc 1am ngudi tuong img bang: 7 = Fo.l

a
Nhu chung ta di thao luan ¢ trén, do md hinh toan hoc ctia bai toan dan nhiét va khuéch
tan am voi diéu kién bién loai 3 1a nhu nhau. Do do6, néu ki hiéu W (0 — z,) 1a lugng am

trao doi v4i moi trudng tir thoi diém ban dau (7 = 0) tng voi do 4m ban dau ciia VLS wxo
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dén hét qua trinh sdy (7 = 7,) tuong ung voi do 4m ctia VLS ok va W (0 — o) 1a luong
4m trao d6i gitta VLS v6i méi trudng tir d6 4m VLS Wyo dén d6 4m VLS bang d6 4m can

bang Wy, NAY 7 = oo thi theo quan h¢ (3.50) d6i v6i qua trinh sdy sé lay dang:

— o —_— 2
WO7) ) Owh=G 1 o230 OPCAF,) (3.51)
W (0 — ) B, — Oy =t (Bi,“+Bi, + )
Tir (3.51) néu biét W(0-7) va Binta d& dang tim dugc Fom va thoi gian siy duoc
W (0 — )

xac dinh béi cong thiue: 7=Fo L/ o, (3.52)

Trong muc ké tiép, chiing t6i s& trinh bay chi tiét két qua ing dung phuong phap nay
dé xéac dinh thoi gian sdy trong thiét bi say do ching toi thiét ké va ché tao.

3.4. Két qua thye nghiém xac dinh khoi lweng riéng p, ciia phin hoa

Pé xac dinh quan hé¢ ham gan dung p,=f(w,d). Ta tién hanh thi nghiém theo phuong
phap quy hoach thuc nghiém TYT bac Il phuwong an bat bién quay. Sé luong thi nghiém
duogc xac dinh theo cbng thac sau:

N=2%+2k+n=22+22+3=11
Bang thuc nghiém, di xac dinh dugc khdi luong riéng py ctia phin hoa nhu sau:
pv= 655,384 +2,33123w —11,9173d + 0,22333wd — 0,0300741w? — 0,376667d>
3.5. Thue nghiém kiém tra sai so ciia phwong phap va thiét bi thi nghiém

Dé kiém tra danh gié sai s6 ctia phuong phép va thiét bi thi nghiém do chung t6i dé xuét
va thiét ké ché tao, ching t6i ding phuong phap so sanh. Cu thé, trong luan an nay ching
t6i dung gao va phin hoa & Cong Hoa Slovak 1am vat liéu so sanh.

< Vit liéu gao:

- Hé s6 dan nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét cia gao duoc tinh toan theo két qua thi nghiém:
2 =0,1132 (W/m.K); a = 1,53x10" (m?/s)

- Hé sb dan nhiét, hé sb khuéch tan nhiét cua gao da dugc cong bd.
A =0,1050 (W/m.K); a = 1,42x107 (m?/s)

- Sai 56 hé sb dan nhiét tinh toan so véi s6 liéu da cong bd 12 7.8%

- Sai 56 hé sb khuéch tan nhiét tinh toén so vai s6 lidu da cong bd 1a 7.7%

< Vit ligu phan hoa:

- Gi4 tri cac hé s6 dan nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét cua phan hoa dugc xac dinh bang
phuong phap va thi nghiém do chung t6i dé xuat bang ¢ nhiét do 21°C 1a

A =0,1253 (W/m.K); a=1,4106x10" (m?/s)

- Theo Monika Bozikova va ctv (2015), hé s dan nhiét, hé sb khuéch tan nhiét cua
phan hoa bang: A = 0,124 (W/m.K); a = 1,48x107 (m2/s)

- Sai 56 hé sb dan nhiét tinh toan so véi s liéu da cong bd: 1,05%

- Sai 56 hé sb khuéch tan nhiét tinh toan so véi s liéu da cong bd: 4,9%

< Nhan xét:

Tur két qua trén ta thay sai s6 cia hé sé dan nhiét, hé sé khuéch tan nhiét cua gao va
phan hoa tir thuc nghiém so véi sé liéu di cong bd khoang 8% va 5%. Sai sé nay theo
ching tai 1a c6 thé chap nhan duoc. Sai s6 ndy c6 thé do cac nguyén nhan sau:

- Sai s6 trong phuong phap xac dinh hé sb dan nhiét, hé s6 khuéch nhiét do nghiém cua
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co 8¢ phuong phap la nghiém gan dung.

- Sai s0 trong ché tao thiét bi thi nghiém

- Sai s6 trong trong trinh vén hanh va do dac.

Diéu nay, vé mit thyc nghiém gian tiép mot lan nita ching minh ring, phuong phap
xéc dinh ddng thoi cac hé s6 din nhiét (3.24) va hé sé khuéch tan nhiét (3.25) do chiing toi
kién nghi 1 ding dén va dang tin cdy.

Vi vay ching toi s& tlep tuc dung phwong phap va thiét bi thi nghlem nay tién hanh thuc
nghiém xéc dinh hé s6 din nhiét, he s6 khuéch tan nhlet nhiét dung riéng cta phin hoa.
3.6. Thuc nghiém xac dinh hé s0 din nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét, nhiét dung riéng

Thi nghiém dugc tién hanh theo quy hoach thuc nghiém TYT bac I v6i sb thi nghiém:

N=2X+n,=22+3=7

Béng thuc nghiém, da xac dinh duoc cac thong sb nhiét vat 1y cua phén hoa nhu sau:
- Hé s6 dan nhiét A = f(w,t):

A =0,0416661+ 3,07083.10°3.t + 2,4625.10* .0 + 1,875.105.t.c0, W/(M.K)
- Hé s6 khuéch tan nhiét a = f(w,t)

a.107 = 0,584982 + 0.034325.t + 3,695.10°.0, (M?/s)
- Nhiét dung riéng, C = f(w.t):

C=1182,3 +4,0025.t + 0,9055.0, J/(kg.K)

3.7. Thuc nghiém xac dinh h¢ sé khuéch tan 4m, hé s6 truyén 4m phan hoa

Thi nghiém duoc tién hanh theo quy hoach thuc nghiém béc II dang bt bién quay véi

sb luong thi nghiém dugc xac dinh theo cong thirc sau:
N=2%+2k+ny=22+22+3=11

Bﬁng thuc nghiém, da xac dinh duoc hé s6 dan 4m va hé s khuéch tan Am cua phén
hoa nhu sau:

- Hé sb truyén 4m hy= f(v,1):

hm.107 = 7,45433 - 0,145997.t + 1,72653.v + 2,76717.103.t? - 0,789661.v?

- Hé s6 khuéch tan am an= f(v,1):

am.10°=-13,2718 + 0,713625.t + 2,87608.v - 5,31633.103.t? - 1,32833.v?
3.8. Thue nghi¢m dinh gi4 sai s giira thoi gian sdy Iy thuyét va thue té

TTTN Thoi gian say thuc té Thoi gian say ly thuyét | Sai s6 (%)
TTT (phL'Jt) TLT (phL'Jt)
1 223 204,6 8,25
2 255 232,0 9,02
3 317 289,6 8,64

Bdng 3.1. Panh gid sai s6 thoi gian sdy
+ Nhan xét:

Qua thyc nghiém, chung ti da xac dinh dugc sai s gitra thoi gian siy phan hoa thuc
té va thoi gian sdy 1y thuyét dugc tinh bang phurong phép tuong tu trén co s6 bo thong s0
nhiét vat ly da tim dugc ¢ trude la khoang 9%. Sai sO nay la hoan toan c6 thé chap nhan
dugc. Theo chung t6i sai s6 ndy do nhitng nguyén nhén sau:

- Sai s6 trong tinh toan thiét ké.

- Sai sb trong ché tao thiét bi sﬁy.
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- Sai so trong trong qua trinh van hanh va do dac.

- Sai so trong phuong phap xac dinh hé s6 din 4 arn hé sb khuéch tan 4m.

- Sai so trong phuong phap xéc dinh thoi gian sdy.

- Sai s6 trong ché tao thiét b thi nghiém xdc dinh hé s6 din am, hé s6 khuéch tan 4m.

Qua day, mét lan nira gian tiép minh chimg rang, phuong phép xéc dinh dong thoi cac
hé so dan nhiét, hé s6 khuéch tan nhiét hé s6 dan am va hé s6 khuéch tan 4m, do chung toi
dé xuét la dang tin cdy va gia tri cua bd thong sb nhiét vat 1y cua phan hoa vira xac dinh la
chap nhan duoc.
3.9. Thue nghiém xac dinh ché d siy thich hop

Nham mdt 1an nita xac dinh anh huoéng cta co cdu dao tron vat lidu va chiéu chuyén
dong cua tac nhan sdy dén thoi gian siy. Chiing t6i tién hanh bon thuc nghiém say cung
nang sudt 10kg/mé véi cac ché do say khac nhau

Qua két qua thuc nghiém chiing t6i thdy rang: véi cung nhiét d6 va van tdc, khi tic nhan
sdy chuyén dong vuodng goc, c6 cao dao tron vat liéu say thi thoi gian sdy 1 nho nhat. Vi
vay, chung t6i chon chidu TNS chuyén dong vudng goc, co cao dao tron vat lidu trong qua
trinh siy dé tién hanh thyc nghiém.
3.10. Qui hoach thuwe nghiém siy phin hoa bing TBS bom nhiét cé dio tron.
3.10.1. Thuc nghiém don yéu to

Thuc nghiém don yéu tb thong s6 chu ky dao tron dé xac dinh anh huéng ciing nhu
ving gia tri anh huong ctia né dén chi tiéu du ra cia may 1a chi phi dién nang riéng Ar
(kWh/kg), phan trim ham lugng vitamin C (%), ti 1& thu hdi san pham M (%).
3.10.2. Thye nghiém da yéu t6
3.10.2.1. Phat biéu bai toan hop den

% Xic dinh céc théng sé dau ra:
- Y1: Chi phi dién nang riéng (kWh/kg).
- Y2: Phan traim ham luong Vitamin C (%).
- Y3 : Ti lé thu hdi san pham (%)
% Xic dinh céc théng s6 dau vao:

- X1: nhiét d6 tac nhan sy (°C). t = 35 + 45°C.

- X2: Van téc cua tac nhan say (m/s). v = 0,6 + 1,4 m/s

- X3: Chu ky dao tron (tg, phat). tg = 10 + 30 phat.
3.10.2.2. K& hoach thwc nghiém bac I

Qua két qua thuc nhiém ta thiy mo hinh da thuc bac I khong phu hop cho viée biéu
dién mbi quan hé ham s6 gilta chi phi dién nang riéng, phan traim ham luong vitamin C,
cling nhu ti 1¢ thu hdi san pham voi nhiét d, van tde va thoi gian thuc hién cao dao tron.
3.10.2.3. K& hoach thwc nghiém bac II

+« LAap ma tran thi nghiém

Ma tran thi nghiém bac II theo phuong 4n bét bién quay khong co tinh chét tryc giao.
Sé lugng thi nghiém dugc xac dinh theo cong thire sau:

N=2k+2k+no=23+23+5=19
Trong d6:  k —s6 yéu t6 nghién ctru
No — s6 lugng thi nghiém lap ¢ mirc co sé, chon ng = 5.
% Két qua thi nghiém
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Tién hanh thyc nghiém theo ma tran thi nghiém da 14p ta tién hanh phén tich phuong
sai va kiém tra sy twong thich ctia mo hinh cho ca ba ham toan da thirc bac I1. Di xay dung
dugce mo hinh toan hoc biéu didn mébi quan hé giira chi phi ning lugng dién cia qua trinh
sdy, phan tram ham luong vitamin C trong phan hoa, ti 1¢ thu hdi san pham sau khi sy trén
méy sy bom nhiét:

e Ar = 3,22004 — 0,0808281.t — 0,520648.v + 0,0429226.tg — 9,5.10".t.tg +
7,76229.10.t2 + 0,198626.v>

e %C =156,754 — 2,10476.t — 46,2889.v + 0,951708.tg + 0,8475.t.v — 0,03065.t.tg
+9,53674.v?

e %M = 85,9677 + 0,374404.t + 0,375264.v + 0,01721864.tg + 3,0.103.t.tg —
4,82347.103.t2 - 1,02909.1073.tg?

At I At | cio I
cio cig At —
e |l ov | ov il |
s oo Il s |
I | N3 | actill 1
ac i} AC cc 1

0O 10 20 30 40 0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30

Hinh 3.3. D6 thi anh hudng cdc hé so hoi quy dén chi phi dién nang riéng Ar,
phan tram vitamin (%C) va ty 1é thu héi san pham (%M)
% Xac dinh cac thong sb va chi tiéu thich hop.
e Thong sd tdi wu: - Nhiét do tac nhan siy tdi wu:t = 40,7°C
- Van tbc tac nhan sdy ti wu: v = 1,42m/s
- Chu ky dao tron tdi wu: tg = 12,5 phat
e Chi tiéu tdi vu : - Chi phi nang lugng riéng, Ar: 0,93 kWh/kg
- Phan trim vitamin %C: 70,0%
- Ti 1& thu hdi san pham: %M: 95,0%
3.11. Thuc nghiém xay dlrng duong cong siy & ché d9 thich hop
Tir két qua thong sb 1am viéc thich hgp cua may xdc dinh dugc bang phuong phép qui
hoach thuc nghiém da yéu t6: nhiét do tac nhan say : t =40, 7°C, vén tbc tac nhan sdy: v =
1,42 m/s, chu ky déo tron: tg=12,5 phut Ta tiép tuc tién hanh 3 thuc nghl@m trén co s&
thong s6 lam viéc thich hop sau do6 14y gia trj trung binh dé xac dinh thoi gian séy
Tir két qua thyuc nghiém, str dung phuong phéap binh phuong nho nhat va phan mem
Microsofl Excel 2013 dé phén tich, ta xay dung dugc duong cong sdy theo thuc té va
phuong trinh ti€n doan giam am ®(%) theo thoi gian t(s) dya trén cac mo6 hinh xac dinh
thoi gian sdy ciia Newton, Wang and Singh, Henderson and Pabis,... (Carl W.Hall va ctv,
2006; Evagelos va ctv, 2007; C.M. Van’t Lan, 2011) trong qué trinh sdy phan hoa nhu sau:
- M& hinh Henderson and Pabis:

Om = 0,96725%xp(-0,000127) R2=0,9614
- M& hinh Wang and Singh:
Om = 5E-0912 - 0,00017 + 1,042 R2=0,9893
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: Puong cong sdy thuc nghiém
. Puong cong sd'y tién doan theo mé hinh Henderson and Pabis
: Duong cong say tién dodn theo mé hinh \Wang and Singh
Hinh 3.4. Puong cong sdy

+¢ Nhan xét:

- Qua thyc nghiém, xac dinh dugc thoi gian sy 1a 13900 gidy (3h52°)

- Qua db thi ta thiy dudng cong tién doan thé hién phan bo d6 4m trung binh cta phin
hoa theo thoi gian c6 hinh dang twong ty nhu dudng cong sdy cua cac nghién citu trudc.
Tuy nhién, hé sé tuong quan theo md hinh cia Wang and Singh (R? = 0,9893) 16n hon mé
hinh ctia Henderson and Pabis (R? = 0,961).

3.13. Két luin chwong 3.

Trong chuong nay, qua nghién ctru 1y thuyét truyén nhiét truyén chit trong VLA va
thuc nghiém trén cic md hinh da dé xuat, chung toi da thu duoc nhiing két qua sau:

- Xay dung mot phuong phap méi dong thoi xac dinh cac hé s6 dan nhiét, hé s6 khuéch
tan nhiét, nhiét dung riéng cho phan hoa noi riéng va cho vat liéu am néi chung theo cong
thirc (3.24), (3.25) va (3.26).

- Trinh bay co s Iy thuyet va thuat toan dé thyc nghiém xéac dinh dong thoi hé s truyén
4m va hé s6 khuéch tan 4m cua phén hoa.

- Trinh bay ndi dung co ban va thuat toan ciia phuong phap tuong tu dé xac dinh thoi
gian séy cho thiét bi sy ddi luu bang bom nhiét phan hoa do ching toi thiét k& ché tao.

- Bang thyc nghiém, da x@y dung m6 hinh toan cac thong s6 nhiét vat Iy cua phéan hoa.

- P dua ra duoc sai so giira thoi gian say thyc té va thoi gian sy 1y thuyét tinh bang
phuong phép tuong tu trén co s¢ bo thong so nhiét vat ly da tim dugc 1a khoang 9%

- Pi xé4c dinh duoc TBS phén hoa bang bom nhiét hdi luu toan phan voi TNS chuyén
dong vudng goc 16p VLS, c6 cao dao tron vat lidu trong qué trinh siy thi thoi gian sy 1a
nho nhét.

- Bang phuong phéap qui hoach thyc nghiém trén TBS phin hoa duoc tinh toan thiét ké
v6i cac thong sé nhiét vat Iy tim dwoc. Da xac dinh duoc mé hinh toan hoc biéu dién quan
hé giita chi phi dién ning riéng, phan trim ham lugng vitamin C va ti 1é thu hoi san pham
v6i nhiét d, van tdc tac nhan sy, chu ky dao tron.

- Trén co s& mo hinh toan vé chi phi dién ning riéng Ar, phan trim ham luong Vitamin
%C, ti 1& thu hoi san pham %M bang phuong phap t6i uru hoa da xac dinh ché do siy thich
hop cho thiét b say phan hoa bang phuong phap sdy bom nhiét c6 dao tron nhu sau: Nhiét
dd cua tac nhan say t = 40,7 0C; van tdc tac nhan say v = 1,42m/s; chu ky ddo tron tg =
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12,5 phut, dao tron bét dau sau khi may hoat dong 40 phut. Chi ti€u dat dugc: chi phi dién
ning riéng Ar: 0,93 kWh/kg, phan trim ham luong vitamin C: 70,0%, ti 1¢ thu hoi san
pham: 95,0%
- Xay dung dugc phuong trinh tién doan giam am ©m (%) theo thoi gian t(s) trén co
s& mo hinh Wang and Singh trong qua trinh say phén hoa nhu sau:
0 m = 5E-0972 - 0,00017 + 1,042 R?=0,9893

KET LUAN VA KIEN NGHI

% KET LUAN
Véi cac muc tiéu nghién ctru, ndi dung nghién ciru va pham vi nghién ctru. Luén an da
nghién ctru lich sir san xuét phin hoa trén thé gidi va Viét Nam, phén tich wu nhuoc diém
trén co s khoa hoc va thyc tién. Thuc hién két hop gitra nghién ctru Iy thuyét truyén nhiét

- truyén chét va thyc nghiém luin 4n da thu duoc 10 két qua méi nhu sau:

1. DA dé xuit thiét bj sy phan hoa cho qui mé ho gia dinh & Viét Nam 1a TBS bang bom
nhiét hdi Iuru toan phan vai TNS chuyén dong vudng goc voi 16p VLS, ¢b ciao déo tron
vat lidu trong qua trinh say.

2. Nghién ciru ly thuyét Vé truyén nhiét, truyén chat, xdy dung md hinh vat ly, m6 hinh
toan ly thuyet da dé xuat mot phuwong phap mai dong thoi x4c dinh hé s6 dan nhiét, hé
sO khuéch tan nhiét, nhiét dung riéng cho vat liéu am néi chung va phin hoa néi riéng
theo cac cong thirc sau:

- Hé sb dan nhiét: 2Lt (@) -t) , Wi(m.K)
7(4(0)-t,)’

- Hé s6 khuéch tan nhiét: A 4L (t, (1) -t,)° , m/s
7t (t(7) -t )2
- Nhiét dung riéng c - 97 J(kg.K)
! L-(tm _to)-Pv
Luén an da thuc nghiém dé xac dinh d6 sai 1éch gitia ly thuyét xay dung va thyc tién do
dac va khang dinh duoc 1y thuyét xay dung 1a phu hop.
3. Kién nghi mot thuat toan dé thyc nghiém xac dinh d(‘Sng thoi hé sé tmyén am va hé sb
khuéch tan 4m ctia phan hoa.
4. Bing thyc nghiém d4 xay dyng dugc mé hinh toan hoc xac dinh cac thong s nhiét vat
ly ciia phan hoa nhu sau:
- Khdi lugng riéng py:
pv = 655,348 +2,33123.0 —11,9173.d + 0,22333.0.d — 0,0300741.»? — 0,376667.d°
- Hé s dan nhiét & = f(w.t):
A =0,0416661+ 3,07083.10%.t + 2,4625.10%*w + 1,875.10°.t.0
- Hé s6 khuéch tan nhiét a = f(o,t):
a.10” = 0,584982 + 0,034325.t + 3,695.10%.0
- Nhiét dung riéng, C = f(w,t):
C =1182,3 + 4,0025.t + 0,9055.0
- Hé s6 dan am:
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hm 107 = 7,45433 - 0,145997.t + 1,72653.v + 2,76717.103.t* -0,789661.v2

- Hé s6 khuéch tan am:

am10° = -13,2718 + 0,713625.t + 2,87608.v - 5,31633.1073.t* - 1,32833.v?

5. Kién nghi mot thudt toan xac dinh dé xac dinh thoi gian sdy bang phuong phap tuong
tu do Tran Vin Phii dé xuét cho thiét bi siy phan hoa ddi luu bang bom nhiét.

6. Luan an da thiét ké, ché tao mot mo hinh may séy phén hoa phu hogp trén cac thong )
nhiét vat ly tim dugc.

7. Trén TBS phan hoa dugc ché tao, béng phuong phap qui hoach thyc nghiém, da xac
dinh duoc mo hinh toan hoc biéu dién su phu thudc gitra chi phi dién néng riéng Ar,
phan tram ham luong vitamin C va ti 1¢ thu hoi san pham véi nhiét d6, van tdc tac nhan
say va chu ky ddo tron nhu sau:

Ar = 3,22004 — 0,0808281.t — 0,520648.v + 0,0429226.tg — 9,5.10*“.t.tg + 7,76229.10*.t2

+0,198626.v2

%C = 156,754 — 2,10476.t — 46,2889.v + 0,951708.tg + 0,8475.t.v — 0,03065.t.tg

+9,53674.v?

%M = 85,9677 + 0,374404.t + 0,375264.v + 0,01721864.tg + 3,0.10°.t.tg — 4,82347.10%.t

—1,02909.103.tg?

8. Trén co so cac phwong trinh hdi quy nay, luan 4n da dung phuong phap t6i wu dé xac
dinh cac thong sb 1am viéc phit hop cho TBS nhu sau:

- Nhiét d6 tac nhan say t = 40,7 °C

- Van tdc tac nhan siy v = 1,42 m/s

- Chu ky dao tron tg = 12,5 phut, bét dau sau khi méay hoat dong 40 phuit.

- Chi phi dién nang riéng Ar = 0,93 kWh/kg

- Phéan trim ham lugng vitamin C, %C = 70,0%

- Ti 18 thu hdi san pham, %M = 95,0%

9. Xay dung dugc phuong trinh tién dodn giam am o (%) theo thoi gian 1(s) trong qua
trinh siy phan hoa nhu sau:

Om = 5E-097% - 0,00017 + 1,042 (R2 = 0,9893)

10.Két qua cta luan an ciing di chuyén giao vao thyc tién san xudt tai cong ty TNHH Cuu
Long Bee, san pham sau khi say duoc xa hoi chip nhan voi gia tri chat luong va c6 tinh
hiéu qua kinh té.

Toém lai: ludn an da nghién ctiru mdt cach tron ven tir vi€c lya chon mo hinh thich hop,
dén nghién ciru 1y thuyét, thuc nghiém xéac dinh ché d6 sdy phu hop va da dua vao san
xuat, duoc x3 hoi chép nhan.

< KIEN NGHI
1. Tiép tuc nghién ciru bang 1y thuyét trén co sé ma luan an da dat dugc, nghién ciru cho

cac loai vat liéu 4m khac nhau dé khang dinh nhiéu hon vé hé s6 vé 1y thuyét truyén

nhiét, truyén chit cho VLA néi chung.

2. Thyc nghiém trén céc loai phén hoa c6 thanh phan héa hoc, vat 1y, sinh hoc khac nhau,
dé diéu chinh két cau chi tiét may phu hop cho timg dia phuong tmg dung.

3. Nghlen clru phat trién tinh da dang san pham sy cho cac vt liéu siy twong tu trén thiét
bi sdy da dé xuét.

4. Nghién ctru cho xuat khau véi quy mo phit hop voi yéu cau xuat khau trén thi truong
thé gidi.
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