MUC LUC

LOI CAM ON oottt ee e ee et e e en et et ee et en et en st en e eneens 2
Danh sach cac Ki hiéu VA Chit VAL At .......ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 3
MO DAU ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ee et enene e reean 4
CHUONG I TONG QUAN ...oooiioiieeeteeeeteeeteseeeee s s etee s ene et en e eneseenene, 8
CHUONG I CO SO LY THUYET c.teeeeteeeeeeeteeeeeeeere s eeneens 12
2.1. HE PHUONG TRINH THUY- NHIET PONG LUC HOC CHO MOI
TRUGONG HAI PHA LONG HOL ....ooovivivieeeeeeeeeeeeeee et es s 12
2.1.1. Xay dung mo hinh........coccooiiiiiiiiiie e 12
2.1.2. HE phuong trinh CoO SO. ...uooiiiiiiiiiiii i 13
2.2. PHUONG PHAP GIAI SO VA CHUGNG TRINH TiNH TOAN .....26
2.2.1. Phuong phap SIA1 SO .....cvvveeeieieseeeeeeeee e 26
2.2.2. Chuong trinh tinh tOAN .........ccooviiiiiii e 29

CHUONG III MOT SO KET QUA NGHIEN CUU QUA TRINH LAN
TRUYEN VA TUONG TAC SONG XUNG KICH TRONG CAC HON HQP

CHAT LONG CHUA BOT HOL ...ooviveeeeeeeeeeeeeeeeee et 31
3.1. QUA TRINH LAN TRUYEN, TUONG TAC GIUA SONG NGAN
VA SONG NGAN TRONG MOT SO HON HGQP LONG - HOI............... 31

3.1.1. Hon hop nudc chtta bot Noi......cuvveeeeeceeieceeeeceee e 31

3.1.2. Hon hop freon21 chita bot hoi ....cvvvveiicececcecee e 36

3.1.3. Hon hop nito 10ng chira bot hoi .....ccovevevvieieieceeeee e 38
3.2. QUA TRINH LAN TRUYEN, TUGNG TAC GIUA SONG DAI VA
SONG NGAN TRONG HON HGP NUGC SOI CHUA BOT HOI .......... 42

KET LUAN <ottt ettt et ettt et et s see et et s st en s en s s e s eneeon 47

KIEN NGHI VE NHUNG NGHIEN CUU TIEP THEO .....c.ovoveeieeeeen, 48

TAI LIEU THAM KHAO .....cooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeen s e en e 49

1

186 héa boi Trung tam Hoc liéu — Pai hoc Thdi Nguyén http://www.lrc-tnu.edu.vn



LOI CAM ON

Pé hoan thanh luan vin Thac si cia minh em xin duoc giri 161 cam on
chan thanh t61 Ban giam hi¢u, phong Pao tao, Khoa Toan — Tin, céac thﬁy cO
gido truong Pai hoc Khoa hoc — Pai hoc Thai Nguyén va cac thdy dang cong
tac tai Vién Toan hoc Viét Nam da nhiét tinh truyén dat cho em nhiing kién

thire quy bau trong sudt qua trinh hoc tdp va hoan thanh luan van Thac si.

Dic biét, em xin dwoc giri 16i biét on chan thanh nhat t6i PGS.TS.
Nguyén Van Tuén, nguoi truc tiép chi bao, hudng din va dong vién em trong

sudt qua trinh nghién ctru va hoan thanh luan van.

Xin duoc gui 10i cam on dén BGH, cic ban dong nghiép cua toi tai
truong PTDT Noi tra cap II-III Bic Quang, Ha Giang da quan tam, tao moi
diéu kién thuan lgi nhat dé t6i hoan thanh khoa hoc. Xin cam on cac anh chi
em hoc vién 16p cao hoc K4A di doan két, dum boc va gitp d& nhau trong

toan khoa hoc.

Cubi cung xin duoc gui 101 biét on siu sic dén nhitng nguoi than trong
gia dinh t6i, nhitng nguoi ludn dong vién, khuyén khich va giup d& toi trong
sudt qué trinh hoc tap. Thanh qua dat dugc chinh 1a mén qua ma t6i mudn
danh tdng gia dinh than yéu ctia minh.

Thai Nguyén, thang 11 nam 2012

Hoc vién

Nguyén Pirc Chung
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Danh séach cac ki hiéu va chir viét tat

b,, b,, b, b,

386 héa béi Trung tdm Hoc liéu — Dai hoc Thai Nguyén

Hang s khi

Nhiét dung riéng, nhiét dung riéng khi ap suat va
van toc khong doi

Cuong d6 chuyén pha

Nhiét hoé hoi caa chat long

S6 lugng bot

ap suat hdn hop, ap suat ban dau

&p suat cua pha i

Cuong do séng xung kich ban dau

Dong nhiét

Ban kinh cua bot

Ban kinh ban dau cua bot

nhiét d6 hdn hgp, nhiét do ban dau

nhiét o pha i

Thoi gian

Van téc caa hdn hop, van téc cua pha thir i

Van toc huéng kinh caa chat long chuyén dong
xung quanh bot.

Van téc mang bot

Pai lugng khong tht nguyén ctia mat dg, nhiét do,
4p suat va van téc mang bot

Phan thé tich cua pha i trong hdn hop

Phan thé tich ban dau cua pha i

Hé sb suc cang bé mat

Toa do Lagrange

Hé sb hiéu chinh cua hén hop

Hé sb nhét dong luc cua chat long

mat do cta pha i, mat do caa hon hop

mat d6 thuc caa pha i, mat do ban dau caa hdn hop

ty s6 giira nhiét dung riéng cua hoi khi &p suat
khdng doi va thé tich khong doi

cudng do cua cac xung &p suat
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MO PAU

Chat long khong dong nhat hay hdn hop chéat 1ong nhiéu pha 1a mot
moi trudng rat phirc tap. Moi trudng nay thuong gip nhiéu trong cac qua
trinh tu nhién, trong cong nghé hoa hoc, vat 1y... va ciing dugc tng dung rat
nhiéu trong cac nghanh cong nghiép ning lwgng nhu : khai thac , van chuyén
va ché bién dau khi.. .Tuy nhién, chi tr 1950 tr& lai day, viéc nghién ctru vé
dong hai pha khi 16ng méi duoc tién hanh mot cach c6 hé thong ca vé 1y
thuyét va thuc nghiém. Trong cac hdn hop nay , thi qua trinh trao d6i nhiét -
chat 1a mot trong nhitng hién tuong quan trong khong thé tach roi, nhat 1a

trong truong hop ton tai séng xung kich lan truyén trong hon hop.

So v&i mdi truong 1a chat long dong nhat mét pha thi mdi trudng hdn
hop hai pha khac xa vé tinh chat vat Iy, né thé hién & chd trong hdn hop do
c6 su két hop cac tinh chat phi tuyén vat Iy manh, sy tn sic va qua trinh hao
tan nang luong nén biéu d¢6 md ta cac séng cd nhiéu dang. Chinh vi vay, khi
thay ddi cac diéu kién thuy dong luc s& dan dén su thay ddi cau tric vé song,
cac tinh chat vat ly nhiét, va cac qué trinh tuong tac giira cac pha. Tinh chét
dac trung cua hdn hop chét long chira bot hoi trong cac quéa trinh dong luc
hoc 1a su xuat hién bién dang cuc bo cua hdn hgp khi thay d6i thé tich moi
truong do sy thay doi thé tich caa bot. Kha nang mac do co nén caa bot phu
thudc manh vao sy trao d6i nhiét va khéi luong gitra pha long va pha khi. Sy
xuat hién ddng thai nhitng nang legng do bién dang nay cua sé dan toi séng
c6 cau tric khac nhau. Ngoai ra, su truyén song ap suat trong nhiing moi
truong nhu vay ciing dan dén kha nang hoé hoi va ngung tu cta pha khi, tur

d6 s& dan dén su thay doi chii yéu cau trdc caa méi truong.

Do hdn hop chét 16ng chira bot hoi ¢6 tinh chat dic biét nhu trén,

hon nita day 12 hdn hop xuét hién rat nhiéu trong céc linh vuc cOng nghiép
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ning luong, cOng nghé hod hoc va c4c qua trinh ty nhién... cho nén, sy hiéu
biét vé& céc hién tuong c6 thé xuét hién khi song ap suét lan truyén qua chat
16ng chtra bot va nhat 1a khi xay ra qué trinh tuong tac giita cac song 1a rat

can thiét.

Can ct vao tinh hinh phét trién cta céc nghién ctu vé cac qua trinh
lan truyén cua séng xung kich trong hén hop cac chat long- bot trong va

ngoai nudc muc dich chinh cua dé tai nay bao gém céc van dé sau:

- Nghién ctru 1y thuyét vé qué trinh song trong hdn hop hai pha bao
gdm pha phan tan Ia cic phan tir dang bot hoi clng voi pha chinh 14 chit long
Newton dugc chita trong mot ong nam ngang. Gia st tai hai dau 6ng ton tai
hai song xung Kkich lan truyén vao trong hdn hop, chiing tuwong tac va lan
truyén ra nguoc nhau. Thanh 1ap hé phuong trinh vi phan dao ham riéng md

ta cac qué trinh nay .

- Nghién ctru, phén tich va danh gia cac quy luat phu thudc chung cua
s6ng xung kich trong cac hdn hop chat 16ng chira bot hoi trong c4c qué trinh
lan truyén va qua trinh tuong tac giita cac song trén co s¢ cua hé phuong trinh
thiy - nhiét dong luc hoc. Sau khi d3 bién d6i vé dang phl hop véi viée st
dung phuong phép sb, sit dung thuat todn va chuong trinh tinh phd hop véi
mo hinh khao sat. Chuong trinh di dugc kiém chting bang cach so sanh két
qua cta chuong trinh véi két qua thuc nghiém da dugc cdng bd cla céc tac
gia khéc vé song toi.

- Sir dung chuong trinh tinh noi trén ¢é nghién ctru va phan tich sy phu
thudc cua cuong do song &p suat vao: cac diéu kién dau, diéu kién bién,
cuong do cua song xung kich ban dau, thé tich ctia pha hoi va cac tinh chét
vat 1y nhiét caa hdn hop, trong c4c qué trinh lan truyén va tuong tic ctia cac

s6ng xung kich trong mot s6 hdn hop chat 1ong chira bot hoi.
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- Dua ra nhén xét va két luan nhimg van dé nghién ctru, ddng thoi dé
xuat ¥ kién gop phan giam thiéu nhiig hién tuong bat thuong xay ra dé dam

bao an toan trong hé thong truyén dan thuy luc.
Noi dung cua luan van duogc chia lam ba chuong :

Chuong I: Tong quan

Trinh bay téng quan vé su phat trién va xu hudéng phat trién trong linh
vuc truyén song xung kich trong hdn hop long — hoi, cac hién tuong xay ra

khi song lan truyén trong hdn hop.
Chuong II: Co sé 1y thuyét

Dua trén co so hé phuong trinh thiy - nhiét dong luc hoc ctia hdn hop
long hoi mo t4 hi€ tugng vat ly, sit dung thuat toan va chuong trinh tinh phu
hop dé nghién ctru, phan tich va danh gia qué trinh lan truyén va tuong tac

song cua cac song xung kich trong hon hop.

Chuong II: Mgt s6 két qua nghién ciru qua trinh lan truyén, twong tac

song xung kich trong cac hén hep chat léng chira bot hoi.

Trinh bay mot s6 két qua nghién ctru vé qua trinh la truyén va tuong
tac gilta song ngin va séng ngan, giita song dai va sdng ngan. Tur cac két qua
nhan dugc s& nghién ctru, danh gia su anh hudng cua cac yéu té cuong do
ban dau ctia séng, ndng d6 thé tich pha hoi 1én qua trinh lan truyén va tuong

tac song trong hon hop.

So sanh cdc qué trinh twong tac giita cAc séng trong mdt s6 hon hop
chat l6ng chtra bot hoi nham chi ra dugc sy anh hudng cua cac diéu kién
dau, diéu kién bién va cic tinh chat vat 1y nhiét cia hon hop 1én cac qua

trinh lan truyén va tuong tac song trong hon hop.
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Pé thy hién cac ndi dung trén, toi di tién hanh thuc hién dé tai
“Nghién ciru qud trinh lan truyén, tiong tdc giita cdc song trong mot sé hon

hop chat long hai pha ™.

Ban luan van nay duogc thuc hién tai truong Pai hoc Khoa hoc, Pai
hoc Thai Nguyén va hoan thanh tr y tuong nghién ctru, sy huéng dan tan
tinh va giup d& vé miat khoa hoc cua PGS. TS. Nguyén Vin Tuan. Toi xin
duogc bay to 10ng biét on chan thanh tdi thay.

To6i xin chan thanh cam on Trudng PTDT Noi tra cap II-III Bac
Quang, Ha Giang da tao moi diéu kién thuan loi nhat trong subt qua trinh

hoc tap, nghién ctru va hoan thanh luan van tbt nghiép.
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CHUONG |
TONG QUAN

Nhu d3 néu trong phan mé dau, hdn hop hai pha chit 1ong chira bot khi
hodc hoi ¢6 tinh chit dic biét, d6 1a su két hop cua cac tinh chat phi tuyén vat
Iy manh, phan tan va hao tan niang luong, nén biéu ddo mo ta cac song c6 thé
c¢6 nhiéu dang. Chinh vi vy khi thay ddi cac diéu kién thuy dong luc, sé& dan
dén su thay doi cac cau triic vé song va cac qué trinh tuong tac gitta cac pha.
Cho nén sy hiéu biét vé cac hién twong bat thuong c6 thé xuat hién khi séng
ap suat lan truyén qua chét 1ong chira bot hoi 1a rat can thiét dé giai quyét mot
loat cac bai toan thuc té nhu dé phan tich ché do 1am viée qua do cua cac thiét
bi nang lugng, phén tich tinh hudng hu hong va dam bao an toan khi khai thac
cua cdc nha may dién nguyén tur, phan tich cac hién tuwong xam thuc trong cac
may tudc bin, trong cac hé thdng truyén dan thuy luc, dé ing dung trong cong
nghiép khai thac, van chuyén va ché bién dau khi, trong cong nghé hoa hoc,..
Dan dén su cap thiét cua viéc nghién ctru thuy dong luc hoc vé cac qua trinh
s6ng trong moi trudng chat 16ng ¢ bot.

Moi truong hdn hop cia chat 16ng véi bot ciia khi hoa tan va ngung tu
(hay khi khdng hoa tan va khong ngung tu) thu vi ¢ chd trong ching duoc cdu
thanh tir ba yéu t6 chinh : tinh phi tuyén, sy tan sic va qua trinh hao tin ning
luong [1, 21]. Bic tranh séng c6 thé co nhiéu dang va n6 dé dang thay doi
bang cach thay doi cac diéu kién thuy dong luc, ciu tric va tinh chét vat 1y
nhiét ctia hdn hop véi cac qua trinh tuong tac cta cac pha. Piéu dic biét cua
hon hop chat long chtra bot trong cac qua trinh thuy dong luc 1a su xuat hién
cia ning luong bién dang cuc bd ctia hdn hop khi thay doi thé tich méi
truong, su thay doi ndy chu yéu do sy thay doi thé tich cua bot trong hdn hop
do tinh chét d& co lai hay gidn né cua khi (hoic hoi) trong bot [3],[6].

Su xuét hién dong thoi cua ning luong bién dang va sy dan hdi dan dén
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song cé cAu tric dao dong boi sy thay doi thé tich cua bot. Ngoai ra, su lan
truyén song ap sudt trong nhimg méi truong nhu vay din dén su hoa tan hay
ngung tu cua pha khi (hodc hoi) va nhu vay dan dén su thay d6i co ban vé ban
chat va cau trac vat li ctia hdn hop.

Do sy thay d6i tinh chat vat 1i ctia hdn hop khi c6 séng xung kich lan
truyén qua, nén trong hdn hop chit 16ng chira bot khi (hodc hoi) thudong xay
ra nhimg hién tuong thé hién tinh chat phi tuyén ctia hdn hop d6 1a hién tuong
khuéch dai hay tat dan cua song xung kich khi né lan truyén trong hon hop.
Vé su khuéch dai ctia song xung kich lan truyén trong chat long chira bot khi
d3a dugc dé cap dén trong [10], [11]. Trong cac cong trinh ndy tac gia da trinh
bay hé phuong trinh nhiét thuy dong luc hoc, giai hé phuong trinh bang
phuong phép s6 va dua ra mot s két qua vé sy anh hudng ctia qua trinh trao
ddi nhiét — khéi luong 1€n dong luc hoc song cua modi truong hai pha long -
khi hodc hoi c6 xét dén kha niang ngung tu ciia hoi hay khi hoa tan cta pha
khi [16]. Trong truong hop khong di siu nghién ctru vé ciu tric cla song
xung kich, ma chi xem sy truyén séng xung kich nhu su truyén ciia mit gian
doan. Tac gia da trinh bay mot s6 két qua nghién ctru vé su ting 4p suit cua
song xung kich trong hdn hop chit 1ong chia bot khi hodc hoi khi song nay
tac dong va bi phan xa boi mot tudng cing, con hién tuong tat dan cd thé xem
trong [12].

Song xung kich trong hdn hop chira bot khi hoa tan hay ngung tu, vé 1y
thuyét di dugc nghién ctru trong cac cong trinh [13, 18, 19], con bang thuc
nghiém da dugc nghién ctru bdi cac cong trinh [12, 15, 17]. Nghién cuu 1y
thuyét vé su di chuyén ciia bot va vé sy co lai hay gian né ctia bot trong dong
chay hai pha c6 thé xem trong [14]. Mbi truong 10ng - bot con dugce sir dung
trong cong nghiép ning luong nguyén tir. Phan tich cac ché do 1am viéc qua
d6 ciia clia cac thiét bi nang luong, phan tich cac tinh hudéng hu hong va dam

bao an toan khi khai thic cac nha may dién nguyén tr di dugc dé cap dén
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trong cong trinh [4].

Nhaén biét duoc nhitng tinh chat phi tuyén manh ctia mdi trudong hai pha
long - bot, ma trong do co thé xuét hién nhiéu hién tuong bat thuong khi c6
song xung kich lan truyén qua nhu hién tuong ting ap suat hodc giam dot
ngdt cua ap sut trong hon hop [5, 19]. Hodc mot hién tuong bat thuong nira
dugc xay ra, do 1a hién tuong khuéch dai cuong do cua soéng ap suat khi tac
dong vao hdn hop 16ng hoi. Vé van dé nay da duoc trinh bay trong [9], trong
[9] tac gia da chi ra 10 rang rang, trong giai doan dau khi séng xung kich tac
dong vao hon hop thi cuong dd cia séong duogc ting manh, tuy nhién su
khuéch dai nay cong phu thudc vao hdn hop ma né tac dong. Trong tai lidu
[8], tac gia ciing dd dé cap t6i qua trinh trao do6i nhiét va khéi lugng trong qua
trinh tuong tac song. Tai d6 cuong dJ cluia song taing manh va cuong do cua
song ap sudt phu thudc vao tinh chéat vat 1y nhiét cua hdn hop. Pay ciing 1a
mot van dé rat duoc quan tim. Do méi trudng nay lai dugc ing dung rong rai
trong rat nhiéu nganh thudc cac linh vuc cong nghiép khac nhau. Chinh vi
vy, ddy 1a mot moi truong di tap trung dugc rat nhiéu nha khoa hoc trong
nudc va trén thé gidi quan tim. Vi tong quan tom tét trinh bay thuc trang cua
van dé ddi voi mo hinh thity - nhiét mo ta dong chay hai pha long — bot, co
song xung kich lan truyén trong do, tac gia da cd ging tim hiéu va trinh bay
mot s6 nghién ctru vé 1y thuyét ciing nhu vé thuc nghiém cua qua trinh lan
truyén ctia song xung kich trong hdn hop chat 1ong hai pha, phan tich cac hién
tugng, cac hiéu tng bat thuong co6 thé xay ra trong hdn hop va mot sé nguyén
nhan co ban gy ra cac hiéu ing d6. Qua két qua nghién ctru cia cac cong
trinh da cho sy hiéu biét ding dan vé cac hién tuong c6 thé xuat hién, dé giai
quyét hang loat cac bai toan thyuc té nhu phan tich cac ché d6 lam viéc cta céac
tram ning luong, phan tich cac diéu kién hu hong va dam bao an toan khi
khai thac cdc nha may dién nguyén tir, trong khai thac van chuyén va ché bién

dau khi, trong cong nghé hoa hoc va cac qua trinh ty nhién...
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