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QUA TRINH TUONG TAC GIJA CAC SONG XUNG KiCH TRONG HON HOP NUGC CHUA BOT HOI

Nguyén Vian Tuén - ( Truong Pai hoc KTCN- DH Thdi Nguyén)
Nguyén Thé Diic (Vién Co hoc - Ha Noi)

1. M6 dau

Khi nghién citu vé hdn hop chat 16ng chita bot hoi, di ¢ thé thay hén hop dang nay c6
tinh chat dac biét, trong hén hgp do c6 su két hop cua cac tinh chét phi tuyén vat Iy manh, phan
tdn va hao tdn nang lugng. Cho nén khi thay déi cac diéu kién thuy dong luc, s& din dén su thay
doi cdc céu tric vé song va xuat hién cdc qua trinh tuong téc giita cac pha. Do hén hgp ¢6 tinh
chat dac biét nhu trén, dong thoi hén hop lai xuat hién rat nhiéu trong cac linh vuc cong nghiép
nang luogng, cong nghé hoa hoc, va cdc qué trinh tu nhién... cho nén, su hiéu biét vé cdc hién
tuong c6 thé xudt hién khi séng xung kich lan truyén qua chat 16ng chita bot hoi 1 rat cin thiét,
dé gidi quyét hang loat cc bai todn thuc t€. Nhu dé phan tich céc hién tugng xam thuc trong cdc
mdy tudc bin, dé tng dung trong cong nghiép khai thac, van chuyén va ché bién diu khi. ..

D3 c6 nhiéu cong trinh khoa hoc nghién citu vé céc lan truyén cua séng xung kich trong
cdc hon hop nay nhu: Nghién citu thuc nghiém vé dong luc hoc séng trong chat 1ong chita bot
khi hoa tan hay dé hoa tan cua Dontsov & Pokusaev [1]. Nghién ctu vé s6ng xung kich trong
chat 16ng phi Newton chita bot khi ciia Gubaidulin, Beregova & Bekishev [5]. Nghién cttu vé su
truyén séng trong chét 16ng chita bot hoi ctia Nigmatulin, Khabeev & Duong Ngoc Hai [8]; Duong
Ngoc Hai & Nguyén Vian Tuén [2, 3, 4]. Su tang bién do cuia séng dp suét trong hon hop chat 1ong
chita bot hoi da dugc nghién ciu boi Nakoryakov, Vasserman, Pokusaev & Pribaturin [6]...

Béo cdo nay trinh bay mot sd két qua nghién ctu vé su Gng x{r ctia 4p sudt trong qua trinh
tuong tic gilta séng dai va séng ngan trong hon hgp nudc soi chita bot hoi. Su anh hudng cua
cuong do ban ddu clia séng, clia nong do thé tich clia pha hoi va cdc tinh chat vat Iy nhiét clia cc
pha trong hén hop 1én qua trinh tuong tac song sé dugc dé cap dén trong bdo cdo nay.

2. M6 hinh toan hoc
Xét hon hop Long — Hoi duoc chita ddy trong 6ng nam ngang, c6 do dai 1a L. Tai hai diu

ctia 6ng chita hon hop ton tai hai s6ng lan truyén vao, gap nhau, tuong tic va tir d6 lan truyén
ngugc nhau ra dau 6ng.
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V6i mo hinh nay, hén hop Long - Hoi ¢6 cdu tric bot ¢6 thé xem 13 mot moi trudng
trong khuon khé mo hinh cta pha 16ng lién tuc va pha hoi, vé6i cac gia thiét don gian hod hon
hop da dugc dua ra nhu trong [2], [7]. Trong hé toa do Lagranger (¢, t) cac phuong trinh bao
toan khoi lugng, so luong bot va xung luong dugc viét nhu sau:
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p=a.p, +a(p, - 27 ); @5)

trong d6 céac chi s6 dudi i =1, 2 la cac tham s6 cta chat 16ng va hoi, chi s6 0 chi cac tham s6 cta
trang thdi can bang ban dau, a,,p,,0,,0° 12 phan thé tich, 4p sudt, mat do trung binh va mat do
thuc cta pha thit i, v 12 van toc dai, n 12 s6 luong bot trong mot don vi thé tich, R 1a ban kinh bot,
j la ty 1é ctia su chuyén pha trong mot don vi dién tich bé mit giita cac pha (j >0 khi hod hoi, j <
0 khi ngung tu), o 1a hé so suc cang bé mat, & 1a toa do Lagrang, t 1a thoi gian.

Két hop véi phuong trinh thay d6i khoi lugng cua tiing bot, phuong trinh dong nhiét
trong pha 16ng, phuong trinh dong nhiét trong pha hoi va phuong trinh tuong thich bién dang
Rayleigh - Plesset biéu dién 4p suét clia cic pha va ban kinh bot [2], lap thanh mot hé phuong
trinh thiy nhiét dong luc hoc kin c6 thé mo ta qué trinh tuong tc giita cc séng xung kich (c6
tinh dén qu4 trinh trao déi nhiét chat gifta cdc pha trong hdn hop) trong céc hon hop 16ng - hoi.
Qua trinh nay dugc tinh todn trén co sd st dung cac diéu kién dau va cac diéu kién bién sau:

20
t=0:p =py P, = po"'F; R=Ry; T, = T, =T,

v=0; w,=w,=0;, p=p, (2.6)
¢=0: p=p. {=L: p=p 2.7)
trong do: - p,lacuong do cta séng dai ban dau.

- Xung 4dp suét p (1) dugc mo hinh hod bang céch cho cdc quy luat khac nhau ctua
su thay d6i nhanh 4p suat, twong ing véi né 1a su ting tuyén tinh va gidm tuyén tinh trong viing
giam tai

Po(L + bit) t<t;
pb(t) = po(l"'bltl)_bz(t_tz) t,stst,;
Po t, <t.

(2.8)
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céc hing s6 t, va t, duoc xdc dinh biang do dai cia xung ap sudt ban dau; cac hé s6 khong am b,
va b, la cuong do cta xung.

3. Cac két qua va thao luan

Bai to4n trén 12 bai toan nhiéu tham s6 phtc tap. Dé thuan loi cho viéc gidi hé phuong
trinh thly-nhiét dong luc hoc da duoc déng kin trén, c6 thé biéu dién chiing thong qua céc dai
luong khong thit nguyén va cic té hop khong thit nguyén. Tir d6, mot chuong trinh tinh dugc xay
dung trén co s& stt dung phuong phap Ole bién déi va phuong phdp khir dudi thong qua thuat
todn Thomas [2], [4]. Chuong trinh di dugc kiém chitng bing cdch so sdnh cdc két qua nhan
duoc véi mot so két qua thuc nghiém da dugc cong bo doi véi song tGi clia cac tac gia khac [3,
7]. Stt dung cdc két quéa chia chuong trinh tinh dé nghién cttu anh hudng clia cdc tinh chat vat 1y
nhiét ctia hén hop, cia néng do pha hoi trong hon hop va cua cudng do ban diu cla séng 1én qua
trinh tuong tac gitta cic séng trong hon hop nudc soi chia bot hoi.

Trong céc truong hg  p dudi day, hon hgp déu duoc chita trong 6ng ¢6 do dai L = 0.5m,
nhiét do ctia hdn hop T=373 K, 4p suat ban dau clia hén hop p, = 0.LMPa.

Ciac két qua trén cdc hinh 1, 2 va 3 biéu dién qud trinh tuong tdc giita séng dai va séng
ngén, khi phan thé tich ctia pha hoi trong hén hgp nhan cdc gid tri @,,=1; 3 vd 5% tuong tng.
Trong céc trudng hop nay, séng dai cé cuong do p, =016 MPa va séng ngéan (xung ap suit) c6

cuong do AP, =06 (trong d6 AP, = M) v6i khoang thoi gian tdc dung cua xung ap
Po

sudt t,=t,=t,=1ms, ban kinh bot trong hén hop R, =1 mm.

Céc két qua biéu dién trén hinh 1 1a truong hop hén hop c6 phan thé tich pha hoi
a,, =1%. Cac duong cong tr 1-14 1a céc profil dp suét tuong ting v6i cac khoang thoi gian: t =
0.29; 0.93; 1.47; 2.01; 2.45; 2.89; 3.08; 3.18; 3.23; 3.28; 3.33; 3.38; 3.43 va 3.47 ms. Tu cac két
qua nhan dugc va biéu dién trén hinh c6 thé thay 4p suat tir hai ddu cha 6ng lan truyén vao va
twong tac nhau, tai viing tuong tac, 4p suét trong hén hop duoc tang cao, ¢6 thoi diém 4p suat cuc
dai trong hon hop nhan dugc vao khoang 0.234 MPa.
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Hinh 1: Qud trinh tuong tdc séng gifta séng dai c6 cuong dé p, = 016 MPa va séng
ngdn c6 cuong dop AP, = 0.6 trong hon hop c6 thé'tich pha hoi ',y =1%.
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Hinh 2: Qud trinh tuong tdc song giita séng dai c6 cuong dé p, = 016 MPava séng ngdn
cé cuong do AP, =06 trong hon hop cé thé tich pha hoi a,, = 3 % .

Tir cdc két qua nhan dugc trén hinh 2, khi hén hop c6 phan thé tich pha hoi a,, = 3 %, cdc
duong cong tir 1-12 1a cac profil ap suét tuong ting véi cac khoang thoi gian: t = 0.39; 1.13; 2.01;
2.89; 3.96; 4.8; 5.33; 5.53; 5.68; 5.82; 5.92 va 6.02 ms. C6 thé thay tai viing tuong tdc, 4p suét trong
hén hop duoc tang cao, c6 thoi di€ém 4p suét cuc dai nhan dugc vao khoang 0.224 MPa.
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Hinh 3. Qud trinh tuong tdc séng giita song dai c6 cuong dé p, = 016 MPava song
ngdn c6 cuong do AP, =086 trong hon hop c6 thé tich pha hoi Qo =5 %.

Céc két qua biéu dién trén hinh 3 1a truong hop hén hop c6 phan thé tich pha hoi
a,, =5 %. Cic dudong cong tir 1-14 1a cdc profil 4p sudt tuong tGng véi cdc khoang thoi gian: t = 0.34;
1.08; 2.01; 3.03; 4.01; 5.04; 6.07; 6.85; 7.14; 7.49; 7.63; 7.73; 7.83 va 7.88 ms. T cac két qua nhan
duoc, c6 thé thay tai viing tuong tic, 4p suét trong hdn hop duoc ting cao, c6 thoi diém 4p suit

cuc dai nhan dugc vao khoang 0.214 MPa.
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Tir cdc két qua nhan duoc trén day, c6 thé thdy khi tang phan thé tich cha pha hoi trong
hén hop thi gia tri cuc dai clia 4p sudt trong hoén hop gidm (khi thé tich clia pha hoi a,, = 1, 3 va
5 % thi dp suét cuc dai trong hdn hop nhan duoc tudg tng 1a 0.234, 0.224 va 0.214 MPa tuong
ing). Dong thoi, thoi gian nhan duoc gia tri cuc dai cua dp suat trong hon hop tiang 1én.

Ciac két qua trén cdc hinh 4, 5 va 6 biéu dién qud trinh tuong tic giita séng dai va séng
ngén khi phan thé tich clia pha hoi trong hon hgp nhéan cdc gié tri a,,=1; 3 va 5% tuong tng.
Trong céc truong hop nay, cdc di€u kién ban dau, cac diéu kién bién va cdc tham s6 vat chit cua
hén hop dugc gitt nguyén nhu cdc trudng hop trén, nhung thay déi cudng do clia song dai, trong
truong hop nay p, =0.2 MPa.

Trén hinh 4, cac duong cong tir 1-14 1a cac profil dp suat tuong tng véi cac khoang thoi
gian: t = 0.16; 0.51; 1.0; 1.49; 2.0; 2.23; 2.49; 2.74; 2.88; 2.96; 3.0; 3.03; 3.07 va 3.11 ms. Tu
cac két qua nhan dugc c6 thé thdy tai viing tuong tdc, 4p suét trong hdn hop duoc ting cao, c6
thoi diém 4p suat cuc dai nhan dugc vao khoang 0.398 MPa. Déong thoi, c6 thé thay, khi ting
cudng do cua 4p suat tac dong vao hon hgp, thi cdu trdc cta séng da xudt hién dao dong.
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Hinh 4: Qud trinh tuong tdc séng giita séng dai ¢é cuong do p, =0.2 MPava séng ngdn

c6 cuong do OP,., =0.6 trong hén hop cé thé'tich pha hoi @, = 1%.
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Hinh 5: Qud trinh twong tdc séng giita séng dai cé cuong do p, =0.2 MPava séng ngdn

c6 cuomg do AP, =086 trong hon hop cé thé'tich pha hoi Q' 5, = 3%.
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Trén hinh 5, cac duong cong tir 1-13 1a céc profil 4p suét tuong tng véi cac khoang thoi
gian: t =0.44; 1.27; 2.01; 2.79; 3.52; 4.21; 4.65; 4.84; 4.94; 4.99; 5.04; 5.14 va 5.19 ms. Cac két
qua biéu dién trén hinh 5 1a trudng hgp hdn hop c6 phan thé tich pha hoi a,, = 3 %. Tir cac két
qua nhan duoc c6 thé thay tai ving tuong tdc, c6 thoi diém 4p suat cuc dai nhan duoc vao
khoang 0.379 MPa.

Trén hinh 6, cdc duodng cong tir 1-13 1a céc profil ap suét tuong tng véi cac khoang thoi
gian: t = 0.49; 1.17; 2.01; 2.89; 3.87; 4.47; 6.02; 6.26; 6.41; 6.56; 6.65; 6.7 va 6.75 ms. Trong
truong hop nay, hdn hgp c6 phan thé tich pha hoi a,, =5 %. Tur cdc két qua nhan dugc c6 thé
thdy tai viing tuong tac, ap suét trong hén hop duoc ting cao, ¢6 thoi diém 4p suat cuc dai nhan
duoc vao khoang 0.341 MPa.
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Hinh 6. Qua trinh tuong tdc song giita séng dai cé cuong dé6 p, =0.2 MPava séng ngdn

cé cuong dp AP, =086 trong hon hop c6 thé tich pha hoi A,y =5 %.

Tur céc két qua nhan duoc biéu dién trén cdc hinh tir 1 - 6, ¢6 thé thdy khi ting phan thé
tich ctia pha hoi trong hon hop thi gid tri cuc dai cua dp suét trong hon hop trong qua trinh tuong
tdc giam. Diéu nay c6 thé 1y giai, khi phan thé tich cua pha hoi trong hén hgp cang tang thi su
gidm cudng do clia séng 4p suat truyén trong hén hop cang 16n. Do d6, khi tang phin thé tich
ctia pha hoi trong hon hop thi gid tri ctia dp suét cuc dai nhan dugc trong qué trinh tuong tic
séng giam. Dong thoi, thoi gian nhan duge gia tri cuc dai cua dp suat trong hon hop tang 1én, do
van toc truyén séng trong hon hop giam. Hién tugng nay xay ra 1a do khi song dp sudt, dic biét
xung 4p sudt truyén trong hon hop cudng do séng ctia né da bi giam, nguyén nhan quan trong dan tGi
tinh trang nay 12 do anh hudng clia qua trinh trao déi nhiét - chat gitta cdc pha trong hén hop.

4. Két luan.

Tir m6 hinh mo ta qua trinh lan truyén cua séng xung kich trong hon hop 1ong - hoi, mot
thuat toan va chuong trinh tinh da dugc thanh lap va xay dung. Chuong trinh tinh da dugc kiém
ching bang céch so sanh két qua tinh todn véi mot s6 két qua thuc nghiém da dugc cong bé cho
séng t6i cla cdc tac gid khac. Chuong trinh nay di duoc sit dung dé nghién cttu qué trinh lan
truyén va tuong tac cta séng dai va séng ngan trong hén hop nudc soi chita bot hoi. Trén co s&
céac két qua nhan duoc c6 thé dua ra mot sd két luan nhu sau:
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Trong qud trinh tuong tac séng, ngoai tinh chat vat 1y nhiét ctia hon hop, thi gid tri clia dp
sudt cuc dai thu nhan dugc phu thudc vao cudng do ban diu clia séng va nong do thé tich cla
pha hoi trong hon hop.

- Khi cudng do ban dau cta séng tang, thi gia tri cuc dai clia 4p suét khi x4y ra tuong tac tang.

- Khi nong do thé tich clia pha hoi tang thi gia tri cuc dai ctia 4p suét khi xdy ra tuong tdc giam.

Cau tric clia hdn hop dnh huéng manh t6i toc do lan truyén clia séng, khi nong do thé
tich clia pha hoi trong hon hop tang, thi van toc lan truyén cua séng trong hén hop giam.

Nguyén nhan chu yéu anh huéng dong luc hoc song trong moi truong chinh la do xay ra
qud trinh trao d6i nhiét va trao ddi khéi lugng giita cdc pha trong hén hop.

Tém tat
Trong béo cdo nay trinh bay mot s6 két qua nghién citu vé su tng xUr clia 4p sudt trong qud trinh
tuong tac gifta séng dai va séng ngéan trong hén hop ctia nude soi chita bot hoi. Sy anh hudng clia cudng
do ban ddu cha séng, cia ndng do thé tich ctia pha hoitrong hén hop va cdc tinh chat vat Iy nhiét cua cdc
pha trong hon hop 1én qud trinh tuong tic séng sé& dugc dé cap dén trong bdo cdo nay.

Summary
Interaction process of Waves shock in mixture ofewsavith vapour bubble

In this paper we present investigation results of the behaviour of pressure in the interaction
process between long wave and short wave in mixture of boil water with vapour bubbles. The influence of
initial wave intensity, the volume fraction of vapour phase and thermo physical properties of the phases in
the mixture on the interaction process are presented.
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