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NGHIEN CUU XAC DINH
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Tém tat: Bai bao trinh bay két qué nghién ctiu xéc dinh mét sé théng sé chinh vé “khi dong” déi véi vét liéu
mun cwa duoc st dung lam vién nhién liéu nhuw: Dai phén bé kich thuéc, van téc séi, van téc van chuyén,
khéi luong riéng, dé Iam co sé cho viéc nghién ctru thiét ké méy sdy muin cua kiéu tréng quay phéan tang
quy mé céng nghiép. Két qué cho thdy mun cua c6 kinh thude tir 0,63mm - 2,5mm chiém khoéng 78,8%,
vGi d6 4m clia vat ligu ttr 39,05 - 40,36%, khdi long riéng tir 405,2 - 416,3 kg/m®, vén téc van chuyén nhé
nhét 6,06m/s.

Ttr khéa: Van téc lo ling; vén tbc van chuyén; mun cua; tréng quay két hop khi déng.
A study determining the basic pneumatic transport parameters of sawdust used to make the fuel pellets

Abstract: This paper presents a study determining the basic pneumatic transport parameters of sawdust
used to make the fuel pellets, such as wide range of particle sizes, fluidization velocity, transport velocity
particle, and specific density used as the foundation to design a industrial-scale pneumatic dryer combined
with rotary dryer of sawdust material. The results showed that the range of sawdust particle size 0.63mm to
2.5mm (about 78.8%), sawdust moisture of content ranged from 39,05 to 40,36%, specific density is from
406,2 to 416,3kg/m?®, and minimum transport velocity particle is 6,06m/s.

Keywords: Fluidization velocity; transport velocity; sawdust; pneumatic dryer combined with rotary dryer.

Nhén ngay 10/5/2017; sira xong 15/6/2017; chdp nhan déng 23/6/2017
Received: May 10, 2017, revised: June 15, 2017; accepted: June 23, 2017

@ 1. Dit van dé

Trong cac day chuy&n san xuét vién nhién liéu, cong doan lam khé/sy déng vai trd hét strc quan
trong, né anh hwéng trwc tiép dén nang suét, chat lwong cia san pham [1]. Dbi véi day chuyén san xuét
vién nhién liéu, cong doan sy 1& mét trong nhitng cdng doan chiém nhiéu chi phi ndng lwong nhét [2,3], béi
vay can thiét phai tim phwong phéap, hodc co gidi phap dé giam thiéu chi phi & cong doan nay [1]. C6 nhiéu
phwong phap dé giam thiéu nang lwong cho cdng doan nay nhw xay dwng quy trinh van hanh hop Iy, trinh
d6 clia ngwdi van hanh, ngoai ra nguyén ly két ciu ctia thiét bi cé anh hwéng khong nhé dén nang suét, chét
lweng s&n phdm cling nhw chi phi ndng lwong. Qua nghién ctru tham do budc dau cho thay, véi déi twong
sdy 1a mun cwa thi thiét bi sdy tréng quay phan tang (14 thiét bi sdy két hop gitra nguyén ly tréng quay voi
khi dong) 1a pht hop. Tuy nhién, dé cé co sé cho viéc thiét ké thiét bi, giam chi phi nang lwong va nang cao
chat lwong san pham thi cac dac tinh co ban clia nguyén liéu nhu: van tbc séi, van téc van chuyén, khéi
lwong riéng, kich thuéc hat,... cAn phai nghién ctru trudc tién.

@ 2. VAt liéu va phwong phép nghién ciru

Vat liéu nghién ctru trong bai bao nay 1a mun cwa dwoc thu gom tr cac co s& xé gb lam db gia dung.
Vi vay nguyén liéu coé d&c tinh la kich thudc hat va d6 4m khong déu. Qua thue t& khdo sat d6 dm cua vat
liéu nghién ctru thuweng & khoang 39,05 - 40,36%. V& phwong phap nghién ctru, trong bai bao nay st dung
phwong phap nghién ctru ly thuyét két hop véi phwong phap thuc nghiém. Béi véi cac thiét bi do st dung
trong nghién ctru gdm co: Can dé xac dinh khéi lwgng; Ong dong dé xac dinh thé tich; Thiét bi do d6 4m
OHAUS (Thuy ST); Thiét bi do Iwu lwgng va van téc dong khi testol (CHLB Burc) KIMO (Phap).
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@ 3. Co s& Iy thuyét xac dinh cac dic tinh khi dong
3.1. Phén loai kich thwéc hat

M6t trong nhirng tiéu chudn dé c6 thé tao dwoc vién nhién liéu t» mun cwa, ngoai do 4m cua vat liéu
thi kich thwdc cla hat c6 anh huwdng rat I6n dén ty |8 tao vién, chat lwong vién. Béi vay mét trong nhirng
yéu cau quan trong la kich thwéc hat mun cwa phai twong dbi ddng nhéat (ndm trong dai cho phép nhé hon
2,5mm) [2]. Hon nira d& 4m clia nguyén liéu trwde khi dwa vao tao vién ciing phai ddm bao do ddng déu.
Bdi vay, phan loai dé loai b nhirng hat mun cwa khoéng dat “tiéu chudn” la can thiét, tir d6 sé gitip cho viéc
lam khé/sdy dwoc thuan loi hon, dd 4m ddng nhat gép phan nang cao chét lwong san phdm nhu: do chét,
ty khdi va d6 bong cia san pham.

Trong bai bao nay tac gid da str dung phwong phap phan loai hat theo sang dé lwa chon dwoc ving
kich thwéc hat cia vat liéu thi nghiém. Theo cac tiéu chudn quy dinh vé sang, sang dwoc bé tri theo trinh
tw nhw Hinh 1, sau khi phan loai két qua thu dwgc nhu bidu d6 ham phan bé dwoc thé hién & Hinh 2 [4,5].
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Hinh 1. Quy luét bo tri sang [4-6] Hinh 2. Biéu d6 ham phén b6

tich ldy kich thuoc hat [4-6]

Co s& khoa hoc viéc phan loai lwa chon ving kich thwédc hat nguyén liéu dwoc xac dinh & cac
phwong trinh sau [4-7]:

Ty lé khéi lwong thu dwoc trén céc 1¢p sang dwoc xac dinh & phwong trinh (1):

— AM,

q}( 1) Mdl ( )
trong do: g, laty & khéi lwong thu dwoc ng véi mdi khodng kich thuwéc cla hat; d, la gia tri trung binh kich
thwéc gitva 2 16p sang gan nhau, sang th i va the i+1; AM; 1a khéi lwong trén méi I&p sang thu dwoc (rng
v&i mdi khoang kich thwéc clia hat twong ting M 13 tdng khdi lwong trén cac Iép sang véi cac kich thwdc
sang, tire 14 téng khdi lwgng ban dau cho vao phan loai.

8

Trong do, voi: M= A;()AMi Ad; =d;,, = d,
1
di= E-(di +dy,) 2)
Do d6 chia lam hai phan ty 1& nhu sau:
Phan khéi luong (d, . ...d) 3)
Téng khoi luong (d,...d, )

Ham phan b mat do: 0, =

Ham phan bé tich Iay: ) ~__ Phdn khdi lieong (d,,,.d) @)
O Tong khdi eong (d_.d_)
3.2 Xdc dinh khéi Iwong riéng cua hat mun cwa

Viéc xac dinh khéi lwong riéng clia mun cua dé 1am co s& khoa hoc xac dinh théng sé van tbc (van
tbc sdi, van téc van chuyén) tir d6 lam co sé cho viéc tinh toan/lwa chon dwoc van tbc dong tac nhan say
sau nay. B&i vay viéc xac dinh khdi lwong riéng 1a can thiét théng qua do thé tich, can khéi lwong, tinh toan
khéi lwgng riéng. Cac thiét bi phuc vu thi nghiém da dwoc trinh bay chi tiét & muc 2.

3.3 Co' sé ly thuyét xédc dinh théng sé khi dong [8]

Cac thong sb khi dong khi khdo sat hat mun cwa (van téc, lwu lweng cta dong lwu chat gdm khéng
khi, mun cwa) gitp cho viéc xac dinh lwu lwong dong tac nhan sy, tr day lam co sé& dé lwa chon va tinh
toan nguyén ly, két cAu va cac théng sb clia quat sdy. Viéc lwa chon tinh toan tbi wu cac théng sb cua quat
s& gop phan vao viéc nang cao chéat lwong san pham, giam thidu chi phi néng lwong, chi phi san xuét cla
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day chuyén thiét bi. Mat khac d& co co s& xac dinh cac ché dd van tc soi, hay van téc khi dong dé vat lieu
c6 thé “bay” dwoc, can xét mot sb nét tom lwoc vé co sé ly thuyét nhw sau day:

Céac thanh phan hat nguyén liéu (nguyén liéu ran, ki hidu véi chi so P), duwong kinh hat d . Thanh
phan do I&n, khéi lwong riéng P, va hinh dang hat ¢_ oh P d& chi ra rang hé sb . sonp phu thudc nhu sau: voi
¢SphP dién tich bé mat (dién tich riéng phan) ctia mun cwa, ta cé ¢SphP (ddi voi hat hinh cau); ¢S np<
(d@6i v&i hat khong phai hinh cau). V& thanh phan cta dong lwu chét (ki hiéu véi chi s F), thanh phan clia
dong lwu chat, khéi lwong riéng clia dong lwu chat p,(PT), d6 nhot tinh hoc v, = v(BPT) =n,/p, Déi voi do
nh&t dong hoc ,, = ,(T) va toc dd clia dong Iwu chat W, ciing nhw nhiét d6, mbi quan hé gitra thé tich viing
chiém chd y né tao thanh 16p sbi khi d6 1a & trang thai lwc trong trwdng cla hat khi ma trong lwc Gk s va
Iyc trong treong aAk,Wy duwogc xac dinh théng qua I&p sbi phu thudc vao dong khi va phuong trinh can bang
khéi lwgng/trong lwong véi lwe trong trudng Gsens, & day luc can bang khéi lwong:

askWs = 6Wk,Ws + aAk,Ws ()
V@i lyc trong trwdng: Gy, =Vie(1=W)p, .8 (6)
Trong lweng cla hat: G = Ve (170)p 8 (7)
Lwc tao béi dong khi: G = FyeBp, o8 (8)

Su d&n né cla I&p s6i voi hé sb réng y cla vat liéu (Ia mbi quan hé gitra thé tich chiém chd va do
réng) né dwoc chi ra rang tinh toan ty I& gitka thé tich chiém chd va thé tich tdng thé cta I&p vat liéu. Tong
thé tich ctia hat Vp véi thé tich khoang tréng V sé tao thanh thé tich tdng thé cla I&p “chut’.

Vs =V, TV,

ges luecken (9 )

luecken

Qua d6 nguoi ta co thé xéac dinh dwoc thé tich réng dé danh gia dong lwu chat va thé tich cla hat
phu thudc vao thé tich tdng thé clia I&p s6i nhu xac dinh béi tdng sau:
v, v

_r 4 Luecken =1 (10)
V;'es V;'es
Do d6 thé tich rédng la mét phan hodc hé sb y:
-,
y= 8“ Vluecken (1 1 )
I/‘ges V +Vluecken

trong do: y[-]1a chi sb d6 réng; V [m?] 14 thé tich cla hat; V [m?3] Ia thé tich rdng; V. [m?] la thé tich téng

thé cla “Iép chut’.

ges [

T phwong trinh (11) ta xac dinh dwoc ty 1€ hat nhw sau (phwong trinh 8):
Vv
=1y (12)
ges
Khéi lwong riéng cua Iép hat dwoc xac dinh nhw d6 Ién clia mat do I&p chut va thé tich cta hat dwoc
xac dinh bai ty s gitra khdi lwgng clia hat trén thé tich cGa hat (phwong trinh 13):

y = (13)
P Vp
Khéi lwong riéng ctia hat dwoc xac dinh tir phuong trinh (9) va phwong trinh (13) nhw sau:
m m
(T (4
P ges Luecken

Diém bét dau soi: Diém bat ddu “séi” khi lwc trong triwérng nhd hon tdng cdia hai luc 1 luc day I&p hat
va luc clia dong khi. Biém van chuyén (didm vat liéu bat dau bay): Khi hat dwoc dwa vao véi van téc day rat
I&n né sé bi co sat/va cham, dich chuyén... dé né tao thanh méi quan hé gitra luc trong trwéng va téng hai
lwc thanh phan. Lwu y rang déi v&i hat hinh ciu thi méi quan hé diém bat dau van chuyén sé dwoc tao bdi
viing sb va b&i mé hinh (Hinh 3) xac dinh béi phuong trinh thé hién méi quan hé d6 nhw sau:

wong trinh can bang luc: Gsip = Guip +Gaip

Ph trinh can bang | G G G 15

Lwc trong truedng: Gsip =V o= % xdyxr,xr,xg (16)

Lirc dAy tao boi hat: Gup =V, X1 xg = o xdy xrp g (17)
v

Lwc day cda dong khi: Gip = ?fx Ay, *(w;-w,)* xc,(Re,) (18)
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Sw khai quat gitra tbc dd ctia hat hinh ciu va dwéng
kinh ctia chung dwoc tao béi dinh luat STOCKE va&i lwc trong
trwong va bdi dong ddi chiéu xac dinh bdi hé s6 hat (phwong
trinh 19):

Ty

(1 )X Bl X g = Lo < ke, (1)

Hoéc dwgc chi ra bédi phwong trinh (20):
4 r,—r, gd
2 _ r_f b4
Wog, ==X L x=L£ (20)
g3 r c,

Do do C,, f(Re) O phuong trinh (20) cho ta thay
réng dwong k|nh clia hat d ciing nhw van téc W va hé sé
C,, 1a mot ty sb kép (binh phwcng) Hinh 3. Can béng luc cta hat [8]

T két qua nghién clvu cla tac gida MARTIN, WIRTH, RICHARDSON va ZAKI ty 1& d6 c6 thé dwoc
xac dinh b&i cac pha 16ng - ran - s6i mdt cach don gidn bang phwong trinh gan dung cta téng ving réng
nhw phurong trinh (21) da chi ra va duoc xéac dinh boi ty §6 W,,s va toc do (Wy, = W,,,) va xac dinh bdi gia
tri trung binh cla ty sb. N6 nhw mét ham sé mii clia hé sb réng vy (phwong trinh 21).

w,
P @

Nhéan xét: Qua cac phuong trinh tinh todn néu trén lam co sé& khoa hoc cho viéc tinh toan so bd cac
théng sb “cong nghé” va két cAu cho mé hinh thi nghiém, hon niva con lam co s& dé xay dwng cac phwong
an thi nghiém danh gia, va kiém ching gitra két qua tinh toan ly thuyét va thuc nghiém.

@ 4. Két qua nghién ctru va ban luan vé mét sé théng sé khi dong ctiia mun cwa

Xac dinh dai phan bé kich thwéc hat mun cwa: Két qua nghién ciru thuc nghiém xac dinh dai phan
bd kich thwéc hat mun cwa théng qua ham mat d6 dwoc thé hién trén Hinh 4 va ham phan bé dwoc biéu
dién nhw trén Hinh 5. Can ct vao biéu dd ham mat d6 va ham phan b 1am co sé xac dinh dwoc “ving” kich
thwéc hat mun cuwa chiém ty |& 16n da diéu kién co thé sir dung dwoc dé ép vién nhién liéu.

100 "t
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70 ?/
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Z i S
30 ,,"
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m@l BBw :—
| EEA | B | ==
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Kich thwéce hat (mm) Kich thuérc hat (mm)
Hinh 4. Biéu dé ham mét do vé két qua Hinh 5. Biéu d6 ham phan bé vé két qua
phéan loai hat mun cwa phan loai kich thuwdc hat mun cuwa

Qua biéu @b Hinh 4 cho thay dbi véi mun cwa thu dwoc tir ché bién gb dwoc khéo sat cho nghién
clru nay co kich thwée tap chung chi yéu ndm trong khoang d=0,63-d2,5mm, chiém ty & I&n khoang 78,8%
khéi lwong. V&I mun cwa cé kich thwéc nhw trén dwoc dua di thi nhiém dé xac dinh mot s théng sb khi
doéng nhu: khéi lwgng riéng, van tbc soi, van tbc bay,. ..

Xac dinh khdi lwong riéng ctia mun cwa: Nguyén liéu mun cwa st dung trong nghién ciru nay cé
d6 am tir 39,05-40,36%, v&i dai kich thwdc tir 0,63-2,5mm xac dinh dwoc khéi lwong riéng tir 405,2-
416,3kg/m3.

Xac dinh théng sé van téc ctia mun cwa & cac “ché do” lam viéc khac nhau: Xac dinh cac théng s6
van tbc clia mun cwa & cac ché do thi nghiém khac nhau (Bang 1) 1am co s& dé lwa chon tinh toan thiét ké
thiét bj say “d&c biét” la co s& dé& xac dinh dwoc ché do cdng nghé séy tir d6 Iwa chon va tinh todn dwoc
quat sdy, quat lam mat, thiét bi thu lang va cac thiét bi phu tro khéc.
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Bang 1. Két qua théng s véan téc ctia dong lwu chét tai céc ving lam viéc
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Vi tri/vung lam viéc Lan 1 Lan 2 Lan 3 Trung binh
Déi véi kich thwéc dén 0,63mm
Bét dau soi 0,82 0,79 0,87 0,83
S6i 0,82-1,74 0,79-1,81 0,87-1,76 0,83-1,77
Bét dau bay 1,74 1,81 1,76 1,77
Bay 1,74-2,70 1,81-2,82 1,76-2,88 1,77-2,80
Dbi véi kich thwée tir 0,63 dén 1mm
Bat dau soi 1,39 1,36 1,43 1,39
Soi 1,39-2,87 1,36-2,78 1,43-2,73 1,39-2,79
Bat dau bay 2,87 2,78 2,73 2,79
Bay 2,87-3,60 2,78-3,58 2,73-3,66 2,79-3,61
Déi vai kich thwae ttr 1,0 dén 2,5 mm
Bat dau soi 2,67 2,59 2,55 2,57
S6i 2,67-4,32 2,59-4,06 2,55-4,40 2,57-4,26
Bat dau bay 4,32 4,06 4,40 4,26
Bay 4,32-6,00 4,06-6,21 4,40-6,07 4,26-6,06

Nhan xét: Két qua thwc nghiém tir Bang 1 cho thay véi hat mun cwa & dd am tlr 39,05% - 40,36%, &
dai kich thwéc hat tir 0-0,63mm, 0,63-1,0mm va 1,0-2,5mm, twong (ng véi van téc van chuyén/van tbc bay
lan lwot la 1,77-2,28m/s, 2,79-3,61m/s va 4,26-6,06m/s. Qua cac két qua trén cho thay déi véi hdn hop mun
cwa s dung lam vién nhién liéu thi van téc lam viéc téi thiéu cla dong tac nhan sdy nén tir 6,06m/s tré 1én
sé dam bao do an toan trong qua trinh lam viéc. Tt két qua nay 1am co s& khoa hoc cho viéc tinh toan, thiét
ké hé théng sy (tréng say, quat sy, quat lam ngu0| va céc thiét bi phu tro khac) ddng thei con lam co s&
cho viéc xay dung cac ché dd cong nghé sy nhdm hwéng téi nang cao chat lwong san phdm sau siy va
giam thiéu chi phi ndng lwong.

@ 5. Két luan

T két qua nghién ctru cho thay, dbi véi mun cua dwoc thwe nghiém trong nghién clru nay cé do am
tr 39,05-40,36%, ty khdi tlr 405,2-416,3kg/m?, kich thwéc ctia hat mun cwa trong khoang 0,63 dén 2,5mm
(du tiéu chuén k¥ thuat dé ép vién/tao vién nhién liéu-pellet [2]) chiém 78,8%. V&i cac dai kich thwdc hat mun
cwa dén 0,63mm, 0,63-1,0mm va 1,0-2,5mm van téc t6i thiéu dé cé thé van chuyén dwoc (lam bay dwoc)
hat mun cwa lan lwot twong (ng 1a 2,80m/s, 3,61m/s va 6,06m/s. Vay van téc clia dong tac nhan sy dé cé
thé van chuyén dwoc hdn hop min cua can tir 6,06m/s.
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