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TOM TAT: Tiép cin hé thong diege xem la phwong phdp ludn tong quat dé nghién ciru
cdac hé théng cong nghé. Thong qua viéc su dung phwong phdp ludn tiép cdn hé thong dé
nghién ciru qua trinh dot rdc thdi ran trong thiét bi kiéu cot nhoi, nghién ciru sau ddy da chi'ra
cau triic phan tang ciia hé thong, tinh phdan hoach va tich hop cia hé thong, dqng thoi xay
dung dwoc mé hinh todn hoc diwa trén phwong trinh cdn bang tinh chdt quan thé cdc hat da
phan tan.

1. GIOI THIEU

Nghién ciru qué trinh d6t nham xir 1y rac thai rdn nhu mot nhom vat thé gy 6 nhiém moi
truong dong thoi nham tan thu nhiét nang khi xem rac thai rén nhu moét loai nhién li€u c6 kha
ning tai tao da trd thanh mdi quan tim thyc sy & nhidu qudc gia. Cac nghién ciru nay da va
dang tim cach lam sang t6 cac hién tugng nhiét phan chay cung cap nang luong ctia nhiéu loai
rac thai ran c6 cac thudc tinh khac nhau & nhiing diéu kién nhat dinh.

Trén co s khiang dinh rang tiép cin hé théng 1a mot trong nhitng phuong phép luan quan
trong nhét duge su dung trong viéc nhén thac thién nhién va xa hdéi [1, 15] bai bao nay trinh
bay su van dung mot sb tac vu tiép can hé théng dé nghién ciru qua trinh ddt nhiét phén rac
thai ran trong thiét bi dot kiéu cot nhoi.

2. TIEP CAN HE THONG CAC POI TUQNG CONG NGHE

Phuong phap ludn tiép can hé thong dwoc xay dung trén nguyén tic co ban: moi ddi tuong
nghién ciru déu 1a cac hé thdng, trong d6 hé thong dwoc thira nhan nhu mot khai niém khoi
thity khong dinh nghia. Tuy nhién, mot cach don gian nhung khai quat va khé chit ché co thé
hiéu hé théng boi ménh dé sau day [1,15]:

Hé théng S ndm trong mdi trudong E 14 tip hop cac phén tir si trong tac véi nhau tao thanh
cAu trac ndi tai cua S va tuong tac v6i E tao thanh quan hé v6i méi truong bén ngoai.

Nhu vay mdi déi twong nghién ciru déu phai dwoc nhin nhan nhu mot tip hop cac phan
tu,cac quan hé voi dﬁy du cac thudc tinh co ban cua hé théng nhu thudc tinh van dong, thudc
tinh phan hoach va tich hgp duogc, thudc tinh ludng nguyén, ...

Tiép can hé théng dugc dic trung boi sy trién khai qua trinh nghién ctru hoac thao tac trén
cac dbi tuong theo mot luge dd logic lién két chit ché cac khéi cong viée : a) phat hién cac
van dé can giai quyét ; b) xac dinh cac muc tiéu can dat duoc ; ¢) nhén dang céac rao can ; d)
xac dinh cac tac vu tiép can hé théng can thyc hién ; e) thuc hién cac tac vu dad dugc xac dinh ;
g) tham dinh két qua thyuc hién ; h) hiéu chinh néi dung cac khdi cong viéc néu két qua thuc
hién khong dat yéu cau. Vi luge d6 logic nay két luan cudi cing luén mang tinh khach quan:
hodc khang dinh tiép can hé thong da thanh cong cho phep giai quyét hiéu qua cac van dé da
dat ra, hoac khang dinh van d& dat ra da khong giai quyét duoc va doi hoi phai c6 sy nhin nhan
lai mot cach sdu sic hon, chuan xac hon.
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Trong cac khoi cong viée d), e) c6 ba nhom tic vu mang tinh chién luoc bao gom phan
tich hé thong, tong hop hé thong va diéu khién hé théng. Cac tac vu nay ludn ludn gan két voi
cac phuong tién biéu dat he théng nhu cac mé hinh ngit van, mé hinh d6 hoa, mo h1nh vt thé,
méhinh toan, mo hinh sd héa va cling khong tach khoi muc tiéu thuong truc cua tlep can hé
thong: t6i wu hoa. Phin nghién clru qué trinh dt nhiét phéan rac thai ran dugc trinh bay dudi
day 1a két qua thuc hién mot s6 ndi dung co ban cua tac vu phén tich hé théng ap dung cho
thiét bi dét kiéu cot nhdi.

3. AP DUNG PHUONG PHAP PHAN TiCH HE THONG NGHEN CUU QUA TRINH
CHAY CUA TAP HQP HAT RAC THAI RAN TRONG THIET BI POT KIEU COT
NHOI

3.1. Phan hoach va tich hop hé théng

Dbi tugng cong nghé duoc nghién ciru 1a thiét bi ddt nhiét phan hai cp kiéu vi 16 tinh hodc
di chuyén Duya trén nguyén tic tit ca cic hé théng déu c6 thé phan hoach thanh nhidu phin
nho, mdi phin nhoé sau khi phan hoach ciing 1a mét hé thong, khong gian thiét bi (16p 5) dugc
phan hoach thanh cac cot nhoi hinh try (hoac lang try) c6 hai vung co ban la vung so cap (con
goi la buong SO cap) va vung thir cap (budng thir cip). Cac phan tir rac thai ran (pha phén tan)
duoc nhdi thanh cc cot nhdi trong khoang khong gian cua vung so cép. Khi cép vao dé dét,
san pham khi nhiét phan, khi chay (pha lién tuc) chuyén dong hudng theo truc ¢t nhoi tir dudi
1én trén. Tién hanh phan hoach ving so cp theo khong gian thanh nhitng ving nhé hon c6 thé
tich hitu han (control volume hoic finite volume) trong d6 chira dong thoi ca pha lién tuc va
pha phan tan. Phan khong gian nay 1a mot hé théng méi dugc goi 1a quan thé cac hat da phan
tan trong moi truong lién tuc (16p 4).

Tiép tuc phan hoach quan thé cac hat da phan tan thanh cac phan nhé hon. Chon mot phan
nho méi tao thanh chi gdm mot phan tir ran duy nhit va phan khong gian bao quanh hat rén.
Dén day hé tro thanh hé di thé mot hat (16p 3). Trong hé di thé mot hat nay xét phan hoach nho
hon chi gdm hoan toan pha rdn hodc hoan toan pha khi s& thu dwoc hé thong méi 1a hé dong
thé vi mo (16p 2). Tiép tuc phan hoach hé dong thé vi md nay s& thu dugc cac hé co kich c&
cac phan tir hodc cum phan tir (16p 1).

Xuét phat tir 16p thir nhat, thuc hién tich hop cac hé thong s& thu duoc cac hé théng & 16p
hai, tuong tu s& thu dugc hé thdng & 16p ba, 16p bon, va 16p nam. Cac hé théng tir 16p mot dén
16p bdn duoc xép vao hé hoa Iy. Lép nam (1a hé don nguyén thiét bi) duoc xem la h¢ co so cho
viéc hinh thanh 16p dau tién ciia mot hé thong moi 6 cap 16n hon. Tich hop tlep tuc s€ tao ra
t6 hop céc thiét bi hodc cum thiét bi xir 1y chat thai rin hodc nha may xtr Iy chét thai rdn bang
phuong phép dbt nhiét phan két hop phat dién.

3.2. Xay dung mé hinh toin hoc cho qua trinh d6t chit thai rin trong thiét bi dang
¢t nhoi

3.2.1 Phén tich dinh tinh ciu triic hé thong

O 16p thir ba ciia cau trac hé théng cot nhdi ( hé di thé mot hat S ) pha lién tuc S bao
quanh mot phan ti rac thai ran (trong truong hop nay dugc coi 1a mét hat nhién li€u ran hay
mot hat vat liéu ran - pha phan tan S*) . Nhiét lugng Q tir qua trinh chay cua 16p vat liéu bén
trén truyen van t6i cac pha S*, , S* lam cho noi nang Ug , U, ctia pha khi S$*'; va hat vat liéu
rin S* ting 1én. Luong nhiét Q truyén van vao hé S* phy thudc vao cuong do nang luong

phat xa I ctia 16p vat liéu chay bén trén, kha ning hép thu buc xa e, cuia vat chét trong pha lién
tuc va pha phéan tan.
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Trong qua trinh ting ndi ning ctia hé, cac phan tir nwéc thude ciu tric cia S bat dau di
chuyén tir bén trong ra bén ngoai bé mit, khuéch tan qua 16p phim khi & bé mat phan chia pha
va di vao pha lién tuc S*, véi dong luc khuéch tan hoi am 1a d6 chénh léch ap suat hoi bio hoa
trén bé mit APyao. Toc dd khuéeh tan con phu thudc vao cAu tric vat liéu, kich thude hinh hoc
cling nhu dién tich bé mit ciia pha phan tan. Cac phan tir khi trong pha lién tuc di chuyén ra
khoi hé $* dang xét va di vao hé S*! lién ké.

Pong thoi v6i qué trinh thoat hoi 4m tw do va hoi 4m lién két ra khoi bé mat hat nhién liéu
rin, cic nguyén ti C, H, O,... tai cac nit mang tinh thé trong cAu tao cua vat lidu s& trd nén
linh dong hon, 1am cho céc lién két giita carbon va carbon, carbon va hydro, carbon va 6xy
hoac cac géc tu do khac néu co trd nén yéu di. Khi hat chat thai ran nhan mot nang luong du
16n, céc lién két trong phan tir hat ran s& bi dut gy, dan dén két qua s& tao thanh cac chit hitu
co, ma chi yéu 1a cac hydrocarbon va aldehyt. Luong va thanh phan chit hitu co duoc tao
thanh tuy thudc vao nhiét do va thanh ph?ln cAu tao bén trong cua hat vat liéu rin trong hé S
Céc chit hitu co duge tao thanh sé thoat ra khoi hat nhién liéu rén, di vao trong pha khi.

Khi cac lién két ban dau cua vat liéu bi dit gdy, kich thudc hat nhién liéu rin S* s& giam
dan dong thoi cac lién két méi ciing duge tao thanh, tao ra san pham méi & thé rén 1a bitum va
than. Toc d6 tao thanh than va bitum cling phu thudc vao nhiét d va thanh phén cAu tao cua
vat liéu ran.

Luc nay, Oxy tu do tir trong pha khi bao quanh bén ngoai hat ran khuéch tan dén bé mat
ctia hat vat lidu rén, s& tiép xtc voi cac nguyén tir carbon ctia phan tir than, bitum va tao ra
phan tng chay (phan tng 6xy hoa khu), sinh ra nang luong. Téc d6 chay cua than dugc kiém
soat boi sw khuéch tan ciia 16p phim khi hn hop Va toc d phan tng.

Twong g voi cac qua trinh xay ra trong pha rén, trong pha khi bao quanh mét hat vat liéu
rin ciing xay ra cic qua trinh twong tmg. Khi hat vat liéu ran giai phong hoi 4m, phan tir hoi
nude khuéch tan tir trong hat vat liéu ra bén ngoai pha khi bao quanh 1am cho mat do cia phan
tir hoi nudc ting 1én tai mot thoi diém tirc thoi. Phan tir hoi 4m ngay lap tic bi 16i cudn boi
pha khi di tir dudi 1én lam giam mat do hoi 4m trong vung thé tich hitu han bao quanh hat rén.
Khi cac chat hitu co trong pha rin dugc tao thanh va khuéch tan ra khoi 16p bé mit cua hat vat
lidu ran, cac phan tir chat hitu co s& tiép xtic voi 6xy va bt chay, sinh ning luong. San pham
chay va cac chét hitu co bay hoi chua chay, 6xy va cac phan tir khi khac s& chuyén dong sang
nhitng thé tich hiru han khic ¢ bén canh va bén trén. Ning lugng sinh ra tir cac phan tng chay
s& trao d6i nhiét tryc tiép v6i pha khi va truyén nhiét nguoc lai dén pha ran bang buc xa. Phan
tich dinh tinh céu trac & 16p ba dugc thé hién qua mé hinh db hoa trong hinh 1.

Lé6p thir tu trong cdu triic phan ting quan tam dén phin thé tich hiru han cua pha lién tuc
chira mot quan thé cac hat da phan tan ( hé S*'). M6 ta quan trong nhat ddi v6i hé da phan tan
& 16p bon sé& 1a phuong trinh can bang tinh chat ctia quan thé hat da phan tan (thudng dugc goi
tat 1a phuong trinh can bang hat) phan anh sy bién d6i ham mat d6 phan b hat trong qua trinh
chay.

Nhu véy su phén tich dinh tinh qué trinh ddt nhiét phén trong cot nhdi & cac phan hoach
g véi cac hé S* va S* di dinh danh cac dai luong, cic quan hé giita cac dai luong can phai
truy xuat dé kién tao nén mo ta toan hoc cua ddi tugng dang xét.
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Hinh 1. Phan tich dinh tinh cAu tric qua trinh dbt nhiét phan mot phén tir rin
3.2.2 Pinh dang cdc phwong trinh tgo thanh ciu triic todn hoc ciia mé hinh
Két qua phan tich dinh tinh géu trac hé S* cho thdy cac quan hé toan hoc giita cac dai
lugng dac trung cho qua trinh dot nhiét phan s€ dugc xay dung trén co sé phuong trinh can
bang tinh chat quan thé hat da phan tan. O dang tong quat phwong trinh nay c6 dang [1 ]:

F(X,0) &0 ox, | L& 9 of (X,1)
TED 52 2|33 L, LD |,
ot = Ox; ot — = 0Ox; ox;;
i=l1 i i=l j=1""i ij (1)

trong d6 f(X,¢) 1a ham mat d6 phan b cac hat da phan tan theo cac thong sb xi dic trung
cho tinh chat cua hat.

V6i hé thiét bi cot nhdi dang nghién ctru (n =4 ; x1, x2 , x3 1a ba toa d6 khong gian (x,y,z)
; x4 13 khdi lwong pi ctia mot phan tir réc thai) sy phan bd f{pi , 1) dugc biéu dat ciing véi cac
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gia thiét sau day :1)- trong S* khong c6 sy tao thanh hodc bién mét dot bién cac phan tir da
phan tan (dan dén ham gd = 0 ); 2)- trong S*' khong co sy khuéch tan phan bd hat theo pi (din
dén hé sé khuéch tan mé rong Dpi = 0); 3) - ton tai mot co ché khong tao ra cac dong hat di
vao va di ra khoi khong gian gigi han hé S*' dan dén triét tiéu cac thanh phan c6 chi s61i=1, 2,
3 thudc s6 hang thir hai trong vé trai ctia phuwong trinh (1).

Cic phwong trinh bdo toan vit chit

Bing cach bién ddi vé cac moment ciia ham mat d6 phan bd f{pi , 1) phuong trinh (1) s& tre
thanh phuong trinh bao toan vat chat pha phan tan :

ole,p, 1 T
M = _Sm Sm = ZB(SJ).M. I(s,r)

ot Q) ; =1 (3)
trong d6: ps 14 khoi lugng riéng ctia pha phan tan trong thé tich Q ciia S4,i ; 1-es 1a do x6p

. Sm = ZB(S,T)'M'I(SJ) ) ) )
cua khoi nguyén li¢u ; = la toc do ti€u huy vat chat cia pha ran do cac
phan tng hoa hoc xay ra trong thé tich Q cia hé S*' .
V6i pha lién tuc phuong trinh bao toan vét chat suy tir (1) ¢6 dang :

o(l—¢
%W.((l—es)pm:&n

“
trong d6 : vf 1a van tdc bé mit cia pha lién tuc; pf 1a khdi lwong riéng cta pha lién tuc
trong thé tich hitu han Q .
Van dung phuong trinh (1) cho céc cu tir c¢6 trong thanh phan pha khi s& truy xuat dugc
phuong trinh bao toan cau tir cho pha lién tuc :

w + V((l —€.)P;L; Y, ) = V(Da,eff (I-¢)p: VY, )+ S,
(%)

“i” dai dién céac ciu tu (1=CO, CO,, H,, CH4, CHy, H,O, O,, khi nhya dudng); Di la hé sb
khuech tan cua phan tu "1" [14]; Si la thanh phan déc trung cho dong hoc sinh hogc tiéu huy
cau tir "i" trong pha lién tuc; Da,eff 1a hé s6 khuéch tan réi [12, 13],

Da, eff = Di+0.5vfdp (©)
Phwong trinh bdo toan moment
Phuong trinh b4o toan moment trong pha lién tuc c6 dang :

0

—(-e)p;v +V(A—-¢,)p;v,v, =Vo, +2(1—ss)pfg

o (7)

voi téng cac luc bé mit trén thé tich hitu han theo phuong x, y, z:

8(_p+’cxx)+ar}’x +arzx ar")’ +a(_p+ryy)+a’CZY asz +aryz +8(_p+rzz)
o0x oy 0z . 0x oy oz . 0x 0Oy oz

> >

Cdc phwong trinh bdo toan nang luong
Tir phuong trinh (1) viét cho ham mét d phén bd theo cac thong s6 ddc trung cho ning
luong ctia cac pha tiép tuc truy xuit duge phuong trinh can bang nhiét ctia pha phan tan :
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s p,s

e.p.C ﬂ=V(1<§VTQ)+S§Q
‘ ot R (8)

va phuong trinh can bang nhiét ctia pha lién tuc :

AA=200e) | g1 o0, ) = VI, VT, ) 5,0
o ) ©
trong d6 : kf 1a hé s6 khuéch tan nhiét d¢ trong pha khi, m2/s; Sg,Q 14 ning lugng sinh ra
do phan tng hoa hoc trong thé tich Q; Tf 12 nhiét d6 cua pha khi trong thé tich Q.
H¢ cac phuong trinh bao toan (1)—(9) da tao thanh cAu tric co ban trong mo ta toan hoc
clia qua trinh ddt nhiét phan tién hanh trong cac cot nhoi.

3.2.3. Nhin dang cac tham 6 ctia mé hinh todn hoc

Nhiéu dai lugng xuét hién trong hé phuong trinh (1)—(9) dugc nhan dang nho nghién ciu
cac qua trinh thudc cac h¢ S1,i ,S2,i ,S3,i . Tac vu nhan dang cac tham s ciia mo hinh toan
dugc thyc hién hodc trén co sé nghién ctru thyc nghiém trén mo hinh vét thé, hodc trén co s6
dir liéu tri thirc da c6, hodc trén co so két hop giira nghién ctru Iy thuyét va nghién ctru thyc
nghiém. Viéc nhan dang cac tham sb ciia mo hinh dét nhiét phan rac thai rin trong trudng hop
dang xét dugc thuc hién trén co so cac dit li€u tri thac da co vé cac qué trinh tmyén nhiét,
chuyén khéi, tuong tac hoa hoc dién ra trong cac phan hoach S1,i,S2,i ,S3,i.

Nhiét hoa hoc va nhiét birc xg: Nang lugng sinh ra do phan ung hod hoc Ss,Q va S,Q
dugc nhan dang nho céc tinh toan hi¢u ing nhiét cia cac phan ing nhiét phan, phan Gng chay
clia cac cau tir thanh phan.

Luong nhiét birc xa trao ddi gitta cac pha dugc xac dinh tir phuong trinh :

- dL 1
(D™ —-=-k,(I;-—E,)
dx. 4
! (10)

O day, “I” dai dién cho cuong do buc xa dbi véi tia toi (1=1) hodc tia phan xa (i = 2); “j”
1a bién khong gian; Eb 1a d9 16n nang lugng birc xa vat den tuyét ddi; ka hé sb hép thu birc xa
cuavatlicu:  ka=-[In(1-gs)]/s (11

Truyén nhiét va chuyén khéi giiva hai pha

Hé s6 truyén nhiét d6i luu dugc tinh theo chuan sé Nusselt:

_ol 2.0+1.1Re" Pr'”

% (12)
Tuong tu, hé s6 truyén khdi dugce tinh toan thong qua chuan sé Sherwood Sh :

Nu

Sh = L 2.0+1.1Re* Sc'?
D (13)
ke 12 hé s6 toc do truyén khdi, m/s ; df 1a khoi lugng riéng cua khi, kg/m3  ; 1s la kich
thudce hinh hoc déc trung cua hat vét liéu ran, m ; vf1a do nhét dong hoc cua pha khi, m2/s ; D
1a hé s khuéch tan hdn hop, m2/s ; Kg 1a hésd dan nhiét ciia pha khi, W/m.K ; Cp 1a nhiét
dung riéng, J/kg. K
Re 1a chuén s6 Reynolds, Re=dpdy/v¢ (14)
Sc 1a chuan s6 Schmidt, Sc=u/(dD) (15)
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P Pr 1a chuén s6 Prandtl, Pr = C,r.u/K, (16)

Su khuéch tan ciia 16p phim khi dugc xem 1a twong tu véi dong khi di trong khéi vat liéu
theo hé s6 Colburn J [2, 3]:

s - 1765..0360)

(] ( (17)
1-gs 1a d6 xbp cua khbi nguyén lidu

Cic twong tic héa hoc khi dot nhigt phén cdc phén ti rdc théi rin

Theo nghién ciru cﬁa’ Wu et ‘al., Yu et al. [4, 5], tde do chay carbon kiém soat tbc do phén
ung va phu thudc bac nhat voi nong do oxy:

Tchar = Kchar‘mchar-ps,() (l 8)

Kenar = K3Exp(-E/RTs) (19)

Tohar lé‘téc do p’hén} ung, s-1; Mg, 1a khdi lugng cua than con lai, kg; ps,02 12 ap suét riéng
phan tai bé mat chat ran, Pa.

Téc d6 bt chay cua cac chat hiru co trong pha khi nhu sau:

D¢ don gian, hoi dau nhya duong khi nhiét phan c6 thé dugc xem nhur c6 cong thirc:
CH;.5400.96, vOi1 khoi Iugng phan tir 1a 95g/mol [6]. Dau hoi nhya duong chay sinh ra CO va
H,O theo phan ung nhu sau:

CHj £409.9610.480——>CO+0.92H,0 (20-ii11)

Phuong trinh dong hoc cta qua trinh chay ciia dau hoi nhya dudng cé thé lay theo cong
thuc cia Bryden va Ragland [7]:

ol 2650 JC

CHI .8400,96 02

E (
rtar = 2.9x105Te N 21
Te=aTf+ (1- )T, Tf <Ts (22)
Te =TT, Tf>Ts

trong do: o hé sﬁ trong luong, o = 0.5; rtar tde do phan tng trén don vi thé tich; Te nhiét
d(:) trung binh tai moi phan tng; Tf nhiét dJ cta khi; CH1.8400.96 va CO2 la nong do cta cac
cautu .

CH, bi oxy héa thanh H,0 va CO, sau d6 CO bi chuyén hoa thanh CO,:

CH,4 + 1.50,— CO + 2H,0 23-iv)

Téc d6 phan g theo nghién ctru ctia Desroches-Ducarne et. al. [8]:

_ 0.7 08
Ten, _kCH4CCH4C ,

0 (24)
Ky, =1.6x107 Exp(-24157/T;) (25)
CO +0.50,— CO, (26-v)
Téc d6 chuyén hoa CO thanh CO, theo Hautman et. al. [9]:

Teo = kcoCcoC%‘fCZ‘fo 27
Ko =3.25x10" Exp(~15098 /T, ) (28)

Hz + 1/202 -—-> HzO (29-V1)
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0.5
r =k, C: Co. (30)
CH;+H,0 <==CO+ 3H, > AH298 =206.2x103 kJ/kmol (31-vii)
C.,.C;
(CCH Cpp— M]
) 4 2 Ke v
r = kxi. o (32)
O day, K.: Hing sb can bang ciia phan tng (vii)
C.p.Co_
K, = CO-e*“~ Hy—e
CCH4—e‘CH2076 (33)
Ci-e: Thanh phén cén bing ciia phan tng (vii)
CH, +2H,0 — CO, +4H, > AH298 =206.2x103 kJ/kmol (33-viii)
4
coocr o Ceo,-Ch,
- CH, "™ 10 K()
r = kxii. i (34)
Ke: Hing s6 can bang ctia phan tmg (viii)
K = CCozfe'C;‘sze
e A~ A2
Cett,—eCiryo-e (35)
Ci.. Thanh phan can bang ctia phan tmg
CO+H,0 == CO,+H,, > AH298 = -41.1x103 kJ/kmol (36-ix)
C.. C
{Cco-C - M}
we K,
r = kxiii. (37)
K.: Hang s can bang cua phan tng (ix)
— CCOZ—E'CHz—E
‘ CCO—e‘CHZO—e (3 8)

Ci-e: thanh phan can bang ciia phan tmg [10, 11]

Hé¢ cac phuong trinh vi phan (2)-(9) cung vdi cac quan hé (10)-(38) da tao thanh mo ta
toan hoc cua thiét bi dt nhiét phan kiéu cot nhoi.

3.2.4 M6 phong qua trinh trén mé hinh da dwoc thiét lap

Sau khi tién hanh nhan dang cac thong s6 cia mo hinh, viéc van hanh mé hinh toan cho
phép tién hanh nhitng mo phong dau tién d6i véi qua trinh dang dugc nghién ctru. Vé mit toan
hoc d6 chinh 1a tich phan hé cac phuong trinh mé ta toan hoc thu dugc theo thuat toan da duoc
xdy dung cho phuong phap thé tich hitu han. Két qua van hanh mé hinh trong trudng hop vi du
cu thé dhat =2,6mm, lugng khong khi cidp G=468kg/m2h, pddng=56,8kg/m3 duoc thé hién
trong hinh 2, 3, va 4 nhu sau:
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4. THAO LUAN

Céc két qua dugc trinh bay trén cac hinh 2, 3, 4 cho thay mé hinh toan (2)-(9) + (10)-(38)
d3 biéu dat kha thanh cong qua trinh d6t nhiét phan dién ra trong thiét bi kiéu cot nhoi.

Qua trinh tu chay lan dan tir trén mét (& d6 cao 56 cm) xudng cac 16p vat lidu bén dudi (do
cao 33,6 cm va 5,6 cm) duoc thé hién rat 15 va rat twong dong giita cac dudong nhiét d6 mo
phong (M) véi cac duong thuc nghiém (E). Sau khoang 10 phut 16p vét liéu dudi cung da bi
nhiét phan va trong khoang 10 phit tiép theo nhiét do6 dwoc duy tri déu hon trong toan khong
gian cot cung v6i qua trinh tiép tuc khi hoa cac san phdm nhiét phan.

Céc dién bién ndi trén ciing thy rd trén cac duong bién thién khdi luong pha rén theo thoi
gian (hinh 3) v6i sy tuong dong kha tét giita md phong va thyc nghiém.

Céc két qua mé phong theo ndng do cac ciu tir CO,, CO, O, ciing cho thiy nhiing dién
bién co ban cua qua trinh. Ham lugng O, lac dau kha cao do méi chi ¢6 nhing 16p mong trén
mat cOt tham gia chay phan huy. Sau d6 ham lugong O, trong pha khi gidm manh do cudong 4o
chay phan huy rac thai ting manh trong toan thé tich cot. O giai doan cudi cac qué trinh hoa
hoc két thuc tir tir, nhu cau tiéu thy oxy giam di ddn dén sy ting tr lai cta thong s nay. Su
bién thién ndng dd cac cau tir CO,, CO xdy ra theo chiéu huéng nguoc lai (hinh 4).

Nhu vady mé hinh toan (2)-(9) + (10)-(38) c6 thé sir dung dé tiép tuc mo phong, tiép tuc
nghién ctru danh gi4 anh huéng cua hang loat cic yéu t6 khac nhau cing tac dong 1én qua trinh
d6t nhiét phan rac thai rén.

Tuy nhién tir goc d6 thuc hién thdm dinh va hiéu chinh cua phuong phéap luan tiép can hé
thdng, xét vé mat dinh lwong sy phu hop giita cic dudng md phong (M) va cac dudng thuc
nghiém (E) phan anh dién bién ndng do cac cau tir trong pha lién tuc chua dat dwoc két qua
nhu mong doi (hinh 4). Diéu nay cho phép di toi cac két ludn sau : 1)- cac gia thiét dua ra khi
thlet 1ap h¢ phuong trinh (2)-(9) tir phuong trinh bao toan tong quat (1) 1a qua “ngat”, do day
can hiéu chinh d‘e cde gia thiét gan véi thie tién hon ; 2)- nhan dang cac tham sb ciia mé hinh
(2)-(9) chi tir ngudn dir lidu (10)~(38) chua hoan toan phu hop véi qua trinh dot nhiét phan mot
loai vét liéu thyuc, do vay de néng cao muc dg tuong thich ciia mo6 hinh (2)-(9) can ¢é cde tac
vu hiéu chinh bang cdch tién hanh nhin dang cdc tham 6 qua cdc nghién civu thire nghiém bo
sung; 3)- do dac xac dinh thanh phan khi thai rat kho dat duoc d6 chinh xac cao, do day can
phdi trang bi cdc thiét bi do hién dai hon, tin cdy hon.

Céc két qua nghién ctru tiép theo trén co so hiéu chinh cac tic vu phan tich hé thong da
néu ra & trén s& duoc cong bd trong cac bai bao sau. Vi nhitng két qua da dugc trinh bay, bai
bdo nay da gidi thidu mot luge d6 van dung tiép can hé théng voi tu cach mot phuong phap
luan hiru hiéu, do manh dé nghién ctru qua trinh chdy cua tap hop cac phan tir chét thai ran
trong thiét bi ddt kiéu cot nhdi, mot qua trinh da phan tan dién hinh, kha phtc tap, néi riéng va
dé nghién ctru cac hé thong cong nghé néi chung.
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STUDY ON THE COMBUSTION OF THE SOLID FUEL IN THE PACKED

BED REACTOR BY SYSTEM APROACH METHODOLOGY

Le Xuan Hai'’, Le Anh Kien®
(1) University of Technology, VNU-HCM
(2)University of Sheffield, UK

ABSTRACT: The system approach is considered as a general methodology to study the
technology systems. By employing the system aproach methodology to study the combustion of
the solid fuel in the packed bed reactor, this research showed the hierarchy structure of the
system, partitioning and integrating of the system, building up the mathematical model based
on the population balance equation.
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