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này, hãy sử dụng chức năng Search để tìm chúng. 

Bạn có thể tham khảo nguồn tài liệu được dịch từ tiếng Anh tại đây:

http://mientayvn.com/Tai_lieu_da_dich.html

Thông tin liên hệ: 
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BÀI GIẢNG SỐ 1                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: NHỮNG KIẾN THỨC CƠ BẢN QUÁ TRÌNH TRUYỀN 

KHỐI 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được các khái niệm ban đầu về bản chất của các quá trình truyền 

khối, phân loại quá trình chuẩn bị cho quá trình học tiếp theo. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector. 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Định nghĩa và phân loại (30 phút): 

Trong công nghiệp hóa học nhiều quá trình sản xuất dựa trên sự tiếp xúc trực tiếp giữa 

các pha và sự di chuyển vật chất từ pha này sang pha khác. Quá trình di chuyển vật chất 

từ pha này sang pha khác khi hai pha tiếp xúc trực tiếp với nhau gọi là quá trình truyền 

khối hay là quá trình khuếch tán, quá trình này đóng vai trò quan trọng trong công nghiệp 

hóa học, thực phẩm và các ngành công nghiệp khác. 

1- Hấp thu là quá trình hút khí (hơi) bằng chất lỏng, trong đó vật chất đi từ pha khí 

vào lỏng. 

2- Chưng là quá trình tách các hỗn hợp lỏng thành các cấu tử riêng biệt, vật chất đi từ 

pha lỏng vào pha hơi và ngược lại 

3- Hấp phụ quá trình hút khí (hơi) bằng chất rắn xốp, trong đó vật chất đi từ pha khí 

vào pha rắn. 

4- Trích ly là quá trình tách các chất hòa tan trong chất lỏng hay chất rắn bằng chất 

lỏng khác. 

5- Kết tinh là quá trình tách chất rắn trong dung dịch vật chất đi từ pha lỏng vào pha 

rắn. 

6- Sấy khô là quá trình tách nước ra khỏi vật liệu ẩm vật chất đi từ pha rắn hay lỏng 

vào pha khí. 

7- Hòa tan là quá trình vật chất đi từ pha rắn sang lỏng. 

2. Các biểu diễn thành phần pha (45 phút): 

 

 
Pha lỏng Pha hơi (khí) 
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Pha lỏng Pha hơi (khí) 
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Trong đó:  L,G: suất lượng mol pha lỏng, pha hơi, kmol/h 

GL, suất lượng khối lượng pha lỏng, pha hơi, kg/h 

i: cấu tử bất kỳ của hỗn hợp 

3. Cân bằng pha (45 phút): 

1. Khái niệm về cân bằng pha:  

Giả sử có hai pha x
 
và pha y tiếp xúc với nhau và các cấu tử phân bố trong chúng 

là M. Giả sử lúc đầu chỉ có trong pha y với nồng độ là yM còn trong pha x
 
không có 

cấu tử M, nghĩa là xM = 0. 

Khi đó cấu tử M sẽ di chuyển từ pha y
 
vào pha x. Quá trình khuếch tán là thuận 

nghịch nên khi trong pha x
 
có cấu tử M thì lập tức có quá trình di chuyển ngược lại. 

Nhưng tốc độ của vật chất từ pha y
 
vào pha x lớn hơn từ pha x

 
vào pha y . Quá trình 

di chuyển vật chất đó thực hiện đến khi đạt cân bằng động, nghĩa là vận tốc thuận nghịch 
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bằng nhau. Lúc đó ta có nồng độ cấu tử M trong pha x
 
đạt đến cân bằng. Gọi xcb là 

nồng độ cấu tử M trong pha x
 
đạt đến cân bằng có liên hệ như sau:  xcb = f(yM) 

Nếu như y < ycb – vật chất chuyển từ pha x
 
vào pha y 

Nếu như y > ycb – vật chất chuyển từ pha y
 
vào pha x 

2. Quy tắc pha: 

Qui tắc pha cho phép xác định có thể thay đổi bao nhiêu yếu tố mà cân bằng không bị 

phá hủy. 

C = k -  + n     

Trong đó: C  - số bậc tự do  

- số pha trong hệ  

k -  số cấu tử độc lập của hệ  

n – số yếu tố bên ngoài ảnh hưởng lên cân bằng của hệ  

3. Các định luật về cân bằng pha: 

Định luật Henry: Đối với dung dịch lý tưởng áp suất riêng phần p của khí trên 

chất lỏng tỷ lệ với phần mol x của nó trong dung dịch 

p = H.x     (1.2) 

H là hằng số Henry thứ nguyên là thứ nguyên của áp suất. Khi nhiệt độ tăng thì H 

tăng. Với khí lý tưởng phương trình được biểu diễn bằng đường thẳng còn với khí thực là 

đường cong. Nếu x nhỏ thì phương trình (1.2) là đường thẳng. 

Định luật Raoult:Aùp suất riêng phần của một cấu tử trên dung dịch bằng áp suất 

hơi bão hòa của cấu tử đó (ở cùng nhiệt độ) nhân với nồng độ phần mol của cấu tử đó 

trong dung dịch 

p = Pbhi.x    (1.5) 

Trong đó:  

p - áp suất hơi riêng phần của cấu tử trong hỗn hợp hơi. 

Pbhi- áp suất hơi bão hòa của cấu tử ở cùng nhiệt độ. 

x - phần mol x của cấu tử trong dung dịch 

ycb = (Pbhi/P).x  

ycb = (H/P).x = m.x   

4. Quá trình khuếch tán (45 phút): 

1. Định nghĩa: 

Khi hai pha chuyển động tiếp xúc với nhau do sự cản trở của pha này đối  với  pha 

kia, nghĩa là trên bề mặt phân chia pha tạo thành hai lớp màng. Chế độ chuyển động 

trong màng và trong nhân là khác nhau. Trong màng là chuyển động dòng  vì thế gọi là 



 5 

khuếch tán phân tử còn nhân chuyển động xóay và gọi là khuếch tán đối lưu. Khuếch tán 

trong màng rất chậm so với trong nhân nên nó quyết định đến quá trình khuếch tán. 

2. Động lực quá trình: 

y
 

x

y
 

x
 

Hình 1.2. Sô ñoà bieåu dieãn ñoäng löïc quaù trình truyeàn khoái  

Quá trình truyền khối giữa các pha xảy ra một cách tự nhiên khi nồng độ làm việc 

và nồng độ cân bằng của các cấu tử phân bố trong mỗi pha khác nhau. Hiệu số giữa nồng 

độ làm việc và nồng độ cân bằng gọi là động lực khuếch tán hay động lực truyền khối, có 

thể biểu diễn bằng đồ thị (Hình 1.2) 

Nếu tính theo pha y ta có động lực: yyy cb    hay là  cbyyy  

Nếu tính theo pha x ta có động lực: xxx cb  hay là cbxxx  

3. Phương trình truyền khối và động lực trung bình: 

Vận tốc của quá trình nào cũng tỷ lệ thuận với động lực và tỉ lệ nghịch với trở lực. 

Phương trình truyền khối có thể biểu diễn như sau: 

G = ky F ytb =  kx F xtb    (1.6) 

Trong đó:   

ky , kx là hệ số truyền khối tính theo nồng độ pha y và x  

ytb , xtb – động lực trung bình của quá trình. 

F – bề mặt tiếp xúc pha, m
2
 

 - thời gian truyền khối. 

Khi đường cân bằng là đường thẳng thì động lực trung bình theo lôgarit theo pha 

y và x như sau:  

   

2

1

21

ln
y

y

yy
ytb             

2

1

21

ln
x

x

xx
xtb         

y1, y2, x1, x2 là động lực cuối và đầu theo pha y và x  

5. Phƣơng pháp tính thiết bị truyền khối (30 phút – giảng dạy, hƣớng dẫn): 

1. Tính đường kính thiết bị: 

0785,0

V
D     (1.9) 
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trong đó: V – lưu lượng pha y , m
3
/s; 

0 – vận tốc pha y  đi qua toàn bộ tiết diện thiết bị m/s 

2. Tính chiều cao thiết bị: 

- Theo phương trình chuyển khối: 

Muốn tính theo phương trình truyền khối trước hết phải xác định hệ số truyền khối ky, 

kx và động lực trung bình sau đó tính bề mặt tiếp xúc pha 

  
tby yk

G
F       Hay  

tbx xk

G
F        

Từ đó tính chiều cao thiết bị H. Nếu là tháp đệm thì: 

F = V ,  m
2
    Hay là   F = Hf , m

2
 

Từ đó rút ra: 
fyk

G
H

tby ..
 , m     

fxk

G
H

tbx ..
 , m    

trong đó:   V- thể tích làm việc của thiết bị, m
3
 

   - bề mặt riêng của đệm, m
2
/m

3
 

  f – tiết diện ngang của thiết bị, m
2
  

- Theo số bậc thay đổi nồng độ: 

x
ñ  xcx

 

  y 

y
ñ

 

y
c
 

Hình 1.3 Ñoà thò moâ taû soá baäc thay ñoåi noàng ñoä  

Trước hết phải xác định được đường cân bằng và đường làm việc. Từ đó chúng ta 

xác định số bậc lý thuyết trên đồ thị Nlt (được biểu diễn trên đồ thị 1.3) sau đó xác định 

số mâm thực tế Ntt 

lt
tt

N
N          - hệ số hiệu chỉnh (hiệu suất ngăn) lấy từ 0.2 ÷ 0.9 

Chiều cao thiết bị được xác định như sau: 

- Đối với tháp mâm(đĩa):  ( 1)ttH h N ,m     

h – khoảng cách giữa hai ngăn, m 

- Đối với tháp đệm(chêm): 0 ttH h N ,m    

h0 – chiều cao tương đương một bậc thay đổi nồng độ 
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6. Hƣớng dẫn giải bài tập (30 phút): 

- Các bước tiến hành bài toán. 

- Công thức sử dụng. 

- Kết quả xử lý. 

- Yêu cầu chung khi tiến hành bài toán cho chính xác. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Quá trình truyền khối là quá trình di chuyển vật chất từ vị trí này sang vị trí khác. 

- Đường cân bằng quyết định đến bản chất và động lực cho toàn bộ quá trình truyền 

khối. 

- Yêu cầu nắm vững các công thức tính toán, biến đổi, quan hệ. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Hỗn hợp lỏng chứa 58,8% mol toluen và 41,2% mol tetracloruacarbon. Xác định tỉ số 

khối lượng X   của toluen. 

2. Không khí bão hòa hơi nước ở áp suất 745mmHg nhiệt độ 34
0
C. Xác định áp suất 

riêng phần của không khí, phần thể tích và phần khối lượng của hơi nước trong hỗn 

hợp không khí hơi nước và tỉ số khối lượng. Xác định khối lượng riêng của không 

khí-hơi nước(so sánh với không khí khô). 

3. Xác định lượng axit sulfuric sử dụng để làm khô không khí trong điều kiện sau: Năng 

suất 500m
3
/h không khí khô ở điều kiện tiêu chuẩn. Hàm lượng ẩm ban đầu và cuối 

lần lượt là 0,016kg/kgkkk và 0,006kg/kgkkk. Hàm lượng nước ban đầu trong axít là 

0,6kg/kgaxít. Hàm lượng cuối là 1,4kg/kgaxit. Không khí được làm việc ở áp suất 

khí quyển. 

4. Trộn benzen với nitrobenzen với thể tích bằng nhau cho mỗi cấu tử. xác định khối 

lượng riêng của hỗn hợp, tỉ số khối lượng X  của nitrobenzen và nồng độ mole-thể 

tích C. 

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 

 

 



 8 

   



 9 

BÀI GIẢNG SỐ 2                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: HẤP THU (HẤP THỤ) 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được các khái niệm, kiến thức cơ bản về quá trình hấp thụ, phân 

loại và ứng dụng cũng như xác định các thông số cơ bản của quá trình. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Khái niệm chung (30 phút): 

1. Định nghĩa: hấp thụ là qúa trình hấp khí bằng chất lỏng, khí được hút gọi là chất bị 

hấp thụ, chất lỏng dùng để hút gọi là dung môi ( Còn gọi là chất hấp thụ), khí không 

bị hấp thụ gọi là khí trơ. Qúa trình hấp thụ đóng một vai trò quan trọng trong sản xuất 

hóa học, nó được ứng dụng để: 

- Thu hồi các cấu tử qúy 

- Làm sạch khí 

- Tách hỗn  hợp thành cấu tửriêng 

- Tạo thành sản phẩm cuối cùng 

2. Yêu cầu lựa chọn dung môi: 

- Có tính chất hòa tan chọn lọc nghĩa là chỉ hòa tan tốt cấu tử cần tách ra và 

không hòa tan các cấu tử còn lại hoặc chỉ hòa tan không đáng kể. Đây là tính 

chất chủ yếu của dung môi 

- Độ nhớt dung môi bé. Độ nhớt càng  bé chất lỏng chuyển động càng dễ trở lực 

sẽ nhỏ hơn và hệ số chuyển  khối sẽ lớn hơn. 

- Nhiệt dùng riêng bé ít tốn nhiệt khi hoàn nguyên dung môi 

- Nhiệt độ sôi khác xa với nhiệt độ sôi của  chất hòa tan như vậy sẽ dễ tách cấu tử 

ra khỏi dung môi. 

- Nhiệt độ đóng rắn thấp tránh được hiện tượng đóng rắn làm tắc thiết bị 

- Không tạo thành kết tủa, khi hòa tan tránh được tắc thiết bị, và thu hồi cấu tử  

đơn giản hơn 

- Ít bay hơi mất mát ít 

- Không độc đối với người, không ăn mòn thiết bị nói chung trong thực tế không 

có dung môi nào đạt được tất cả các tính chất trên. Khi chọn ta phải dựa vào 
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những điều kiện cụ thể của sản xuất. Dù sao đi nữa thì điều kiện thứ nhất cũng 

không thể thiếu được trong bất cứ trường hợp nào. 

2. Cân bằng pha – độ hoà tan khí trong lỏng (30 phút): 

Độ hòa tan của khí trong chất lỏng là lương khí hòa tan trong một đơn vị chất lỏng. 

Độ hòa tan có thể biểu thị bằng kg/kg, kg/m
3
.g/lít….. Độ hòa tan của khí trong chất lỏng 

phụ thuộc vào tính chất của khí và chất lỏng, phụ thuộc vào nhiệt độ môi trường và áp 

xuất riêng phần của khí trong hỗn hợp. 

Muốn tính toán được qúa trình hấp thu cấn phải biết độ hòa tan của khí trong chất 

lỏng hay nói một cách khác cần phải biết sự phụ thuộc giữa nồng độ khí ở trong hỗn hợp 

khí và lỏng 

Sự phụ thuộc đó có thể biểu thị bằng định luật Henry-Đan tông như sau: ycb = mx 

 Đối với khí lý tưởng phương trình (2.1) có dạng đường thẳng. Định luật Henry-

Đantông khá phù hợp với khí thực khi nồng độ của khí không lớn lắm và độ hòa tan nhỏ . 

Đối với các hệ thống không tuân theo định luật Henry ta cũng có thể dùng phương 

trình (2.1) nhưng khi đó hằng số cân bằng m là một đại lượng biến đổi phụ thuộc vào 

nồng độ x và đường cân bằng ycb = mx là một đường cong. 

Khi tính toán hấp thụ, người ta thường dùng nồng độ phần mol tương đối trong 

trường hợp này ta có :  

y = 
Y

Y

1
 và  x= 

X

X

1
 

Thay giá trị của y và  x  vào phương trình ta có :  

Y=
Xm

mX

)1(1
      

Như vậy trong tọa độ   Y – X   đường nồng độ cân bằng sẽ luôn luôn là đường cong. 

3. Cân bằng vật chất quá trình hấp thụ (60 phút): 

Khi tính toán hấp thụ thường người ta cho biết lượng hỗn hợp khí nồng độ đầu và 

nồng độ cuối của khí bị hấp thụ trong hỗn hợp khí và trong dung môi  

Gy     : lượng hỗn hợp khí đi vào thiết bị hấp thụ kmol/h. 

Yd    : nồng độ đầu của hỗn hợp khí kmol/kmol khí trơ. 

Yc     :nồng độ cuối của hỗn hợp khí kmol/kmol khí trơ. 

Ltr     : lượng dung môi đi vào thiết bị kmol/h 

Xd    : nồng độ đầu của dung môi kmol/kmoldung môi  

Xc    : nồng độ cuối của dung môi kmol/kmol dungmôi  

Gtr   :lượng khí trơ vào thiết bị kmol/h 

Thì lượng khí trơ được xác định theo công thức sau đây:  
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Gtr  = Gy 

dY1

1
 =  Gy     (1  -  yd )   (2.3) 

Và phương trình cân bằng vật liệu là ; 

Gtr ( Yd - Yc   ) =   Ltr( Xc   - Xd)   (2.4) 

Từ đây ta xác định lượng dung môi cần thiết     

Ltr    =  Gtr  

dc

cd

XX

YY
         (2.5) 

Lượng dung môi tối thiểu để hấp thụ đ  xác định khi nồng độ cuối của dung 

môi đạt đ ng đ  cân bằng, như vậy ta có: 

Ltrmin   = Gtr   
dc

cd

XX

YY

max

      (2.6) 

Xcmax   -nồng độ cân bằng ứng với nông độ đầu của hỗn hợp khí  

            Nồng độ cân bằng luôn luôn lớn hơn nồng độ thực tế vì thế lượng dung môi thực 

tế luôn lớn hơn lượng dung môi tối thiểu thường ta lấy lượng dung môi thực tế lớn hơn 

tối thiểu khoảng 20%  

Lượng dung môi tiêu hao riêng là   : 

    l = 
tr

tr

G

L
 = 

dc

cd

XX

YY
     (2.7) 

Nếu ta viết phương trình cân bằng vật liệu đối với khoảng thể tích thiết bị kể từ 

một tiết diện bất kì nào đó với phần trên của thiết bị. Ta có: 

Gtr  ( Y  - Yc  ) =   Ltr ( X  - Xd  )  

     Từ đây ta rút ra:     

Y = 
tr

tr

G

L
X + Yc   - 

tr

tr

G

L
Xd     (2.8) 

Lượng dung môi, lượng khí trơ cũng như nông độ đầu và nông độ cuối là những 

đại lượng không đổi nên phương trình (8) là phương trình đường thẳng có dạng  

Y   =  AX  +B      (2.9) 

Trong đó:  A = 
tr

tr

G

L
 và B= Yc   - 

tr

tr

G

L
Xd 

Phương trình (2.9) gọi là phương trình nồng độ làm việc của quá trình hấp thụ. 

4. Các yếu tố ảnh hƣởng đến kích thƣớc thiết bị trong quá trình hấp thụ (30 phút): 

Bây giờ ta  xét sự liên hệ giữa lượng dung môi và kích thước thiết bị. Muốn thế ta hãy 

dựa vào phương trình chuyển khối.    Gtk = Kv.F. Ytb 
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Yñ 

Yc 

A4A

Xd Xc
 

Trong điều kiện làm việc nhất định thì lượng khí bị hấp thụ Gtk là không đổi và có 

thể coi hệ số chuyển khối Kv  là không đổi 

Như vậy bề mặt tiếp xúc F chỉ được thay đổi tương ứng với sự thay đổi của Ytb 

sao cho tích số  F Ytb  là không đổi  

Bề mặt F quyết định kích thước thiết bị, do đó F thay đổi thì kích thước thiết bị 

thay đổi theo. Ta có thể khảo sát sự thay đổi động lực trung bình Y trên đồ thị Y-X. Rõ 

ràng khi   Xd, Yc và  Xd  cố định thì giá trị nồng độ cuối của dung môi quyết định động 

lực trung bình của quá trình, điểm cuối của đường làm việc chỉ được dịch chuyển từ A 

đến A4 

Ví dụ: Điểm A gần xác đường cân bằng lúc đó động lực trung bình sẽ nhỏ nhất . 

Như vậy để tích số F Ytb là không đổi thì F phải tăng lên .                

Trên đồ thị cũng thấy rằng độ dốc của đường làm việc (
tr

tr

G

L
) lúc này bé nhất, hay 

nói một cách khác là lượng dung môi bé nhất .Nếu đường làm việc càng dịch về phía trục 

tung thì động lực trung bình càng tăng, ứng với nó bề mặt tiếp xúc F càng giảm và ta 

cũng thấy rõ là độ dốc đuờng làm việc càng tăng, lượng dung môi càng tăng và đến điểm 

A thì lượng dung môi sẽ vô cùng lớn như vậy ta có thể kết luận rằng bề mặt tiếp xúc tỉ lệ 

nghịch với Ytb và do đó tỉ lệ nghịch với lượng dung môi tiêu tốn . 

Đường OA và OA4 là hai đường giới hạn. Nếu chọn lượng dung môi ít nhất thì thiết 

bị sẽ vô cùng cao nhưng nếu chọn lượng dung môi lớn quá để cho bề mặt F nhỏ thì sẽ 

không kinh tế hoặc là chẳng thu được gì vì nồng độ dung dich quá loãng. Vì thế khi chọn 

ta phải chọn điều kiện thích hợp nhất theo các chỉ tiêu kinh tế kĩ thuật 

5. Sơ đồ hệ thống hấp thụ (30 phút): 

Thường người ta thay hệ thống có một tháp cao bằng nhiều tháp nối tiếp (theo khí 

cũng như chất lỏng). Chất lỏng được chuyển từ tháp nọ sang tháp kia nhờ bơm. Để lấy 

nhiệt ra trên đường chất lỏng đi (đối khí trên đường khí) giữa các tháp người ta đặt các 

thiết bị làm nguội khi nối tiếp nhiều tháp hấp thụ thì trong mỗi tháp  có thể thực hiện tuần 
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hoàn chất lỏng. Trong sơ đồ như thế kết hợp với quá trình nhả (Hình 2.5). Trong mỗi tháp 

hấp thụ chất lỏng chuyển động theo chu trình kín. Chất lỏng từ tháp ra đi vào bơm và lại 

được bơm về tháp ấy qua thiết bị làm nguội ra khỏi chu trình chất lỏng đi vào chu trình 

tưới tiếp theo, theo đường đi của chất lỏng. Từ tháp cuối(theo chiều chuyển động của 

chất lỏng )chất lỏng qua thiết bị trao đổi nhiệt rồi đi vào tháp nhả,  ở đây khí hòa tan được 

tách khỏi chất hấp thụ. Chất hấp thụ tái sinh từ tháp nhả đi vào thiết bị trao đổi nhiệt, ở 

đây nó cấp nhiệt cho dung dịch trước khi vào tháp nhả và tiếp tục qua thiết bị làm nguội, 

rồi vào tháp đầu tiên (theo chiều chuyển động của chất lỏng). 

 

Ở đây chúng ta nói nhả bằng chưng, nghĩa là dùng nhiệt để đun bốc hơi chất hòa tan 

trong dung môi.  

Trong sản xuất ta còn dùng nhiều phương pháp nhả khác ví dụ nhả khí cacbonic sau 

khi hấp thụ bằng nước lạnh bằng cách giảm áp suất trên dung dịch. Cơ sở tính toán của 

phương pháp này là dựa trên định luật Rauolt 

6. Hƣớng dẫn giải bài tập (45 phút): 

- Các bước tiến hành bài toán. 

- Công thức sử dụng. 

- Một số sai sót mắc phải khi tiến hành tính toán bài toán. 

- Kết quả xử lý. 

- Yêu cầu chung khi tiến hành bài toán cho chính xác. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Hấp thu là quá trình sử dụng chất lỏng để lấy một chất khí trong hỗn hợp khí.. 

- Đường cân bằng trong quá trình hấp thu là đường cong trong tọa độ Y-X.. 

- Yêu cầu nắm vững các công thức tính toán, biến đổi, quan hệ. 
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VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Tháp mâm được sử dụng để hấp thu hơi benzen trong dòng khí. Hỗn hợp khí đi vào ở 

đáy tháp có lưu lượng là 820m
3
/h, nồng độ benzen là 2% theo thể tích và cần được 

hấp thu là 95% lượng benzen này. Dung môi đi vào đỉnh tháp có nồng độ 0.005 phần 

mol benzen và có phân tử lượng trung bình 260. Lượng dung môi sử dụng bằng 1,5 

lần lượng dung môi tối thiểu. Tháp làm việc ở áp suất 800mmHg và nhiệt độ 27
0
C. 

Phương trìng cân bằng cho quá trình hấp thu là Y=0.125X (X,Y là nồng độ tính theo 

tỉ số mol). Xác định  

- Lượng dung môi sử dụng, kg/h 

- Số mâm lý thuyết của tháp hấp thu.  

2. Một tháp mâm dùng để hấp thu NH3 vào nước từ hỗn hợp khí ở áp suất 750mmHg 

nhiệt độ 24
0
C. Lưu lượng khí đi vào tháp là 16000m

3
/h. Hàm lượng NH3 ban đầu 

trong hỗn hợp khí là 90g/m
3
hỗn hợp khí. Tỉ lệ hấp thu là 92%. Đường cân bằng là 

đường thẳng có phương trình là Y=0.31X. Lượng dung môi sử dụng bằng 1.4 lần 

lượng dung môi tối thiểu. 

- Tính đường kính tháp biết vận tốc của pha khí trong tháp là 0.85m/s 

- Tính chiều cao tháp biết hiệu suất mâm trung bình bằng 0.63  

3. Benzen được hấp thu trong một tháp hấp thu hoạt động ngược chiều. Lưu lượng hỗn 

hợp khí đi vào tháp là 4500m
3
/h ở áp suất 760 mmHg, nhiệt độ là 30

0
C. Hàm lượng 

hơi benzen trong hỗn hợp là 4% (theo thể tích). Tháp hấp thu được 85% lượng 

benzen. Dung môi tái sinh vào tháp hấp thu có nồng độ 0,0015 kmol benzen / kmol 

dung môi. Phương trình đường cân bằng là Y = 0,2X với Y , X là tỉ số mol. 

- Xác định lượng dung môi tối thiểu và lượng dung môi sử dụng biết lượng dung 

môi sử dụng bằng 1,4 lần lượng dung môi tối thiểu. 

- Số bậc thay đổi nồng độ (số mâm lý thuyết) cho quá trình hấp thu.  

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 
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BÀI GIẢNG SỐ 3                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: HẤP THU (HẤP THỤ) VÀ HẤP PHỤ 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được nguyên tắc hoạt động, cấu tạo, hoạt động và ưu nhược điểm 

của các loại thiết bị sử dụng trong quá trình hấp thu và các quá trình khác sau này. 

Đồng thời hiểu biết bản chất yêu cầu và khác niệm cơ bản quá trình hấp phụ. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Tháp đệm (45 phút): 

Tháp đệm là một tháp hình trụ gồm nhiều đoạn nối với nhau bằng mặt bích hay hàn. 

Trong tháp người ta có đổ đầy đệm, tháp đệm được ứng dụng rộng rãi trong kỹ nghệ hóa 

học để hấp thụ, chưng cất, làm lạnh. Người ta dùng nhiều loại đệm khác nhau, phổ biến 

nhất là loại đệm sau đây: Đệm vòng (kích thước từ 10-100 mm); Đệm hạt (kích thước từ 

20-100 mm); Đệm xoắn - đường kính vòng xoắn từ 3 – 8 mm.chiều dài dây nhỏ hơn 

25m; Đệm lưới bằng gỗ.  

Yêu cầu chung của tất cả các loại đệm là: 

-  Bề mặt riêng lớn (bề mặt trong một đơn vị thể tích bằng m
2
/m

3
. Kí hiệu là ) 

- -Thể tích tự do lớn, kí hiệu là Vtd.tính bằng m
2
./m

3
. 

- -Khối lượng riêng bé.  

- -Bền hóa học . 

Trong thực tế không có loại đệm nào có thể đạt tất cả các loại yêu cầu trên. Vì thế tùy 

theo điều kiện cụ thể mà ta chọn đệm cho thích hợp. 

Đệm lưới bằng gỗ thường được dùng trong các tháp làm lạnh hay dùng trong hấp thụ 

khi không cần tách triệt để lắm  

Nói chung khi cần độ phân tách cao thì người ta chọn các loại đệm có kích thước bé 

vì rằng kích thước đệm càng bé thì bề mặt riêng của đệm càng lớn, sự tiếp xúc giữa các 

pha càng tốt.  

Tháp đệm có những ưu điểm sau: 

- Hiệu suất cao vì bề mặt tiếp xúc khá lớn  

- Cấu tạo đơn giản 

- Trợ lực trong tháp không lớn lắm  
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- Giới hạn làm việc tương đối rộng  

Nhưng tháp đệm có nhược điểm quan trọng là khó làm ướt nhiều đệm. Nếu tháp 

cao quá thì, phân phối chất lõng không đều. Để khắc phục nhược điểm đó, nếu tháp cao 

quá thì người ta chia đệm ra nhiều tầng và có đặt thêm bộ phận phân phối chất lỏng đối 

với mỗi tầng đệm. 

Chế độ làm việc của tháp đệm. 

Trong tháp đệm chất lỏng chảy từ trên xuống theo bề mặt đệm và khí đi từ dưới 

lên phân tán đều trong chất lỏn . 

Trên cơ sở phân tích và giải các phương trình khuyếch tán phân tử và đối lưu theo 

Capharốp thì quá trình chuyển khối trong tháp đệm không chỉ được xác định bằng 

khuyếch tán phân tử mà còn phụ thuộc nhiều vào chế độ thủy động trong tháp . 

Cũng như  khi lưu thể chuyển động trong ống tùy theo vận tốc của khí mà trong 

tháp đệm cũng có 3 chế độ thủy động là: 

- Chế độ dòng . 

- Chế độ quá độ 

- Chế độ xoáy . 

Khi vận tốc khí bé lực, hút phân tử lớn hơn  và vựơt lực lỳ, Lúc này quá trình 

chuyển khối đựoc quyết định bằng khuyếch tán phân tử . Tăng vận tốc lên lực lỳ trở nên 

cân bằng với lực hút phân tử. Quá trình chuyển khối lúc đó không những chỉ được quyết 

định bằng khuyếch tán phân tử mà cả khuyếch tán đối lưu. Chế độ thủy động này là chế 

độ quá độ. Nếu tăng vận tốc khí lên nữa thì chế độ quá độ chuyển sang chế độ xoáy , quá 

trình chuyển khối sẽ được quyết định bằng khuyếch tán đối lưu  

Nếu ta tăng vận tốc khí đến một giới hạn nào đó thì sẽ xảy ra hiện tượng đảo pha, lúc này 

chất lõng sẽ chiếm toàn bộ tháp và trở thành pha liên tục, còn khí phân tán vào trong chất 

lõng và trở thành pha phân tán. Vận tốc ứng lúc đảo pha gọi là vận tốc đảo pha. Khí sục 

vào lỏng và tạo thành bọt vì thế trong giai đoạn này chế độ làm việc trong tháp gọi là chế 

độ sủi bọt. Ở chế độ này vận tốc chuyển khối tăng nhanh đồng thời trở lực cũng tăng 

nhanh. 

Phương pháp tính tháp đệm - tính đường kính tháp đường kính tháp  

Tính theo công thức chung: 

D =
W

VX

785,0
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2. Tháp đĩa (tháp mâm) (45 phút): 

Tháp đĩa được ứng dụng rất nhiều trong kỹ thuật hóa học. Trong tháp đĩa khí hơn 

phân tán qua các lớp chất lỏng chuyển động chậm từ trên xuống dưới, sự tiếp xúc pha 

riêng biệt trên các đĩa. So với tháp đệm thì tháp đĩa phức tạp hơn do khó làm hơn và tốn 

kim lọai hơn.  

Chia tháp đĩa(mâm) ra làm hai lọai có ống chảy chuyền, khí và lỏng chuyển động 

riêng biệt từ đĩa nọ sang đĩa kia và không có ống chảy chuyền, khí và lỏng chuyển động 

từ đĩa nọ sang đĩa kia theo cùng một lỗ hay rãnh. Trong tháp đĩa có thể phân ra như sau 

tháp chóp, tháp đĩa lưới...    

3.  Khái niệm hấp phụ (90 phút) 

Hấp phụ là quá trình hút khí (hơi) hay chất lỏng bằng bề mặt chất rắn xốp. Chất khí 

hay hơi bị hút gọi là chất bị hấp phụ, chất rắn xốp dùng để hút khí hay hơi gọi là chất hấp 

phụ và những khí không bị hấp phụ gọi là khí trơ. 

Tùy theo đặc trưng của quá trình mà chúng ta phân biệt các loại hấp phụ sau đây: 

Hấp phụ hoá học là hấp phụ có kèm theo phản ứng hoá học giữa chất hấp phụ và chất bị 

hấp phụ. 

Trong phạm vi giáo trình này chúng ta không xét đến hấp phụ hoá học. 

Hấp phụ không kèm theo phản ứng hoá học bao gồm hấp phụ lý học và hấp phụ kích 

động. 

Hấp phụ lý học có những đặc điểm sau: 

1. Lực hấp phụ là lực Vandecvan, tức là lực kéo tương hỗ giữa các phân tử. Vì thế 

hấp phụ lý học còn được gọi là hấp phụ Vandecvan; 

2. Quá trình là thuận nghịch hoàn toàn, cân bằng đạt tức thời; 

3. Nhiệt tỏa ra không đáng kể; 

4. Có thể là hấp phụ một lớp hay hấp phụ nhiều lớp. 

Hấp phụ kích động có những đặc điểm sau: 

1. Tạo thành hợp chất đặc biệt trên bề mặt chất hấp phụ gọi là hợp chất bề mặt; 

2. Quá trình xảy ra rất chậm, để đạt được cân bằng phải có thời gian lâu có khi cần 

đến hành ngày; 

3. Cần kích thích để tăng tốc độ (ánh sáng, nhiệt); 

4. Tỏa nhiệt lớn tương đương với nhiệt phản ứng; 

5. Rất khó nhả; 

Ngoài các loại hấp phụ trên còn có ngưng tụ mao quản. Trong trường hợp này hơi ngưng 

tụ vào các lỗ nhỏ của chất hấp phụ xốp. 
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Chú ý rằng trong thực tế tất cả các loại hấp phụ trên đều có thể xảy ra đồng thời, 

nhưng tuỳ điều kiện thực tế mà loại này hay loại khác chiếm ưu thế hơn. 

Qúa trình hấp phụ được ứng dụng để: 

1. Làm sạch và sấy khí. Khi làm sạch và sấy khí thường chất bị hấp phụ thường 

không có giá trị. Ví dụ làm sạch amoniac trước khi oxy hoá, làm sạch H2 trước khi 

hyđrôhoá, làm sạch không khí trong bộ phận chống khí độc, làm sạch không khí 

để khử mùi. 

2. Tách những hỗn hợp khí hay hơi thành những cấu tử. Khi tách các hỗn hợp thì 

chất bị hấp phụ thường là chất quý. Muốn thu được các khí đó thì sau khi hấp phụ 

ta phải tiến hành qúa trình nhả và tiếp theo là ngưng tụ. Ví dụ như thu hồi dung 

môi dể bay hơi, lấy hơn xăng ra khỏi khí tự nhiên, tách hỗn hợp cacbuahyđrô từ 

các chất riêng biệt. 

3. Tiến hành quá trình xúc tác không đồng thề trên bề mặt phân chia ph. Trong 

trường hợp này chất hấp phụ là chất xúc tác. Ví dụ qúa trình oxy hóa NH3 thành 

oxytnitơ trên bề mặt bạch kim, oxy hóa SO2 thành SO3 trên bề mặt bạch kim hay 

oxyt vanađium. 

Như vậy, ta thấy rằng trừ mục đích thứ 3, hai mục đích đầu giống như mục đích của 

hấp thụ nhưng phạm vi sử dụng hai phương pháp hấp thụ và hấp phụ khác nhau. 

4. Chất hấp phụ (45 phút) 

Yêu cầu căn bản của chất hấp phụ là bề mặt riêng phải lớn. Hiện tại người ta hay dùng 

than hoạt tính và silicagel để làm chất hấp phụ. 

a. Than hoạt tính. 

Nguyên liệu để làm than hoạt tính là những vật liệu có chứa cacbon, than bùn, 

xương động vật… 

Tính chất của than hoạt tính phụ thuộc vào tính chất của nguyên liệu đầu vào, điều 

kiện hoạt hóa.Than hoạt tính có thể dùng ở dạng bột (50 200 ) hay dạng hạt kích thước 

1-7mm. Bề mặt hoạt động biểu diễn bằng m
2
/g. Một gam than hoạt tính có thể đạt từ 

600 1700m
2
. 

Than hoạt tính là một chất hấp phụ rất tốt, nó được ứng dụng chủ yếu trong thu hồi 

dung môi hữu cơ và để làm sạch khí. 

Nhược điểm của than hoạt tính là dể cháy ở nhiệt độ cao, thường không dùng than 

hoạt tính ở nhiệt độ lớn hơn 200
0
C. Để khắc phục nhược điểm đó người ta trộn silicaghen 

với than hoạt tính của than. 

b.  Silicaghen: 
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Silicaghen là axit xilic kết tủa khi cho tác dụng H2SO4, hay HCl hay là muối của 

chúng với silicat natơri kết tủa đó đem rửa sạch và sấy ở nhiệt độ 115 130
0
C đến độ ẩm 

5 7%. Silicaghen được ứng dụng ở dạng hạt kích thước từ 0,2 7mm. Bề mặt riêng đạt 

đến 600m
2
/g. Ứng dụng chủ yếu của silicaghen là để sấy khí (hút hơi nước trong hỗn hợp 

khí). 

c.  Hoạt độ và chất hấp phụ. 

Hoạt độ là đặc trưng căn bản của của chất hấp phụ. Ta phân biệt hai loại hoạt độ: 

hoạt độ tĩnh và hoạt độ động. 

a) Hoạt độ tĩnh. Hoạt độ tĩnh là lượng chất bị hấp phụ do một đơn vị thể tích hay 

một đơn vị khối lượng chất hấp phụ hút được ở nhiệt độ và nồng độ nhất định của chất bị 

hấp phụ cho đến khi đạt được cân bằng. 

b) Hoạt độ động. Hoạt độ động thường tính bằng thời gian hơn là tính bằng lượng 

vật chất thu được. Đó là khoảng thời gian kể từ khi cho hỗn hợp khi đi qua lớp chất hấp 

phụ đến khi phía đằng sau lớp hấp phụ có xuất hiện chất bị hấp phụ trong pha khí đi ra. 

Đối với than hoạt tính thì hoạt độ động bằng 85 95% hoạt độ tỉnh, đối với 

silicaghen thì hoạt độ động bằng 60 70% hoạt độ tĩnh. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Thiết bị sử dụng trong quá trình hấp thu bao gồm thiết bị dạng đĩa hay mâm hoặc 

thiết bị dạng đệm hay chêm. 

- Tương tự như qua trình hấp thu quá trình hấp phụ đóng vai trò rất lớn trong quá 

trình khử màu, khử mùi các hợp chất hóa học nói chung. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Đánh giá sự khác, giống nhau giữa quá trình hấp thu và quá trình hấp phụ trên cơ 

sở bản chất truyền khối của quá trình. 

2. Cấu tạo cơ bản và đầy dủ của một thiết bị hấp thu là gí? 

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 
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BÀI GIẢNG SỐ 4                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: HẤP PHỤ VÀ CHƢNG 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được kiến thức cơ bản về quá trình chưng, phân loại quá trình, cân 

bằng pha trong quá trình, các kiến thức về bản chất, vai trò và các thông số trong quá 

trình chưng gián đoạn. Đồng thời các thiết bị hoạt động trong quá trình hấp phụ. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Thiết bị hấp phụ (60 phút) 

a. Hấp phụ gián đoạn. 

Hấp phụ gián có thể tiến hành theo 3 phương thức sau: 

Phương pháp 4 giai đọan: Hấp phụ - Nhả bằng hơi nước - Sấy chất hấp phụ bằng 

không khí nóng - Làm lạnh chất hấp phụ bằng không khí lạnh .  

Phương pháp 3 giai đọan: Hấp phụ - Nhả bằng cách đót nóng than bằng khí trơ 

(khí bị hấp thụ đi vào thiết bị ngưng tụ) sau đó cho hơi nước đi qua - Làm lạnh chất hấp 

phụ bằng không khí lạnh. 

 

 

Phương pháp 2 giai đọan: Cho hỗn hợp và không khí nóng đi qua chất hấp phụ ẩm 

và nóng (quá trình hấp phụ với quá trình sấy đồng thời tiến hành), tiếp theo là cho không 
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khí lạnh vào - Nhả bằng hơi nước than trở nên ẩm và nóng. Phương pháp này năng lượng 

tiêu tốn ít và năng suất cao.  

b. Thiết bị tầng sôi 

Trong thời gian gần đây tầng sôi được áp dụng trong hấp phụ so vơi hấp phụ có 

lớp chất hấp phụ đứng yên thì hấp phụ tầng sôi có ưu điểm . 

Vì chuyển động mạnh và trộn lẫn nên không có sự phân lớp chất hấp phụ giữa các 

hạt đã làm việc và các hạt chưa làm việc nghĩa là không có khu vực chết. 

- Cũng do khuấy trộn mạnh nên nhiệt độ phân bố đều trong lớp chất hấp phụ do 

đó tránh được hiện tượng quá nhiệt  

- Trở lực nhỏ, năng suất lớn. 

- Dễ vận chuyển trong dây truyền sản xuất.  

- Đồng thời hấp phụ tầng sôi có nhược điểm sau: 

- Vì có sự trộn lẫn các hạt chưa làm việc và các hạt đã hấp phụ rồi nên động lực 

của quá trình giảm. Hạt chóng mòn, đòi hỏi hạt có độ bền cơ học cao. 

2. Định nghĩa và phân loại (30 phút): 

Chưng là phương pháp dùng để tách các hỗn hợp chất lỏng cũng như các hỗn hợp khí 

lỏng thành các cấu tử riêng biệt dựa vào độ bay hơi khác nhau của các cấu tử trong hỗn 

hợp (nghĩa là khi ở cùng một nhiệt độ, áp suất hơi của các cấu tử khác nhau). Trong 

trường hợp đơn giản nhất thì chưng và cô đặc hầu như không khác nhau. Tuy nhiên giữa 

chúng có ranh giới căn bản: trong trường hợp chưng thì dung môi và chất tan đều bay 

hơi, trường hợp cô đặc thì chỉ có dung môi bay hơi còn chất tan không bay hơi. 

Khi chưng ta thu được nhiều sản phẩm và thường bao nhiêu cấu tử ta sẽ được bấy 

nhiêu sản phẩm. Đối với trường hợp hai cấu tử ta có: sản phẩm đỉnh gồm các cấu tử có 

độ bay hơi lớn và một phần rất ít cấu tử có độ bay hơi bé còn sản phẩm đáy gồm cấu tử 

có độ bay hơi bé và một phần rất ít cấu tử có độ bay hơi lớn . 

Trong sản xuất ta thường gặp các phương pháp chưng sau đây: 

- Chưng đơn giản: Dùng để tách các hỗn hợp gồm có các cấu tử có độ bay hơi rất 

khác nhau. Phương pháp này thường dùng để tách sơ bộ và làm sạch các cấu tử 

khỏi tạp chất. 

- Chưng bằng hơi nước trực tiếp: Dùng để tách các hỗn hợp gồm các chất khó 

bây hơi và tạp chất không bay hơi, thường được ứng dụng trong trường hợp 

chất được tách không tan vào nước. 
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- Chưng chân không: Dùng trong trường hợp cần hạ thấp nhiệt độ sôi của cấu tử. 

Ví dụ như trường hợp các cấu tử trong hỗn hợp dễ bị phân hủy ở nhiệt độ cao 

hay trường hợp các cấu tử có nhiệt độ sôi quá cao. 

- Chưng cất: Chưng cất là phương pháp phổ biến nhất dùng để tách hoàn toàn 

hỗn hợp các cấu tử dễ bay hơi có tính chất hoà tan một phần hoặc hoà tan hoàn 

toàn vào nhau. 

3. Cân bằng pha quá trình chƣng cất (45 phút): 

Dung dịch lý tưởng là dung dịch mà trong đó lực liên kết giữa các phân tử cùng loại 

và lực liên kết giữa các phân tữ khác loại bằng nhau, khi đó các cấu tử hoà tan vào nhau 

theo bất cứ tỉ lệ nào. Cân bằng giữa lỏng và hơi hoàn toàn tuân theo định luật Rauolt. 

Dung dịch thực là những dung dịch không hoàn toàn tuân theo định luật Rauolt, sự sai 

lệch với định luật Rauolt là dương, nếu lực liên kết giữa các phân tử khác loại nhỏ hơn 

lực liên kết giữa các phân tử cùng loại, sai lệch là âm nếu lực liên kết giữa các phân tử 

khác loại lớn hơn lực liên kết giữa các phân tử cùng loại. 

Trường hợp chất lỏng hoà tan vào nhau theo bất cứ tỉ lệ nào thì áp suất hơi của mỗi 

cấu tử sẽ giảm đi và áp suất chung cuả hỗn hợp, nhiệt độ sôi của hỗn hợp cũng như thành 

phần của cấu tử trong hơi không phải là một hằng số mà thay đổi theo thành phần của cấu 

tử trong dung dịch. Đường cong OMD là đường nối liền các điểm biểu diễn cho thành 

phần hơi cân bằng với x. Đường này gọi là đường ngưng tụ. Đường cong OND là đường 

nối liền các điểm ứng với thành phần x.đường này gọi là đường cong sôi. 

Khu vực phía trên đường OMD là khu cực hơi, khu vực dưới đường cong OND là khu 

vực lỏng, khu vực ở giữa hai đường cong là khu vực hỗn hợp hơi lỏng. 
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Hình 3.3 Bieãu dieãn quaù trình chöng caát
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Ví dụ; ta có hỗn hợp lỏng, có thành phần x1 và nhiệt độ t1 (điểm S). đun nóng hỗn 

hợp đến nhiệt độ t2 (điểm N) khi đó sẽ suất hiện thành phần hơi x2 cân bằng với lỏng. Ta 

tiếp tục tăng dần nhiệt độ thì lượng hơi trong hỗn hợp sẽ tăng lên, lượng lỏng giảm đi. 

Nếu quá trình ngưng lại ở t1 ta thu được hỗn hợp hơi có thành phần x4<x1; nếu ngưng tụ 

toàn bộ hỗn hợp hơi ta sẽ được hỗn hợp lỏng có thành phần của cấu tử dễ bay hơi là x4, 
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bằng cách làm như vậy ta đã tách hỗn hợp lỏng có nồng độ x thành hai hỗn hợp lỏng có 

nồng độ giàu cấu tử dễ bay hơi (x4) và giàu cấu tử khó bay hơi (x3). Cứ như vậy, nếu ta 

tiếp tục cho bốc hơi một phần hỗn hợp lỏng có x1 và ngưng tụ lại ta được sản phẩm có 

nồng độ chất dễ bay hơi cao hơn tuỳ theo yêu cầu. Cần phải nói rằng, phương pháp 

chưng này không phải chỉ ứng dụng cho hỗn hợp hai cấu tử mà có thể ứng dụng cho cả 

hỗn hợp nhiều cấu tử (khi độ bay hơi của các cấu tử khác nhau) 

4. Chƣng đơn giản (45 phút): 

1. Nguyên tắc và sơ đồ chưng đơn giản. 

Trong quá rình chưng đơn giản hơi được lấy ra ngay và cho 

ngưng tụ. Ví dụ lúc đầu dung dịch có thành phần biểu thị ở 

điểm C, khi đun đến nhiệt độ sôi hơi bốc lên có thành phần 

ứng với điểm p vì trong hơi khi nào cũng có nhiều cấu tử dễ 

bay hơi hơn trong lỏng cho nên trong thời gian chưng thành 

phần lỏng sẽ chuyển dần về phía cấu tử khó bay hơi. 

t  Ptb

Cn

C 

XW              XP              XD  

Cuối cùng ta có chất lỏng còn lại trong nồi chưng với thành phần là Cn và thu 

được hỗn hợp hơi P,P1,P2…Pn thành phần trung bình của hỗn hợp hơi biểu thị ở điểm Ptb. 

Dung dịch được cho vào nồi chưng. Hơi tạo thành vào thiết bị ngưng tụ. Sau khi ngưng 

tụ và làm lạnh đến nhiệt độ cần thiết chất lỏng đi vào các thùng chứa. Thành phần chất 

lỏng ngưng luôn luôn thay đổi. Sau khi đã đạt được yêu cầu chưng, chất lỏng còn lại 

trong nồi được tháo ra. Chưng đơn giản được ứng dụng cho những trường hợp sau: 

- Khi nhiệt độ sôi của hai cấu tử khác nhau xa: 

- Khi không đòi hỏi sản phẩm có độ tinh khiết cao: 

- Tách hỗn hợp lỏng ra khỏi tạp chất không bay hơi : 

- Tách sơ bộ hỗn hợp nhiều cấu tử : 

2. Tính toán quá trình chưng đơn giản. 

Lượng hỗn hợp đầu là F kg, thành phần cấu tử dễ bay hơi trong hỗn hợp đầu Fx . 

Tại một thời điểm bất kỳ lượng chất lỏng trong nồi chưng là W  với nồng độ là x . 

Khi bốc hơi một lượng vô cùng nhỏ dw thì nồng độ trong nồi sẽ giảm đi một lượg Wd  và 

lượng chất lỏng còn lại trong nồi là WdW . Như vậy lượng cấu tử dễ bay hơi trong nồi 

tại thời điểm đang xét là: ( dWW )( x - d x ) và lượng cầu tử dễ bay hơi chuyển vào pha 

hơi là: Wdy  

Phương trình cân bằng vật liệu đối với cấu tử dễ bay hơi ở thời điểm đang xát là: 

WdyxdxWdWxW )).(( hay là WdyxdWdxdWdWxxWxW  
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Lượng dWd x  rất bé ta bỏ qua đơn giản đi ta có: 
xy

dx

W

Wd
 →

F

W

x

x

F

W
xy

xd

W

Wd
   

Tính toán theo phương pháp đồ thị như sau: tính các giá trị 
xy

1
và đặt trên các giá trị 

x trên trục hoành. Nối tất cả các điểm ta sẽ được một đường cong. Diện tích giới hạn  bởi 

đường cong và FW xx , đó là S từ đó: S
W

F
ln                                     

5. Hƣớng dẫn giải bài tập (45 phút): 

- Các bước tiến hành bài toán. 

- Công thức sử dụng. 

- Một số sai sót mắc phải khi tiến hành tính toán bài toán. 

- Kết quả xử lý. 

- Yêu cầu chung khi tiến hành bài toán cho chính xác. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Quá trình chưng cất là quá trình phân tách hỗn hợp nhờ sự bay hơi khác nhau của 

các cấu tử trong hỗn hợp. 

- Chưng gián đoạn là quá trình là quá trình mà sản phẩm đỉnh cho lấy ra liên tục và 

nồi độ thay đổi theo thời gian.. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

- Đánh giá, khảo sát về cấu tạo, hoạt động và làm việc của các thiết bị hấp phụ và 

lựa chọn thiết bị phù hợp. 

- Yêu cầu về hoạt động, tính toán của quá trình chưng đơn giản. 

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 
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BÀI GIẢNG SỐ 5                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: CHƢNG CẤT 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được kiến thức về sơ đồ hệ thống, làm việc cân bằng vật chất 

trong quá trình chưng cất và việc tính toán các thông số, đánh giá quá trình chưng cất. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Sơ đồ hệ thống và nguyên tắc quá trình chƣng luyện (60 phút): 

Hơi đi dưới lên qua các lỗ của đĩa, chất lỏng chảy từ trên xuống dưới theo các ống 

chảy chuyền. Nồng độ các cấu tử thay đổi theo chiều cao của tháp, nhiệt độ sôi cũng thay 

đổi tương ứng với sự thay đổi nồng độ. 

Trên đĩa 1 chất lỏng chứa cấu tử dễ bay hơi nồng độ x1, hơi bốc lên từ đĩa đó có nồng 

độ cân bằng với x1 là y1, trong đó y1 > x1 , hơi đó qua các lỗ đi lên đĩa 2 tiếp xúc với chất 

lỏng ở đó . Nhiệt độ của đĩa 2 thấp hơn đĩa 1 cho nên một phần hơi được ngưng lại, do đó 

nồng độ x2 là x2>x1. Hơi bốc lên từ đĩa 2 có nồng độ tương ứng cân bằng với x2 là y2. Hơi 

từ đĩa 2 lên đĩa 3 và nhiệt độ ở đĩa 3 thấp hơn, hơi ngưng tụ lại một phần, do đó chất lỏng 

trên đĩa 3 có nồng độ x3 > x2  

Trên mỗi đĩa xảy ra quá trình chuyển khối giữa pha lỏng và pha hơi. Do đó một phần 

cấu tử dễ bay hơi chuyển từ pha lỏng vào pha hơi và một phần ít hơn chuyển từ pha hơi 

vào pha lỏng, lập lại nhiều lần bốc hơi và ngưng tụ như vậy, hay nói một cách khác, với 

một số đĩa tương ứng, cuối cùng ở trên đỉnh tháp ta thu được cấu tử dễ bay hơi ở dạng 

nguyên chất và ở đáy tháp ta thu được cấu tử khó bay hơi ở dạng nguyên chất. 

Theo lý thuyết thì mỗi đĩa của tháp là một bậc thay đổi nồng độ: thành phần hơi khi 

rời khỏi đĩa bằng thành phần cân bằng với chất lỏng khi đi vào đĩa. Do đó theo lý thuyết 

thì số đĩa bằng số bậc thay đổi nồng độ. Thực tế thì ở trên mỗi đĩa quá trình chuyển khối 

giữa 2 pha thường không đạt được cân bằng  

Để đơn giản ta thừa nhận. 

- Số mol của pha hơi đi từ dưới lên bằng nhau trong tất cả tiết diện của tháp. 

- Hỗn hợp đầu vào tháp ở nhiệt độ sôi. 

- Chất lỏng nhưng trong thiết bị ngưng có thành phần bằng thành phần hơi ra 

khỏi đỉnh tháp. 
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- Đun sôi ở đáy tháp bằng hơi đốt gián tiếp. 

- Số mol chất lỏng không đổi theo chiều cao của đọan cất và chưng. 

2. Cân bằng vật chất (45 phút): 

Phương trình cân bằng cho toàn tháp. 

F  = W + D     (3.13) 

FxF = WxW + DxD    (3.14) 

Trong đó:  

- F, W, D - suất lượng nhập liệu, sản phẩm đáy và đỉnh, kmol/h 

- xF , xW , xD - phần mol của cấu tử dễ bay hơi trong nhập liệu, sản phẩm đáy và đỉnh. 

Phương trình đường nồng độ làm việc của đọan cất.  

   
11 R

x
x

R

R
y D      (3.16) 

Với  
D

G
R x   là chỉ số hồi lưu của tháp  

Gx- lượng lỏng được hồi lưu, kmol/h 

Phương trình đường nồng độ làm việc của đọan chưng. 

Wx
R

L
x

R

RL
y

1

1

1
  (3.17) 

D

F
L , lượng hỗn hợp nhập liệu so với sản phẩm đỉnh  

3. Xác định số đĩa lý thuyết (60 phút): 

- Xác định chỉ số hồi lưu thích hợp 

- Vẽ đường cân bằng và các đường làm việc. 

- Giá trị Rmin có thể xác định theo đồ thị. Từ đồ thị hình 3-9 ta thấy : 

FD

FD

FD

FD

x

x

xx

yx

xx

yy

R

R
tgA

**

min

min

1
; 

FF

FD
x

xy

yx
R

*

*

min     

Nếu gọi Rx là chỉ số hồi lưu thích hợp ta có : Rx = bRxmin 

Vấn đề là chúng ta xác định lượng R sao cho thích hợp với điều kiện kinh tế và kĩ 

thuật, nếu lượng R quá bé thì tháp vô cùng cao, điều này khó thực hiện, nếu lượng hồi 

lưu lớn thì thiết bị có thấp đi nhưng đường kính lại to và sản phẩm đỉnh thu chẳng bao 

nhiêu. 

- Xác định số mâm lý thuyết 

6. Hƣớng dẫn giải bài tập (60 phút): 

- Các bước tiến hành bài toán. 

- Công thức sử dụng. 
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- Một số sai sót mắc phải khi tiến hành tính toán bài toán. 

- Kết quả xử lý. 

- Yêu cầu chung khi tiến hành bài toán cho chính xác. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Sơ đồ quá trình chưng cất cò nhiều dạng khác nhau nhưng vẫn phải đảm bảo bộ 

phận quan trọng nhất là nồi đun, tháp chưng, thiết bị ngưng tụ. 

- Yêu cầu tính toán, xác định thông số quá trình chưng cất như: nồng độ, lưu lượng 

các dòng, số mâm lý thuyết và chỉ số hồi lưu, nhiệt độ nhập liệu. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Tháp chưng cất liên tục dưới áp suất thường sản xuất 300kg/h axit acetic với nồng độ 

70% mol. Nhập liệu vào với nồng độ 29% mol. Sản phẩm đỉnh là nước chứa 7% mol axit 

acetic. Hệ số hoàn lưu là 4. Số mâm thực tương ứng với một bậc thay đổi nồng độ là 2. 

Tháp được gia nhiệt bằng hơi bão hòa khô. Xác định số mâm thực của tháp 

2. Tháp chưng cất hỗn hợp bezen - toluen. Nhập liệu là 3000kg/h nồng độ 30% 

molbenzen  sản phẩm đỉnh thu được chứa 5% mol toluen. Sản phẩm đáy chứa 95% 

toluen. Tính suất lượng các dòng sản phẩm(kmol/h) và lượng hơi đi vào thiết bị hoàn lưu 

biết tỉ số hoàn lưu bằng hai lần tỉ số hoàn lưu tối thiểu tính  

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 
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BÀI GIẢNG SỐ 6                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: CHƢNG CẤT VÀ TRÍCH LY 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được kiến thức về cân bằng năng lượng trong quá trình chưng cất 

và việc tính toán các thông số, đánh giá quá trình chưng cất. Đồng thời các kiến thức 

về bản chất, phân loại quá trình trích ly. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Cân bằng năng lƣợng (90 phút): 

a). Cân bằng nhiệt lương của thiết bị đun nóng. 

  mffD QQQQ ,

1
.   (3.31) 

1DQ - nhiệt lượng do hơi đốt mang vào. 

rDQD 11
.    (3.32) 

1D - lương hơi đốt, kg/s. 

r - ẩn nhiệt hoá hơi của hơi đốt, J/kg,. 

Qf  -nhiệt lượng do dung dich đầu mang vào, w; 

Qf = Fcf .tf W                     (3.33) 

Trong đó :F -  lượng hỗn hợp đầu,kg/s; 

Cf - nhiệt dung riêng của hỗn hợp đầu, J/kgđộ; 

tf- nhiệt độ đầu của hỗn hợp, 
0
C 

,

fQ  - nhiệt lương do hỗn hợp mang ra khỏi 

thiết bị và đi vào tháp chưng. W. 

  ,,,

fff tFCQ . W  (3.34)  

trong đó: ,

fC - nhiệt dung riêng của hỗn hợp, 

J/kgđộ. 

,

ft  - nhiệt độ của dung dịch,
0
C. 

Qm – nhiet mất ra khỏI môi trường xunh 

quanh.W. ta có thể lấy  Qm bằng 5
o
/o 

QD1 .thay  các giá trị tính   

Q
f

 

Q
y

Q
D

Q

W
 

QD

2
 

Q
x
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 D1=
r

tCtCF ffff

95,0

)( .,,

.kg/s  (3.35) 

b)- Cân bằng nhiệt của tháp. (xem hình 3.11) 

 .
2

, QmQwQnQxQQ Df   (3.36) 

 D2=
r

QQmQwQn f

,

kg/s  (3.37) 

Trong đó: Qm nhiệt mất mát ra môi trường xung quanh,W. 

Qn  nhiệt do hơi mang ra,W. 

Qn=D(1+Rx), W    (3.38) 

D  lượng sản phẩm đỉnh,kg/s. 

Rx  chỉ số hồi lưu thích hơp. 

 - nhiệt lượng riêng của hỗn hợp 

1, 2: Nhiệt lương riêng của các cầu tử trong hỗn hợp, J/kg. 

a1,a2 -  nồng độ các cấu tử trong hỗn hợp khối lượng. 

Qw – nhiệt do sản phẩm đáy mang ra,W. 

 Qw=twCwW.   (3.39) 

W lượng sản phẩm đáy, kg/s  

Cw – nhiệt dung riêng của sản phẩm đáy , J/kgđộ 

tw nhiệt độ sản phẩm đáy,
0
C 

Qm – nhiệt mất mát ra môi trường xunh quanh, lấy bầng 5  QD2 

Qx nhiệt lương do môi trường bên ngoài mang vào.W 

  Qx=RxDCxtx     (3.40)  

Cx nhiệt dung riêng của chất lõng hồi lưu.J/kgđộ 

Tx nhiệt độ của chất lỏng hồi lưu,
0
C 

Qf  xác định theo công thức 3.34 

c) Cân bằng nhiệt lượng của thiết bị ngưng tụ. 

Nếu chỉ ngưng tụ hồi lưu 

 DRxr=G1C1(t2–t1)   (3.41) 

Từ đây ta có lượng nước lạnh tiêu tốn là : 

 G1=
)( 121 ttC

DRxr
 kg/s   (3.42) 

C1 – nhiệt dung riêng của nước ở nhiệt độ trung bình ttb = 0,5(t1 + t2) 

R – ản nhiệt hoá hơi J/kg  

t1,t2 – nhịêt độ vào và ra của nước, 
0
C  
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nếu ngưng tụ hoàn toàn ta có : 

 P(1+Rx)r=G2C1(t2-t1)   (3.43) 

do đó lượng nườc tiêu tốn là  

 G=
)(

)1(

121 ttC

rRxD
kg/s   (3.44) 

d) Cân bằng nhiệt lượng của thiết bị làm lạnh. 

Nếu là trường hợp ngưng tụ hồi lưu. 

 D[  r + C( ,

1

,

2 tt )] 

 )()( 1211

,

1

,

2 ttCGCttD    (3.45) 

Trong đó, ngoài các đại lượng đã biết ;  

C – nhiệt dung riêng của sản phẩm đỉnh J/kgđộ 

t1,t2 nhiệt độ đầu và cuồi của sản phẩm đỉnh,
0
C 

G0,Gt lượng nước lanh tiêu tốn trong hai trường hợp, kg/s 

2. Hƣớng dẫn giải bài tập (45 phút): 

- Các bước tiến hành bài toán. 

- Công thức sử dụng. 

- Một số sai sót mắc phải khi tiến hành tính toán bài toán. 

- Kết quả xử lý. 

- Yêu cầu chung khi tiến hành bài toán cho chính xác. 

3. Khái niệm chung vê trích ly (30 phút): 

Trích ly là quá trình rút chất hòa tan trong chất lỏng hay chất rắn bằng một chất 

lỏng khác. Khi trích ly chất hòa tan trong chất lỏng gọi là trích ly chất lỏng, còn khi trích 

ly chất hòa tan trong chất rắn gọi là trích ly chất rắn. 

Quá trình trích ly được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp hóa học, thực phẩm cũng 

như trong ngành dược. Ví dụ tách axit acetic, dầu thực, động vật… 

Đối với bất cứ chất lỏng hay rắn nào vấn đề chọn dung môi cho thích hợp là một vấn đề 

cần thiết. Tính chất căn bản không thể thiếu được là tính hòa tan có chọn lọc nghĩa là 

dung môi phải hòa tan tốt chất cần tách mà không hòa tan hoặc hòa tan rất ít các cấu tử 

khác. Ngoài ra đối với dung môi để trích ly chất lỏng thì khối lượng riêng của nó phải 

khác xa với khối lượng riêng của dung dịch. 

 Khi trích ly để thu được cấu tử nguyên chất ta cần tách dung môi ra, thường ta 

tách bằng phương pháp chưng cất, vì thế để đạt được yêu cầu tiết kiệm nhiệt lượng trong 

khi hoàn nguyên ta cần chọn dung môi có nhiệt dung bé. Ngoài ra còn phải có tính chất 
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thông thường khác như: không độc, không ăn mòn thiết bị, không có tác dụng hóa học 

với các cấu tử trong hỗn hợp, rẻ tiền, dễ kiếm… 

4. Sơ đồ trích ly (60 phút). 

Được tiến hành qua ba giai đoạn sau: 

1.Giai đoạn trộn lẫn hai lưu thể: Dung môi và dung dịch, cất tử phân bố chuyển từ dung 

dịch vào dung môi. Quá trình di chuyển vật chất cho đến đạt được cân bằng giữa hai pha. 

2.Giai đoạn tách hai pha ra, hai pha này phân lớp và tách ra dễ dàng, một pha gọi là dung 

dịch trích gồm dung môi và cấu tử phân bố một pha gọi là raphinat gồm phần còn lại của 

dung dịch, thường thì các cấu tử trong dung dịch và dung môi đều ít nhiều có tan lẫn vào 

nhau, vì thế trong hai pha thường là có cả ba cấu tử. 

3.Giai đoạn hoàn nguyên dung môi: tách cấu tử phân bố ra khỏi dung môi. 

Sơ đồ nguyên tắc của quá trình trích ly có thể biểu thị ở hình dưới đây: 

Dung dòch A + B Dung moâi S

Trích ly

Pha Raphinat B + B(A,S) Q, Pha trích S+A(B)

Hoaøn nguyeân

Dung moâi S

Dung dòch Raphinat

B(A) = R

Dung dòch trích

A(B) = E

Hoaøn nguyeân

 

Tách hỗn hợp lỏng bằng phương pháp trích ly phức tạp hơn chưng cất nhiều. Nhưng 

trong nhiều trường hợp thì trích ly chiếm ưu thế tuyệt đối hoặc là chỉ có trích ly mới có 

khả năng tách hỗn hợp thành cấu tử được. Trích ly chất lỏng thường được ứng dụng trong 

các trường hợp sau: 

1. Quá trình trích ly ở nhiệt độ thường cho nên có thể dùng để tách các chất dễ bị 

phân hủy ở nhiệt độ cao. 

2. Trường hợp dung dịch tạo thành hỗn hợp đẳng phí và dung dịch gồm các cấu tử có 

độ bay hơi gần nhau. 

3. Khi dung dịch qua loãng thì dùng trích ly tiết kiệm hơn là chưng cất. 
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V. TỔNG KẾT BÀI  

- Cân bằng năng lượng trong quá trình chưng  cất phụ thuộc vào từng hệ thống 

chưng cất cụ thể nhưng chủ yếu lá tình cấn bằng vật chất cho toàn bộ các thiết bị 

phụ và thiết bị chính.. 

- Yêu cầu tính toán, xác định thông số quá trình chưng cất như: nồng độ, lưu lượng 

các dòng, số mâm lý thuyết và chỉ số hồi lưu, nhiệt độ nhập liệu. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Tháp chưng cất hỗn hợp bezen - toluen. Nhập liệu là 3000kg/h nồng độ 30% 

molbenzen  sản phẩm đỉnh thu được chứa 5% mol toluen. Sản phẩm đáy chứa 95% 

toluen.  

- Tính suất lượng các  dòng sản phẩm đỉnh và đáy(kmol/h). 

- Tỉ số hoàn lưu bằng hai lần tỉ số hoàn lưu tối thiểu tính lượng hơi đi vào thiết bị hoàn 

lưu 

- Tính diện tích bề mặt trao đổi nhiệt và lượng nước cần dùng trong thiết bị ngưng tụ 

hoàn lưu biết nhiệt độ đầu của nước là 25
0
C cuối là 50

0
C, hệ số truyền nhiệt là 

450W/m
2
. 

0
C. Áp suất trong tháp là áp suất thường. 

2.  Tháp chưng cất hỗn hợp metylic - nước Nhập liệu là 5tấn/h nồng độ 32% mol metylic. 

Sản phẩm đỉnh thu được chứa 95% mol metylic. Sản phẩm đáy chứa 95% mol nước. 

Diện tích bề mặt trao đổi nhiệt là56m
2
. Áp suất trong tháp là áp suất thường. Xác định: 

- Suất lượng các  dòng sản phẩm đỉnh và đáy(kmol/h). 

- Lượng hơi đi vào thiết bị hoàn lưu biết tỉ số hoàn lưu bằng hai lần tỉ số hoàn lưu tối 

thiểu  

- Lượng nước cần dùng trong thiết bị ngưng tụ hoàn lưu biết nhiệt độ của nước tăng 

lên là 15
0
C.  

- Hệ số truyền nhiệt trong thiết bị ngưng tụ. 

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 
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BÀI GIẢNG SỐ 7                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: TRÍCH LY VÀ KẾT TINH 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được kiến thức về phương pháp thực hiện quá trình trích ly. Đồng 

thời các kiến thức về bản chất, phân loại quá trình kết tinh. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Trích ly một bậc (30 phút) 

Trong quá trình trích ly hỗn hợp đầu và dung môi S cho vào thiết bị có cánh khuấy 

1 ở đây hổn hợp và dung môi trộn lẫn nhau quá trình tiến hành cho tới trạng thái cân bằng 

sau đó hỗn hợp đi vào thiết bị lằng 2 để tách ra hai pha Q và P, tiếp theo là quá trình hoàn 

nguyên dung môi để thu dung dịch trích ly và dung dịch raphinat R. trong R chứa nhiều 

cấu tử B và ít A, ngược lại E chứa nhiều A và ít B  

P Q

B S A

F=A+B

A B

1

2

3 4

 

Phương pháp này ít dùng vì có nhược điểm sau: thiết bị cồng kềnh, tốn nhiều dung 

môi, độ tinh khiết kém. 

2. Trích ly nhiều bậc chéo dòng (30 phút): 

Nhược điểm của trích ly một bậc là không thể đạt được độ trích ly cao, trích ly nhiều 

bậc chéo dòng có thể cho phép ta thu được sản phẩm có độ tinh khiết cao hơn. 

Quá trình trích ly nhiều bậc chéo dòng thực hiện như sau: Hỗn hợp đầu F và dung 

môi S1 cùng cho vào thiết bị trích ly 1, sau khi đạt được cân bằng ta tách ra và thu được 

pha trích ly Q1, và raphinat P1, pha P1 được tiếp tục cho vào thiết bị trích ly 2 với dung 

môi S2, sau thiết bị 2 ta thu được Q2 và P2, pha P2 tiếp tục đi vào thiết bị trích ly 3 với 
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dung môi S3 và ta thu được pha Q3 và P3, quá trình tiếp tục như thế cho đến khi đạt được 

yêu cầu cần thiết. Như vậy quá trình trích ly nhiều bậc chéo giòng chính là lặp lại nhiều 

lần quá trình trích ly một bậc. Sơ đồ trích ly biểu thị ở hình 4.2. 

     1      2       3       4

S1

Q1

S2 S3 S4

Q3Q2 Q4

P2 P3 P4P1F

 

Hình 4.2. Sơ đồ trích ly nhiều bậc chéo dòng 

Quá trình trích ly nhiều bậc chéo dòng biểu thị ở 

đồ thị tam giác  Hỗn hợp đầu biểu thị ở điểm F, sau 

khi trộn lẫn với dung môi S1 ta có hỗn hợp biểu thị ở 

điểm M1, khi đạt được trạng thái cân bằng ta được hai 

pha Q1 và P1, pha P1 sau thiết bị 1 đi vào thiết bị 2 với 

lượng dung môi khác là S2, của hỗn hợp chúng được 

biểu thị ở điểm M2, ở đây sau khi đạt được cân bằng ta 

thu được pha trích và pha raphinat biểu thị ở điểm Q2 

và P2, nếu tiếp tục ta thu được các pha trích và pha raphinát biểu thị ở các điểm Q3, Q4 và 

P3, P4 … 

Mỗi một chu kỳ của một quá trình gọi là bậc trích ly lý thuyết. Từ những điều đã nói 

ở trên ta có thể kết luận rằng: trong trường hợp trích ly nhiều bậc chéo giòng ta có thể thu 

được một sản phẩm có độ tinh khiết cao khi không cần  nhiều bậc trích ly lắm. Ví dụ ở 

đây sau bốn bậc cấu tử A còn lại trong raphinát rất ít. 

Kết quả của quá trình trích ly này không chỉ phụ thuộc vào số bậc trích ly mà còn phụ 

thuộc vào hệ số phân bố k và lượng dung môi chúng dùng để trích ly. 

3. Trích ly nhiều bậc ngƣợc chiều (30 phút). 

a) Sơ đồ trích ly. Trích ly ngược chiều có thể tiến hành trong các thùng khuấy trộn 

hoặc là trong tháp. Trong mọi trường hợp trích ly ngược chiều là một quá trình liên tục – 

Dung dịch đầu đi vào đầu này và dung môi đi vào đầu kia. Hai pha raphinát và pha trích 

liên tục đi ngược chiều nhau. Như  vậy trong thiết bị dung dịch loãng nhất sẽ luôn luôn 

tiếp xúc với dung môi chứa ít cấu tử phân bố nhất, dung dịch đậm đặc nhất sẽ luôn luôn 

tiếp xúc với dung môi chứa nhiều cấu tử phân bố nhất điều đó đảm bảo cho quá trình 

trích ly hoàn toàn hơn.  

Khi nghiên cứu trích ly một bậc, trích ly nhiều bậc chéo dòng và trích ly ngược chiều 

trong thùng khuấy lắp nối tiếp theo chiều nằm ngang ta không cần chú ý đến chiều 

Hình 4.3 Bie åu thò quaù trình trích ly

nhie àu baäc che ùo doøng

B

F

S

A

Q1
P1

M

1
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chuyển động của dung môi cũng như dung dịch, điều đó không ảnh hưởng đến vấn đề kỹ 

thuật của quá trình. Nhưng đối với trích ly ngược chiều trong thùng khuấy lắp theo chiều 

đứng cũng như trong tháp thì ta phải chú ý đến chiều chuyển động của dung dịch và 

dung môi. Lưu thể nào có khối lượng riêng lớn hơn gọi là pha nặng đi từ trên xuống, lưu 

thể nào có khối lượng riêng bé hơn gọi là pha nhẹ đi từ dưới lên để tạo nên sự chuyển 

động dễ dàng của các lưu thể. 

b) Xác định số bậc trích ly: Ở một nhiệt độ nhất định trích ly ngược chiều được đặc 

trưng bởi các thông số sau: số bậc trích ly, lượng tiêu hao dung môi, thành phần dung 

dịch raphinát (R) và thành phần của dung dịch trích (E). Ở một điều kiện nhất định bốn 

thông số đó không thể chọn tự do được bởi vì chúng phụ thuộc lẫn nhau, có thể chọn hai 

thông số bất kỳ còn hai thông số khác phụ thuộc vào chúng. Thường ta chọn thành phần 

của dung dịch raphinát và của dung dịch trích làm biến số độc lập. 

     1      2       3       4

 

Hình 4.5  Sơ đồ trích ly ngược chiều 

4. Khái niệm kết tinh (45 phút). 

Kết tinh là quá trình tách chất rắn hoà tan trong dung dịch, là một trong những 

phương pháp chủ yếu để thu được chất rắn ở dạng nguyên chất. 

Kết tinh các chất hoà tan trong dung dịch dựa vào độ hoà tan hạn chế của chất rắn. 

Dung dịch chứa lượng chất hoà tan lớn nhất ở một nhiệt độ nhất định gọi là dung dịch 

bão hoà ở nhiệt độ đó. Dung dịch quá bão hào không bền và chất hoà tan thừa sẽ được 

tách ra khỏi dung dịch. Nước còn lại sau khi tách tinh thể gọi là nước cái. Các tinh thể 

được tách ra khỏi nước cái bằng phương pháp lắng, lọc, ly tâm … 

5.1.1. Độ hoà tan. 

Độ hoà tan của một chất là lượng tối đa chất đó 

tan được trong một đơn vị dung môi ở một nhiệt độ 

nhất định. Độ hoàtan có thể tính bằng g/l, g/kg, phần 

khối lượng … Độ hoà tan của một chất phụ thuộc 

vào bản chất hoá học của nó, tính chất và nhiệt độ 

dung môi. Đối với một số lớn chất độ hoà tan tăng 

khi nhiệt độ tăng nhưng cũng có trường hợp ngược 

lại là độ hoà tan tăng khi nhiệt độ giảm. 

Để tiến hành quá trình kết tinh ta tạo thành 

những dung dịch quá bão hoà bằng những phương pháp sau: 

Q

                                        t

Hình 5.1 Quan heä giöõa noàng ñoä baõo hoøa vaønhieät ñoä
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 Làm lạnh dung dịch – Ứng dụng cho các chất có độ hoà tan tăng khi tăng nhiệt độ. 

 Đun bốc hơi một phần dung môi – Ứng dụng cho các chất có độ hoà tan tăng hoặc 

giảm không đáng kể khi giảm nhiệt độ. 

Độ hoà tan của vật chất thường được xác định bằng thực nghiệm và được biểu diễn 

bằng đường cong phụ thuộc giữa độ hoà tan và nhiệt độ, đối với một số lớn chất tạo 

thành tinh thể ngậm nước thì đường cong có điểm gẫy (hình 5.2). Độ hoà tan của các chất 

như thế có thể giảm khi tăng nhiệt độ. 

Vấn đề xác định độ hoà tan của vật chất ở nhiệt độ nhất định có giá trị thực tế lớn 

nhưng cho đến nay không có công thức nào bảo đảm chính xác để tính toán mà tuỳ theo 

trường hợp cụ thể ta ứng dụng những số liệu thực nghiệm đã biết. 

5.1.2. Sự tạo thành thể tích. 

Sự tạo thành thể tích gồm hai giai đoạn: giai đoạn tạo mầm tinh thể và giai đoạn phát 

triển mầm tinh thể thành tinh thể hoàn chỉnh. 

Ví dụ: trên hình 5.3, dung dịch chỉ tạo thành mầm khi nồng độ của chất hoà tan ứng 

với điểm A. Giữa đường bão hoà 1 và đường bão hoà 2 chỉ quá trình phát triển mầm. 

Vận tốc tạo mầm phụ thuộc vào nhiều yếu tố: nhiệt độ, các phương pháp khuấy trộn, 

tính chất của vật chất, nồng độ các tạp chất. 

Lượng mầm tạo thành ảnh hưởng đến kích thước tinh thể. Khi số mầm tạo thành ít 

thì tinh thể sẽ lớn và ngược lại khi mầm tạo thành nhiều thì tinh thể nhỏ. Để cho quá trình 

tạo mầm được dễ dàng thường người ta cho thêm vào dung dịch những tinh thể chất hoà 

tan đó chất nào đó có cùng cấu trúc tinh thể như nhất hoà tan ở trong dung dịch. Phương 

pháp này đặc biệt cần thiết đối với dung dịch khó tạo mầm mặc dù đã có độ bão hoà rất 

lớn. Quá trình phát triển mầm trong môi trường đứng yên (tức là quá trình chuyển vật 

chất từ pha lỏng vào pha rắn) có được là nhờ các giòng đối lưu và khuyếch tán trong 

dung dịch. 

5.  Các phƣơng pháp kết tinh (90 phút). 

Quá trình kết tinh có thể là gián đoạn hay liên tục. Quá trình gián đoạn có những 

nhược điểm: thiết bị cồng kềnh, tốn nhiều lao động, tinh thể không đều. Quá trình kết 

tinh liên tục được ứng dụng rộng rãi và phổ biến trong công nghiệp. Năng suất của quá 

trình liên tục cao và kích thước tinh thể thu được đều đặn. 

- Kết tinh có tách một phần dung môi. 

Phương pháp kết tinh này được ứng dụng cho trường hợp độ hoà tan của vật chất 

thay đổi ít khi nhiệt độ thay đổi. Ta có thể thực hiện tách dung môi bằng hai cách : đun 

sôi (cô đặc) hoặc cho bay hơi ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ sôi của dung dịch. 
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Phương pháp tách dung môi bằng cô đặc đã được nghiên cứu ở trên. Để thu được 

tinh thể không nên cô đặc đến quá nồng độ giới hạn. Không phải khi nào cũng đun dung 

dịch đến nồng độ bão hoà vì rằng khi rót dung dịch vào thiết bị kết tinh quá trình kết tinh 

xảy ra rất nhanh, điều đó dẫn đến sự tạo thành tinh thể rất bé và đôi khi cả dung dịch 

đóng rắn lại. Vì thế tuỳ theo trường hợp cụ thể ta cần phải biết nồng độ giới hạn của cô 

đặc (nồng độ giới hạn chỉ xác định bằng thực nghiệm). 

Kết tinh có tách dung môi bằng cách cho bay hơi ở nhiệt độ thấp hơn nhiệt độ sôi có 

thể chia thành hai loại là bay hơi tự nhiên và bay hơi ở chân không. 

a) Bay hơi tự nhiên thường được tiến hành trong thiết bị hở. Loại thiết bị đơn giản nhất 

là 1 thùng hở hình vuông, bên trong có treo những tấm bản hoặc sợi chỉ để cho hạt tinh 

thể bám vào đó. Thiết bị này thuộc loại gián đoạn năng suất thấp. Trong công nghiệp 

người ta thường dùng những loại thiết bị khác như thiết bị tháp gọi là tháp kết tinh, thiết 

bị kết tinh loại màng, thiết bị kết tinh thùng quay. 

Quá trình làm lạnh được xảy ra được là do sự bay hơi những hạt nhỏ chất lỏng trong 

không khí nhờ vào sự chênh lệch nhiệt độ giữa không khí và dung dịch. 

Tinh thể tạo thành cùng với nước cái được lấy ra, đồng thời quá trình tách dung môi 

bằng cách cho bay hơi ở áp suất thường xảy ra chậm và đòi hỏi thiết bị bay hơi phải to. 

Máng kết tinh. Máng kết tinh là máng h , trong đó có vít tải. Vít tải vừa làm nhiệm 

vụ vận chuyển vừa làm nhiệm vụ khuấy. Vít tải quay với vận tốc không lớn lắm (~2v/ph) 

trong thiết bị này chỉ được làm lạnh tự nhiên do bay hơi từ bề mặt thoáng. Tuy thế quá 

trình kết tinh trong thiết bị này vẫn nhanh hơn tháp kết tinh từ 6 7 lần. 

Loại thiết bị kết tinh thùng quay là thùng hình trụ tựa trên con lăn đỡ . Thùng đặt với 

1 góc nghiêng nhỏ. Để giảm mất mát nhiệt người ta cách nhiệt cho thùng hay là đặt trong 

thùng vỏ. Để tránh hiện tượng tinh thể dính vào thành thùng người ta đặt ống hơi phía 

dưới thùng để đối trong trường hợp bị dính. 

Dung dịch được đưa vào đầu này thùng, tinh thể và nước cái cùng ra ở đầu kia, 

không khí chuyển động ngược chiều với dung dịch, chiều dày lớp chất lỏng, lượng tiêu 

tốn không khí, năng lượng tiêu hao phụ thuộc vào tính chất dung dịch và kích thước tinh 

thể, kích thước của thùng cũng phụ thuộc vào những tính chất ấy và đối với mỗi trường 

hợp cụ thể, người ta thường xác định bằng thực nghiệm. 

b) Bay hơi ở chân không. Kết tinh có thể bay hơi ở chân không có thể thực hiện gián 

đoạn ở trong thùng có cánh khuấy (hình 5.5). Thùng nối với bơm chân không tuye và 

thiết bị ngưng tụ. Sau khi kết tinh ta tăng áp suất trong thiết bị đến áp suất thường rồi 

tháo tinh thể và nước cái. 
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Thiết bị kết tinh chân không liên tục. Trong thiết bị này tinh thể cùng tuần hoàn với 

dung dịch cho đến khi nào vận tốc lắng thắng vận tốc tuần hoàn thì tinh thể lắng xuống. 

Vì thế ta có thể điều chỉnh kích thước tinh thể bằng cách điều chỉnh vận tốc  tuần 

hoàn dung dịch. 

- Kết tinh không tách dung môi. 

Thiết bị kết tinh có cánh khuấy với bộ phận làm lạnh. Những thiết bị này có thể làm 

việc liên tục hay gián đoạn. Khi kết tinh gián đoạn ta cho dung dịch vào đầy thiết bị, sau 

khi kết tinh xong nước cái và tinh thể được tháo ra ở phía dưới. 

Khi kết tinh kiên tục người ta lắp nhiều thiết bị nối tiếp nhau, dung dịch chảy từ thiết 

bị này qua thiết bị khác và được tháo ra ở ống bên cạnh. Nhờ có cấu tạo đơn giản nên loại 

thiết bị này được ứng dụng khá rộng rãi. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Phương pháp thực hiện quá trình trích ly rất đa dạng và có vai trò khác nhau trong 

sử dụng, việc đánh giá và sử dụng đúng quá trình trích ly phụ thuộc vào từng mục 

đích yêu cầu cụ thể của từng quá trình làm việc. 

- Kết tinh là quá trinh liên tục kèm theo quá trình cô đặc nân nó mang nhiều nét 

tượng tự như quá trình cô đặc nhưng đây là quá trình làm việc rất phức tạp đòi hỏi 

nhiều thiết bị và hệ thống phụ kèm theo. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Đánh giá, lựa chọn các phương pháp trích ly và ứng dụng cụ thể của 

phương pháp trong thực tế. 

2. So sánh, liên hệ và nêu lên sự khác biệt của quá trình kết tinh và cô đặc để 

từ đó đưa ra thông số làm việc tiêu biển cho qúa trình kết tinh. 

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 

   

 

   

 



 39 

BÀI GIẢNG SỐ 8                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: SẤY KHÔ 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được bản chất, vai trò và các thông số không khí ẩm và tĩnh lực 

học quá trình, quá trình tính toán các thông số cơ bản của quá trình sấy. 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Định nghĩa và phân loại (30 phút): 

Trong công nghiệp hóa chất, quá trình tách nước ra khỏi vật liệu (làm khô vật liệu) là 

rất cần thiết. tùy theo tích chất và độ ẩm của vật liệu, tùy theo yêu cầu về mức độ làm khô 

vật liệu người ta thực hiện một trong các phương pháp tách nước ra khỏi vật liệu sau đây. 

1. Phƣơng pháp cơ học: dùng máy ép, lọc, ly tâm v.v… để tách nước, phương này 

dùng trong trường hợp không cần tách nước triệt để mà chỉ làm khô sơ bộ vật liệu. 

2. Phƣơng pháp hóa lý: dùng một hóa chất để hút nước trong vật liệu. ví dụ dùng 

canxi-clorua, axit sunfuric… phương pháp này tương đối đắt và phức tạp, chủ yếu 

là để hút nước trong hỗn hợp khí. 

3. Phƣơng pháp nhiệt: dùng nhiệt để làm bốc hơi nước trong vật liệu, phương pháp 

này được sử dụng rộng rãi. 

Quá trình làm boát hơi nước ra khỏi vật liệu bằng nhiệt gọi là sấy. Người ta phân biệt 

ra sấy tự nhiên và sấy nhân tạo. Sấy tự nhiên tiến hành ở ngoài trời, dung năng lượng mặt 

trời để làm bay hơi nước trong vật liệu. Mục đích của quá trình sấy là làm giảm khối 

lượng của vật liệu (giảm công chuyên chở) ; làm tăng độ bền (các vật liệu gốm sứ, gỗ), 

bảo quản đôc tốt. 

Sấy là quá  trình không ổn định, độ ẩm của vật liệu thay đổi theo thời gian và không 

gian sấy. 

 Trong phần tĩnh lực học, ta sẽ tìm được mối quan hệ giữa các thông số đầu và 

cuối của vật liệu sấy và tác nhân sấy dựa theo phương trình cân bắng vật liệu và cân 

bằng nhiệt lượng, từ đó ta xác định được thành phần vật liệu, lượng tác nhân sấy và 

lượng nhiệt cần thiết. 

 Trong phần động lực học ta sẽ nghiên cứu quan hệ giữa sự biến  thiên của độ ẩm 

vật liệu với thời gian và các thông số của quá trình, ví dụ như tính chất và cấu trúc của 
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vật liệu, kích thước vật liệu, các điều kiện thủy động lực học của tác nhân sấy… từ đó ta 

xác định được chế độ sấy, tốc độ sấy và thời gian sấy thích hợp. 

2. Không khí ẩm (60 phút): 

1 Khái niệm về hỗn hợp không khí ẩm 

Hỗn hợp không khí và hơi nước còn gọi là hỗn hợp không khí ẩm. Sau đây là một 

số khái niệm đặt trưng cho hỗn hợp không khí ẩm. 

2. Độ ẩm tuyệt đối của không khí. 

Độ ẩm tuyệt đối của không khí là lượng hơi nước chứa trong 1m
3
 không khí ẩm 

tức là về chỉ số thì bằng khối lượnghơi nước ở trong hỗn hợp không khí ẩm. độ ẩm tuyệt 

đối thường ký hiệu là  h ,[kg/m
3
]. 

3.  Độ ẩm tương đối của không khí. 

Độ ẩm tương đối của không khí hay còn gọi là độ bão hòa hơi nước là tỷ số giữa 

lượng hơi nước chứa trong 1m
3
 không khí đó với lượng hơi nước trong không khí đã bão 

hòa hơi nước ở cùng nhiệt độ và áp suất, thương ký hiệu:  

4. Hàm ẩm của không khí ẩm: hàm ẩm của không khí là lượng hơi nước chứa trong 1 kg 

không khí khô. Ký hiệu: Y , {kg/kg kk khô} 

kkk

hY  kgkkkkg
pp

p
Y

bh

h /.622,0    

5. Nhiệt lượng riêng của không khí ẩm: nhiệt lượng riêng của không khí ẩm được xác 

định bằng tổng số nhiệt lượng riêng của không khí khô và hơi nước ở trong hỗn hợp. 

H=1000t +Y  (2493 + 1,97t) 10
3
 j/kgkkk  (7.5) 

hoặc H=(1000+1,97.10
3
 Y )t + 2493.10

3
 Y  j/kgkkk (7.6) 

6. Điểm sương: Giả sử ta có một hỗn hợp không khí ẩm chưa bão hòa hơi nước. cho làm 

lạnh hỗn hợp không khí này với điều kiện là hàm ẩm Y  không đổi. nhiệt độ của hỗn hơp 

giảm dần xuống đến một mức nào đó thì hỗn hợp đạt được trạng thái bão hòa (  = 1 ). 

nếu ta tiếp tiếp tục giảm nhiệt độ thì hỗn hợp bắt đầu xuất hiện những hạt xương mù do 

hơi nước bão hòa gọi là nhiệt độ điểm sương, ký hiệu là ts. vậy, điểm sương là giới hạn 

của quá trình làm lạnh không khí ẩm với hàm ẩm không đổi. 

7. Nhiệt độ bầu ướt: Nếu như ta có thể cho nước bay hơi trong không khí với điều kiện 

đoạn nhiệt, tức là quá trình bay hơi nước chỉ xảy ra do nhiệt của không khí cung cấp, ta 

không cấp thêm nhiệt và cũng không rút bớt nhiệt đi, thì trong suốt quá trình bay hơi 

nhiệt độ của không khí giảm dần, hàm ẩm tăng dần, đến khi không khí bão hòa hơi nước 

thì nước ngừng bay hơi, nhiệt độ này gọi là nhiệt độ bầu ướt, thường ký hiệu là tư. 
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Nhiệt độ đọc ở nhiệt kế bình thường gọi là nhiệt độ bầu khô. Hiệu số giữa nhiệt độ 

không khí(nhiệt độ bầu khô) và nhiệt độ bầu ướt đặc trưng cho khả năng hút ẩm của 

không khí, người ta con gọi đó là thế sấy  

=  t - tư     (7.8) 

trong đó t- nhiệt độ không khí (bầu khô) 

3. Biểu đồ H-Y không khí ẩm (45 phút): 

Đồ thị thành lập ở áp suất khí quyển bằng 745mmHg, góc hợp bởi hai trục chính 

của đồ thị là 135
o
 cấu tạo theo góc tù như vậy để sử dụng đồ thị được dể hơn. 

Hàm ẩm x ghi trên trục hoành, các đường thẳng Y  song song với trục tung trên đồ 

thị chỉ vẽ các đường thẳng Y   còn trục Y  thường không vẽ. nhiệt lượng riêng H ghi trên 

trục tung, các đương thẳng H song song với trục Y . 

Ngoài hai trục chính trên, trên đồ thị con thêm các đường đẳng nhiệt (t = const), 

đường độ ẩm tương đối không đổi(  = const ) và đường áp suất hơi nước riêng phần Ph 

Đường thẳng t. Đường thẳng t = const vẽ theo phương trình (7.5),cho các giá trị t= 

const phương trình có dạng đường thăng tương đối với H và Y , cho Y  một vài trị số ta 

sẽ vẽ được (hình 7.2). 

Độ dốc của đường đẳng nhiệt tăng dần khi nhiệt độ tăng vì hệ số góc của phương 

trình là (2463:1,97t)10
3 

cho nên khi nhiệt độ tăng thì hệ số góc sẽ tăng. 

Đường =const. Đường này vẽ theo phương trình (16-3), cho một vài giá trị  

sốnhiệt độ ứng với =const rồi xác định Y  ta được giao điểm của đường t =const và Y  

= const, nối các giao  điểm này lại ta đươc đường cong =const . các đường cong 

=const  xuất phát từ một điểm nằm trên trục tung (Y  =o và t = -273
oC

). Khi nhiệt độ 

đến 99,4
oC

 (nhiệt độ của hơi nước bão hòa ở áp suất 745mm) đường =const sẽ gần như 

song song với đường Y = const,  

ph hay Y , khi đó đường thẳng  sẽ là đường thẳng song song với đường Y  = const 

Đường áp suất riêng phần Ph. Áp suất hơi riêng phần chỉ phụ thuộc Y : Ph = 

Pbh=f(x), theo (7.3), ta có: 

Ta thấy quan hệ giữa Ph và Y có dạng gần như đường thẳng (khi Y  nhỏ), trị số Ph ghi 

trên trục bên phải của đồ thị (hình 7.3). 

4. Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy sấy băng không khí (45phút) 

Sơ đồ nguyên lý làm việc của máy sẩy bằng không khí được mô tả trên hình 7.8. 

Vật liệu ban đầu còn đang ẩm cho qua cửa và nhờ bộ phận vận chuyển ( băng tải, 

xe goòng…) đưa qua phòng sấy rồi qua cửa ra ngoài. Không khí bên ngoài được quạt hut  
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đưa vào caloriphe sưởi  rồi vào phong sấy. Tai caloriphe sưởi không khí được đun nóng 

đến nhiệt độ cần thiết, khi vào phòng sấy không khí tiếp xúc với vật liệu, cấp nhiệt cho 

nước trong vật liệu bốc hơi ra ngoài. 

Hôi nöôùc

Gñ

,

x
ñ

Gc

,

x
c

Khoâng khí noùng ra

Hình 7.8. Sô ñoà saáy khoâng khí  

Hỗn hợp không khí sau khi sấy xong đi theo chiều hút của quạt thoát ra ngoài. Đôi 

khi cần bổ sung nhiệt độ không khí sấy, người ta  dùng caloriphe bổ sung để cấp nhiệt 

cho không khí ngay tại phòng sấy. 

Trên sơ đồ hình 7.8 caloriphe được đun nóng bằng hơi nước hoặc caloriphe đun 

nóng bằng khói lò. Trong trường hợp vật liệu không sợ bẩn, không yêu cầu cao về hình 

thức và màu sắc, thì người ta dùng tác nhân sấy là khói lò. Khi đó không cần caloriphe 

mà chỉ có lò đốt là nhiên liệu và phòng trộn khói lò với không khí lạnh để hạ nhiệt độ 

khói lò trước khi vào phong sấy. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Sấy là quá trình bay hơi ra khỏi vật liệu bằng phương pháp nhiệt và tùy theo 

phương pháp nhiệt sử dụng mà các quá trình sấy khác nhau. 

- Giản đồ Ranzim là giản đồ thực nghiệm giúp xác định các trạng thái không khi ẩm 

dựa trên các dữ liệu về thông số làm việc của không khí. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Xác định các thông số không khí ẩm biết nhiệt độ không khí ẩm 30
0
C độ ẩm 70%. 

2. Xác định các thông số không khí ẩm biết nhiệt độ không khí ẩm 30
0
C thế sấy 10

0
C. 

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 
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BÀI GIẢNG SỐ 9                    SỐ TIẾT: 05 

 

I. TÊN BÀI GIẢNG: SẤY KHÔ 

II. MỤC TIÊU:  

    Người học nắm được bản chất, qúa trình tính toán các thông số cơ bản của quá 

trình sấy, các thông số động học và phương thức sấy của quá trình 

III. ĐỒ DÙNG VÀ PHƢƠNG TIỆN GIẢNG DẠY: 

- Giáo trình Quá trình và thiết bị Truyền Khối. 

- Máy chiếu overhead hoặc projector 

IV. NỘI DUNG BÀI GIẢNG 

1. Cân bằng vật liệu trong máy sấy bằng không khí (45 phút) 

Ta đặt một số ký hiệu: 

Gd,Gc - lượng vật liệu trước khi vào và sau khi ra khỏi máy sấy, kg/s; 

Gk –lượng vật liệu khô tuyệt đối đi qua máy sấy, kg/s; 

cd xx , - độ ẩm vật liệu trước và sau khi sấy, tính theo % khối lượng vật liệu ướt; 

cd XX , - độ ẩm vật liệu trước, sau khi sấy, tính theo % khối lượng vật liệu khô tuyệt đối; 

W- lượng ẩm được tách ra khỏi vật liệu khi qua máy sấy, kg/s; 

L - lượng không khí khô tuyệt đối đi qua máy sấy, kgkkk/s; 

Y o – hàm ẩm không khí trước khi vào caloriphe sưởi kg/kg kkk; 

Y 1,Y 2 – hàm ẩm của không khí trước khi vào máy sấy ( sau khi qua caloriphe sưởi) và 

sau khi ra khỏi máy sấy kg/kg kkk; 

Trong quá trình sấy, ta xem như không có hiện tượng mất mát vật liệu, do đó 

lượng vật liệu khô tuyệt đối coi như không bị biến đổi trong suốt quá trình. vậy lượng vật 

liệu khô tuyệt đối đi qua máy sấy: 

100

100

100

100 c

c

d

dk

x
G

x
GG  

Từ đó rút ra: 

d

c

cd
x

x
GG

100

100
 

c

d

dc
x

x
GG

100

100
   (7.14) 

Lượng ẩm tách ra khỏi vật liệu trong quá trình sấy tính theo công thức: 

W = Gd – Gc    (7.15) 

Thay giá trị của G2 trong công thức (7.14) vào công thức (7.15) ta có: 

c

cd

d
d

cd

c
x

xx
G

x

xx
GW

100100
 (7.16) 
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 Lượng không khí khô đi qua máy sấy: 

Cũng giống như vật liệu khô tuyệt đối, ta xem như lượng không khí khô tuyệt đối 

đi qua máy sấy không bị mất mát trong suốt quá trình sấy. 

Khi quá trình làm việc ổn định, lượng không khi đi vào máy sấy mang theo một 

lượng ẩm là LY 1. sau khi sấy xong, lượng ẩm bốc ra khỏi vật liệu là W do đó không khí 

sấy có thêm một lượng ẩm là W. 

Vậy, nếu lượng ẩm trong không khí ra khỏi máy sấy là LY 2 thì ta sẽ có phương 

trình cần bằng vật liệu sau: 

LY 1 + W = LY 2   (7.17) 

skg
YY

W
L /

12

  (7.18) 

Đại lượng L là lượng không khí khô cần nhiệt để là bốc hơi w kg ẩm trong vật 

liệu. vậy lượng không khí khô cần thiết để làm bốc hơi 1 kg ẩm trong vật liệu: 

kgåmkg
YY

L
l /

1

W 12

  (7.19) 

 Cân bằng nhiệt lượng trong máy sấy bằng không khí. 

Ta ký hiệu: 

Q - nhiệt lượng tiêu hao chung cho máy sấy, W 

Qs - nhiệt lượng sưởi nóng không khí ở caloriphe sưởi, W 

Qb - nhiệt lượng bổ sung trong phòng sấy, W 

Q = Qs + Qb = L(H2 – H0) 

2. Phƣơng thức sấy (45 phút): 

1. Sấy lý thuyết: trong sấy lý thuyết coi các đại lượng nhiệt bổ sung và nhiệt tổn thất đều 

bằng không nghĩa là 0011 hayqqqCq mvcvb . 

Trong thực tế nếu găp trường hợp nhiệt bổ sung bằng nhiệt tổn thất qCqb 1 , do đó 

0 cũng coi như sấy lý thuyết. 

2. Sấy có bổ sung nhiệt trong phòng 

sấy: 

3. Sấy đốt nóng không khí giữa chừng: 

4. Sấy tuần hoàn khí thải: 

5. Sấy tuần bằng khói lò: 

3. Động học quá trình sấy (90 phút): 

Trạng thái liên kết ẩm trong vật liệu. 

C

O

Xc

X

Mieàn

huùt aåm

A

B

Mieàn saáy

Mieàn bay hôi

Hình 7.18. Ñoà thò quan heä giöõa ñoä aåm caân

baèng vaø ñoä aåm cuûa khoâng khí
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1. Liên kết hấp thụ đơn phân tử: lớp đơn phân tử hơi ẩm bị hấp phụ bề mặt và các lỗ 

mao quản của vật liệu, lực liên kết này rất lớn, lượng ẩm nhỏ nhưng rất khó tách biểu 

thị bằng đoạn OA trên đồ thị hình 7.18. 

2.Liên kết hấp phụ đa phân tử (còn gọi là hấp phụ hóa lý), lực liên kết của phần ẩm 

này cũng khá lớn biểu thị bằng đoạn AB, khi sấy thường chỉ tách một phần của phần 

ẩm này. 

3. Liên kết mao quản, phần ẩm này do lực hút mao quản của các mao quản nhỏ (r < 

10
-5

cm) thể hiện bằng đoạn BC, lực liên kết của phần ẩm này không lớn lắm khi sấy có 

thể tách được hết. 

 
4. Liên kết kết dính, phần ẩm này là do nước bám trên bề mặt vật liệu hoặc trong các 

mao quản lớn, ẩm này được tạo thành khi ta nhúng ướt vật liệu, lực liên kết không đáng 

kể nên dễ tách.2. Đường cong sấy và đường cong tốc độ sấy: 

- Đoạn AB: giai đoạn đốt nóng vật liệu, nhiệt độ vật liêu tăng lên đến nhiệt độ bầu 

ướt tương ứng với trạng thái không khí lúc sấy, độ ẩm vật liệu thay đổI không đáng kể, 

tốc độ sấy tăng nhanh đến tốc độ cực đại. 

- Đoạn BK1: giai đoạn tốc độ sấy không đổI (đẳng tốc), độ ẩm vật liệu giảm nhanh và 

đều đặn theo một đường htẳng (đoạn BK1 trên đường cong sấy), nhiệt độ vật liệu không 

đổi và vẫn bằng nhiệt độ bầu ướt. 

- Đoạn K1C: giai đoạn tốc độ sấy giảm dần nhưng đều (đường chấm là đường lý 

thuyết), nhiệt độ của vật liệu tăng lên dần, độ ẩm giảm dần đến độ ẩm cân bằng nhưng 

mức độ giảm chậm hơn giai đoạn trên. Điểm C tương ứng vớiđộ ẩm cân bằng khi đạt độ 

ẩm cân bằng thì nhiệt độ của vật liệu bằng với nhiệt độ của tác nhân sấy. 

Tính thời gian sấy 

a. Giai đoạn tốc độ giảm dần 

Để tính thời gai này ta dựa vào phương trình vật liệu và phương trình tốc độ say. Theo 

phương trình vật liệu ta có: 

dW=-GK.D X  

thay vào phương trình (7.46)ta được 

cbc XXK
Fd

XGd

Fd

dW
 

Hoặc 

cbc XX

Xd

FK

G
d  

Trong đó 

Mieàn saáy 

Mieàn bay hôi 

A 

B 
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G- lượng vật liệu say(vật liệu khô tuyệt đối), kg/h dấu trừ chứng tỏ độ ẩm của vật liệu 

giảm dần theo thời gian 

Trong khi say độ ẩm X 2 của vật liệu thường không đạt đến trạng thái cân bằng. Do đó để 

xác định thời gian say trong giai đoạn này ta lấy tích phân phương trình trên trong giới 

hạn từ độ ẩm tới hạn X k đến độ ẩm cuối X c của vật liệu ( X 2< X cb)và từ  = 0 đến = 2 

0

2

1

X

X cbc XX

Xd

FK

G
d  

Rút ra thời gian say cho giai đoạn hai 

cb

cb

c XX

XX

FK

G

2

1
1 ln ,h   (7.47) 

b.  Giai đoạn tốc độ không đổi 

Theo đồ thị đường cong tốc độ say ta nhận tjhấy tốc độ say trong giai đoạn một không 

đổi và bằng tốc độ say ở điểm tới hạn tức là điểm đầu của giai đoạn hai. Do đó ta có thể 

đưa vào phương trình(4.46) để xác định tốc độ say cho giai đoạn một. 

Như trên ta có 

Fd

XGd
XXK

Fd

G
U cbc  

Ta thay độ ẩm bất kỳ X  trong phương trình bằng độ ẩm tới hạn X K thì ta sẽ có 

cbKc XXK
Fd

XGd
 rút ra 

cbkc XX

Xd

FK

G
d  

Lấy tích phân hai vế từ độ ẩm ban đầu X 1 đến độ ẩm tới hạn X kvà từ từ  = 0 đến = 1 thì 

sẽ có phương trình thời gian say cho giai đoạn một: 
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X

X cbkc XX

Xd

FK

G
d  

Rút ra 

cbk

k

c XX

XX

FK

G 1
1 ln ,h    (7.48) 

Thời gian sấy của quá trình là = 1 + 2 

cb

cb

cbk

k

c XX

XX

XX

XX

FK

G

2

11
1 lnln ,h  (7.49) 

4. Hƣớng dẫn giải bài tập (45 phút): 

- Các bước tiến hành bài toán. 
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- Công thức sử dụng. 

- Một số sai sót mắc phải khi tiến hành tính toán bài toán. 

- Kết quả xử lý. 

- Yêu cầu chung khi tiến hành bài toán cho chính xác. 

V. TỔNG KẾT BÀI  

- Phương thức sấy bao gồm quá trình sấy lý thuyết và sấy thực tế có đặc điểm và 

giản đồ khác nhau. 

- Yêu cầu nắm vững các công thức tính toán, biến đổi, quan hệ. 

VI. CÂU HỎI VÀ BÀI TẬP VỀ NHÀ 

1. Quá trình sấy tuần hoàn 80% lượng khí thải với các số liệu sau 

Năng suất (theo nhập liệu)của thiết bị sấy là 1,5 tấn/h. Sấy từ độ ẩm đầu 47% đến độ ẩm 

cuối 5% (tính theo vật liệu ướt) 

- Không khí mới bên ngoài vào có hàm nhiệt là 50kJ/kgkkk, độ ẩm là 70%  

- Không khí ra khỏi thiết bị sấy có hàm nhiệt là 260kJ/kgkkk, độ ẩm là 80%  

- Xác định lượng không khí mới bổ sung và nhiệt lượng tiêu hao cho quá trình sấy  

2. Một thiết bị sấy lý thuyết có năng suất 1000kg/h theo nhập liệu có độ ẩm đầu là 50% 

sấy đến độ ẩm cuối là 8%(tính theo vật liệu ướt). Được trang bị caloriphe sử dụng hơi 

nước bão hòa có áp suất 19,62.10
4
Pa. Không khí mới bên ngoài vào có hàm nhiệt là 

50kJ/kgkkk, độ ẩm là 70%. Không khí ra khỏi thiết bị sấy có hàm nhiệt là 260kJ/kgkkk, 

độ ẩm là 80%. Xác định:  

- Lượng không khí khô cần thiết cho thiết bị sấy. 

- Lượng nhiệt và hơi đốt cần thiết ở caloriphe biết nhiệt thất thoát bằng 15% lượng nhiệt 

hữu ích. 

VII. RÚT KINH NGHIỆM (Về thời gian, nội dung,phương pháp, chuẩn bị...) 

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................  

 Ngày…...tháng…..năm…… 

 Tổ bộ môn duyệt Giáo viên 

 

                                                                                        NGUYỄN THANH HOÀNG 

 



Môn học 

QUÁ TRÌNH THIẾT 

BỊ TRUYỀN KHỐI 



 

GIỚI THIỆU MÔN HỌC 

CHƯƠNG I: NHỮNG KHÁI NIỆM 

CHUNG VỀ TRUYỀN KHỐI 

CHƯƠNG II: HẤP THỤ 

CHƯƠNG III. HẤP PHỤ 

CHƯƠNG IV. CHƯNG CẤT 

CHƯƠNG V. TRÍCH LY 

CHƯƠNG VI. SẤY 



MỤC TIÊU MÔN HỌC 
 
- Trình bày được định nghĩa và phân 
loại được các quá trình truyền khối. 
- Trình bày các biểu diễn thành phần 
pha 
- Trình bày được quá trình khuếch tán, 
động lực khuếch tán. 
- Làm các bài tập liên quan đến 
chương. 
 



Chương 1: Những Kiến Thức Cơ 

Bản Của Quá Trình Truyền Khối 
 I. Định nghĩa và phân loại các quá trình 

truyền khối  

II. Các biểu diễn thành phần pha 

III. Cân bằng pha 

IV. Quá trình khuếch tán 

V. Động lực khuếch tán 

VI. Phương pháp tính thiết bị truyền 

khối 
 



I. Định Nghĩa & Phân Loại 

1. Định nghĩa: 

Quá trình di chuyển vật chất từ pha 
này sang pha khác khi hai pha tiếp 
xúc  trực tiếp với nhau gọi là quá 
trình truyền khối hay quá trình 
khuếch tán. 



I. Định Nghĩa & Phân Loại 

2. Phân loại: 

•Hấp thu 

•Chưng 

•Hấp phụ 

•Trích ly 

•Kết tinh 

•Sấy 

•Hòa tan 

•Trao đổi ion 



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 
1.Các loại nồng độ thành phần 

a. Thành phần phần mol (x,y) 

b.Thành phần phần khối lượng (             ) 

c. Thành phần tỷ số mol (X,Y) 

d.Thành phần tỷ số khối lượng (          ) 

e. Nồng độ mol (Gy , Lx) 

f. Nồng độ khối lượng  

 

y x,

Y X,

yG x, L



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

Gọi 

G, L  : suất lượng mol của pha y (pha khí), pha x (pha lỏng), , 

kmol/h 

Gi , Li suất lượng mol của cấu tử đang xét trong pha y, pha x, 

kmol/h 

y, x :nồng độ phần mol của cấu tử đang xét trong pha y, pha x  

Y, X : nồng độ tỷ số mol của cấu tử đang xét trong pha y, pha x 

Vx, VY : lưu lượng thể tích pha x, pha y, m3/h 



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

            : suất lượng k/lượng của pha y (pha khí), pha x (pha lỏng), , 

kg/h 

:           :suất lượng k/lượng của cấu tử đang xét trong pha y, pha x 

kmol/h  

               : nồng độ phần k/lượng của cấu tử đang xét trong pha y, 

pha x  

                  : nồng độ tỷ số k/lượng của cấu tử đang xét trong pha y, 

pha x 

i: cấu tử bất kz của hỗn hợp 

L ,

iG i, L

y x,

Y X,

G



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 



 
Thành phần phần mol  

 
 
 
 

 
Thành phần khối lượng  

 
 
 
 

 
Nồng độ tỷ số mol  

 
 
 
 

Nồng độ tỷ số khối lượng  
 
 
 

 
 
 

Nồng độ mol  
 

 
 
 

Nồng độ khối lượng  
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II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

2. Quan hệ giữa các nồng độ thành phần pha 



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

2. Quan hệ giữa các nồng độ thành phần pha 



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

2. Quan hệ giữa các nồng độ thành phần pha 



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

2. Quan hệ giữa các nồng độ thành phần pha 
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II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

BÀI TẬP 

Bài 1. Hỗn hợp dung dịch bao gồm Etanol và 
nước, trong đó etanol chiếm 30% thể tích, 
nhiệt độ làm việc 20 độ C. Xác định: 
a. Thành phần phần khối lượng. 
b. Thành phần tỉ số mol 
c. Thành phần tỷ số khối lượng 
d. Nồng độ mol 
e. Nồng độ khối lượng 



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

BÀI TẬP 

Ta có: Thành phần thành phần mol: 
 
 OHHC 52

X = 0.3 

a, Thành phần phần khối lượng: 
 
 
 

kgkg
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II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

BÀI TẬP 

b, Thành phần tỷ số mol  

molmol
x

x
X /43.0

3.01

3.0

1








c, Thành phần tỷ số khối lượng 
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II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 
BÀI TẬP 

d, Nồng độ mol: 

Từ nhiệt độ           tra bảng ta được: 
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II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

BÀI TẬP 
e, Nồng độ khối lượng 

3
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II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

BÀI TẬP 

2. Chọn đơn vị đúng ứng với loại thành phần 

phần mol 
a. kmol CO2 / kmol hỗn hợp khí 

b. mol CO2 / mol nước 

c. kg NaOH / kg hỗn hợp 

d. kg NaOH / kg nước 



II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha 

BÀI TẬP 
Bài 3 (BTVN) 

Một hỗn hợp Etanol - Nước, trong đó tỉ số 

giữa số mol Etanol trên số mol Nước bằng 

52%. Xác định tỉ số khối lượng, nồng độ phần 
mol, nồng độ khối lượng của Etanol trong hỗn 

hợp.  
Lấy kết quả tỷ số khối lượng, xác định nồng độ 
phần khối lượng và tỷ số mol, nồng độ phần mol, 
của etanol trong hỗn hợp (xem như dữ liệu trên 
chưa có). 
 



III. Cân Bằng Pha 

Pha  x Pha y

y M

x M

y 

x

1.3.1. Khái niệm về cân bằng pha: 



III. Cân Bằng Pha 

NƯỚC 

AMMONIAC + KHÔNG 
KHÍ 

NHIỆT ĐỘ 
VÀ ÁP SUẤT 
KHÔNG ĐỔI 

- Gọi  :                         
lần lượt là pha lỏng 
và pha khí 
-x ,y là nồng độ của 
ammoniac trong 
pha lỏng và pha khí 
-             là vận tốc 
của pha khí vào 
lỏng, và của lỏng 
vào khí 
 

yx  ,

Ban đầu, x = 0, y>0 

nt vv ,



III. Cân Bằng Pha 

NƯỚC + 

AMMONIAC+ KHÔNG 
KHÍ 

NHIỆT ĐỘ 
VÀ ÁP SUẤT 
KHÔNG ĐỔI 

Qúa trình truyền 
khối xảy ra 
 
 

- y giảm dần, x 
tăng dần 

nt vv 

AMMONIAC 



III. Cân Bằng Pha 

NƯỚC + 
AMMONIAC 

AMMONIAC+ KHÔNG 
KHÍ 

NHIỆT ĐỘ 
VÀ ÁP SUẤT 
KHÔNG ĐỔI 

Qúa trình cân bằng 
động 
 
 

nt vv  cb

cb

xx

yy





Tại trạng thái cân 
bằng pha, quá 
trình di chuyển 
vật chất giữa hai 
pha là bằng nhau 



 Tại mỗi điều kiện xác định sẽ tồn tại một mối quan 
hệ cân bằng giữa nồng độ của cấu tử trong hai pha và 
được biểu diễn bằng đường cân bằng 
 Khi cân bằng thì sự khuếch tán tổng cộng của hai 
pha bằng 0 
 Khi chưa cân bằng, sẽ xảy ra quá trình khuếch tán 
của cấu tử giữa hai pha để đưa hệ về trạng thái cân 
bằng 
 Giới hạn của quá trình truyền khối là khi hệ đạt 

trạng thái cân bằng 

III. Cân Bằng Pha 
1.3.1. Khái niệm về cân bằng pha: 



III. Cân Bằng Pha 

Chiều khuếch tán của cấu tử sẽ tuân theo quy luật: 
 
Nếu như y < ycb –  

 
 

Nếu như y > ycb –  

Chất phân bố sẽ đi vào pha nào có  nồng 
độ làm việc thấp hơn nồng độ cân bằng 
 

vật chất chuyển từ pha x
 vào 

pha y 

vật chất chuyển từ pha y
 vào 

pha x 



III. Cân Bằng Pha 

Bài 1: Trường hợp nào sau đây vật chất 

chủ yếu chuyển từ pha x sang pha y? 
 
a. x < xcb 

b. x = xcb 

c. x > xcb  
d. Không xác định 



III. Cân Bằng Pha 

1.3.2.Quy tắc pha 

Quy tắc pha cho phép xác định có thể thay đổi bao 
nhiêu yếu tố mà cân bằng không bị phá hủy. 

C = k -    + n 
Trong đó: 
C: bậc tự do 
  : số pha trong hệ 
k: số cấu tử độc lập trong hệ 
n: số yếu tố ảnh hưởng đến cân bằng của hệ 
 
 







1.3.3. Các định luật về cân bằng pha 

 

1.3. Cân Bằng Pha 

Định luật Henry: Đối với dung dịch lý tưởng áp 
suất riêng phần p của khí trên chất lỏng tỷ lệ với 
phần mol x của nó trong dung dịch 

p = H.x  
 
H là hằng số Herry, có đơn vị là áp suất, phụ 
thuộc vào tính chất của khí, lỏng, nhiệt độ 



1.3.3. Các định luật về cân bằng pha 

1.3. Cân Bằng Pha 

Định luật Raoult: Áp suất riêng phần của một 
cấu tử trên dung dịch bằng áp suất hơi bão hòa 
của cấu tử đó (ở cùng nhiệt độ) nhân với nồng 
độ phần mol của cấu tử đó trong dung dịch 

                                p = Pbhi.x 



III. Cân Bằng Pha 

Ở trạng thái cân bằng, ta có: 

• Định luật Henry: 

• Định luật Raoult: p* = Po.x 
• Theo Clapeyron và Dalton, ta có:p* = P.y* 
• Phương trình cân bằng: 

• y*=(H/P)x 
• y*=(Po/P)x  



III. BÀI TẬP 
1. Một dung dịch lý tưởng tuân theo định luật 

Henry có hằng số Henry là 950 mmHg, áp 
suất làm việc của hệ 860 mmHg, nồng độ 
pha lỏng bằng 0,28 phần mol. Xác định nồng 
độ cân bằng của pha khí. 

Ta có: 
H = 950 mmHg = 1.25 atm 
P=860 mmHg = 1.13atm 
x= 0.28mol/mol 
 Nồng độ cân bằng pha khí: ycb  



III. BÀI TẬP 

Thông qua phương trình đường cân 
bằng ta có nồng độ cân bằng của 
pha khí. 
 

                      y =(H/P)x 
                        = (1.25/1.13)0.28 
                        = 0.31 mol/mol 
 



III. BÀI TẬP 
         2(BTVN). Một dung dịch lý tưởng tuân theo 

định luật Raoult có áp suất hơi bão hòa bằng 
680 mmHg, áp suất làm việc của hệ 735mmHg. 
Xác định nồng độ cân bằng của pha khí khi 
nồng độ pha lỏng bằng 0,33 phần mol. 

Ta có: 
 bhp = 680 mmHg = 0.89 atm 

P = 735 mm Hg = 0.97 atm 

x = 0.33 mol/mol  



III. BÀI TẬP 

molmolx
P

p
y bh

cb /3.033.0
97.0

89.0


Thông qua phương trình đường cân bằng ta có 
nồng độ cân bằng của pha khí. 



IV. Quá Trình Khuếch Tán 

1. Khuếch tán phân tử 

 - Xảy ra trong lớp màng ở chế độ chuyển 

động dòng 

 - Động lực là chênh lệch nồng độ giữa hai 

bề mặt tiếp xúc. Khuếch tán từ nơi nồng độ 

cao đến nơi nồng độ thấp trong lớp màng 

 - Xảy ra rất chậm. 

- Phụ thuộc vào bề mặt, thời gian, nồng 

độ… 



IV. Quá Trình Khuếch Tán 

2. Khuếch tán đối lưu 

 Xảy ra trong nhân pha ở chế độ chuyển 
động xoáy 

 Xảy ra là nhờ sự xáo trộn của các phân tử 
trong dòng 

Động lực của quá trình khuếch tán đối lưu 
là sự chênh lệch nồng độ trong nhân và nồng 
độ bề mặt tiếp xúc. 
Khuếch tán phân tử quyết định tốc độ cho cả quá 
trình khuếch tán 



IV. Quá Trình Khuếch Tán 

BTVN 
Quá trình truyền khối xuyên pha là gì? 



V. Động Lực Khuếch Tán 

Nếu tính theo pha y  

  y = y* – y  

 hay y = y – y*  

Nếu tính theo pha x 

  x = x* – x  

 hay x = x – x* 



V. Động Lực Khuếch Tán 

 1.Phương trình truyền khối 

Vận tốc của một quá trình nào cũng 

tỷ lệ thuận với động lực và tỷ lệ 

nghịch với trở lực. 

Trong quá trình truyền khối động lực 

là hiệu số nồng độ  và trở lực là sự 

cản trở chất khuếch tán chuyển động 
qua lưu thể 



tbxtby xFkyFkG  
Trong đó: 
- G: lưu lượng mol của cấu từ truyền từ pha 
này sang pha kia kmol/h ???? 
- ky, kx: hệ số truyền khối tính theo nồng độ 
pha khí và pha lỏng mol/s.m2 (đơn vị động 
lực) 
                : động lực trung bình của quá trình 
F: bề mặt tiếp xúc pha, m2 
   : thời gian truyền khối 
 



tbtb xy  ,

Phương trình truyền khối: 



- Động lực của quá trình thay đồi từ đầu 

đến cuối nên khi tính toán phải dùng 

động lực trung bình.  
-Khi đường cân bằng là đường cong thì 

tính theo động lực trung bình tích 

phân.  

 

 

 

 2.Động lực trung bình 
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- Khi đường cân bằng là đường thẳng 
thì tính theo động lực trung bình logarit. 

 2.Động lực trung bình 
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BÀI TẬP 

 2.Động lực trung bình 

1. Quá trình truyền khối ngược chiều có đường 
làm việc là đường thẳng y=0,35.x+0,6; nồng độ 
phần mol của dòng lỏng vào và ra khỏi thiết bị 
lần lượt là: 0,1mol/mol và 0,6mol/mol. Xác 
định động lực trung bình của quá trình truyền 
khối theo pha khí, biết phương trình đường 
cân bằng y=1,1.x. 
 



BÀI TẬP 

 2.Động lực trung bình 

 Ta có: 
Phương trình đường làm việc: y=0,35.x+0,6 
Phương trình đường cân bằng: y=1,1.x 
 
 
 
 
 

dx

cx = 0.6 mol/mol 

= 0.1 mol/mol 

 Tính động lực trung bình của quá trình 
truyền khối  

tby
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BÀI TẬP 

 2.Động lực trung bình 

Vì đây là quá trình truyền khối ngược chiều nên   Thế      
và     vào phương trình làm việc ta có: 
                                   =0,35*      +0,6 
                                   = 0.35*0.6 +0.6 
                                   = 0.81 mol/mol 
                                   =0,35*      +0,6 
                                   = 0.35*0.1 +0.6 
                                   = 0.635 mol/mol 
 
 
 
  
 
 
 
   

dx
cx

cy
dx

dy
cx



BÀI TẬP 

 2.Động lực trung bình 

Thế      và       vào phương trình cân bằng ta có nồng 
độ pha hơi cân bằng: 
 
 
 
  
 
 
 
   

dx
cx

66.06.0*1.11,1.xc

*
dy

11.01.0*1.11,1.xd

*
cy

Động lực truyền khối: 
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BÀI TẬP 

 2.Động lực trung bình 

Vì đường cân bằng là đường thẳng nên động 
lực trung bình của quá trình truyền khối tính 
theo công thức: 
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BÀI TẬP 2 (BTVN) 

 2.Động lực trung bình 

Một quá trình truyền khối ngược chiều có 

đường làm việc là đường thẳng y=0,4.x+0,1; 

nồng độ cân bằng của pha khí tại đầu vào và 

đầu ra của thiết bị tính theo phần mol lần lượt 

là: 0,41mol/mol và 0,86mol/mol. Xác định động 

lực trung bình của quá trình truyền khối theo 

pha lỏng, biết phương trình đường cân bằng 

y=1,1.x. 



VI. Phương Pháp Tính TBTK 

1. Tính đường kính 
 

0785,0 w

V
D 

Trong đó, V,         là lưu lượng thể tích (m3/s) và vận tốc 
trung bình (m/s) của pha liên tính trên toàn bộ tiết diện 
thiết bị. 

Thông thường trong các quá trình truyền khối thì pha khí 
là pha liên tục. Ngoài ra, những quá trình không có pha 

khí thì pha lỏng được xem là pha liên tục. 

 

0



2.Tính chiều cao 
 
   Là phần chiều cao làm việc 

của tháp, kích thước phần trên 

và dưới tùy thuộc những bộ 

phận được lắp ở đó. 
 



2.Tính chiều cao 
 
2.1. Tính chiều cao theo 

phương trình truyền khối 



2.2. Tính chiều cao theo bậc thay đổi 

nồng độ Bậc thay đổi nồng 
động trên đồ thị x-y là 
một khoảng thể tích 
nào đó của thiết bị 
trong đó tiến hành 
quá trình truyền chất 
sao cho nồng độ của 
cấu tử phân bố khi ra 
khỏi thể tích đó bằng 
nồng độ đi vào thể 
tích này 



2.2. Tính chiều cao theo bậc thay đổi 

nồng độ 

• Số bậc thay đổi nồng độ gọi là số mâm lý 
thuyết (hay còn gọi là số đĩa lý thuyết) được 
xác định bằng phương pháp đồ thị. 

- Trước hết phải xác định bằng đường cân bằng 
và đường làm việc . 

- Xác định bậc lý thuyết: 

 

 

 


lt

t

N
N 

Trong đó     là hệ số hiệu 
chỉnh thường lấy từ 0.2 
đến 0.9 



2.2. Tính chiều cao theo bậc thay đổi 

nồng độ 

mNhH t ),1( 

• Chiều cao thiết bị được xác định như sau: 

Đối với tháp mâm: 

 

 

Đối với tháp đệm: 

 

 
:

,.

0h

mNhH to

Chiều cao tương đương với bậc 
thay  đổi nồng độ 

h: Khoảng cách giữa hai 
mâm 



CÂU HỎI ÔN TẬP 
1. Truyền khối là gì?Yếu tố nào quyết định đến tốc 
độ truyền khối?  
Động lực của quá trình truyền khối là gì? Khi quá 
trình truyền khối xảy ra , động lực của quá trình 
truyền khối sẽ xảy ra như thế nào? 
2. Khuếch tán đối lưu là gì? Động lực của quá trình 
khuếch tán đối lưu là gì? 
3. Khuếch tán phân tử là gì? Động lực của quá trình 
khuếch tán phân tử là gì?Các yếu tố ảnh hưởng đến 
quá trình khuếch tán phân tử? 
 

ào 



CÂU HỎI ÔN TẬP 
- Quá trình khuếch tán nào xảy ra trong quá trình 
truyền khối rất nhanh. Quá trình khuếch tán nào 
quyết định tốc độ quá trình truyền khối?  
4. Hãy cho biết chiều khuếch tán của quá trình 
truyền khối: hấp thu, chưng, trích ly lỏng-lỏng, trích 
ly lỏng – rắn, hấp phụ. sấy? 
5. Các biểu diễn thành phần pha? 
6. Gọi x, y là nồng độ làm việc trong pha x, y. 
Trong trường hợp nào, vật chất di chuyển từ pha x 
sang pha y? Trường hợp nào vật chất di chuyển từ 
pha y sang pha x? (x* và y* là nồng độ cân bằng 
trong pha x và y). 
 

ào 



CÂU HỎI ÔN TẬP 
7. Trong công thức tính đường kính thiết bị truyền 
khối, lưu lượng sử dụng là lưu lượng của pha nào? 
8. Biểu thức của định luật Henry?Hằng số Henry phụ 
thuộc vào yếu tố nào? Biểu thức của định luật 
Raoult?(ghi rõ đơn vị tính) 
9. Tại trạng thái cân bằng pha, nồng độ cấu tử trong 
hai pha có đặc điểm gì? Quá trình khuếch tán xảy ra 
như thế nào? 
10. Cách xác định số mâm lý thuyết trong tính chiều 
cao thiết bị theo số bậc thay đổi nồng độ? 
 



LOGO

Môn học

QUÁ TRÌNH THIẾT BỊ 

TRUYỀN KHỐI



GIỚI THIỆU MÔN HỌC

Học xong môn học này sinh viên có khả năng:

Đánh giá hoạt động của các phản ứng từ đơn giản đến

phức tạp trong công nghệ hóa học.

Thiết kế các thiết bị phản ứng cơ bản, lý tưởng như

thiết bị khuấy trộn, thiết bị đẩy lý tưởng,…

Kiểm soát và đánh giá quá trình làm việc của thiết bị

phản ứng thực trong công nghiệp.

Mô tả, phân tích các phản ứng dị thể va từ đó định

hướng cho việc lựa chọn thông số, điều kiện phản ứng

thích hợp.

Mục tiêu môn học



GIỚI THIỆU MÔN HỌC Vị trí môn học

Thủy cơ

Truyền nhiệt

Truyền khối

Phản ứng



Chương 1: Khái niệm cơ bản

 Định nghĩa và phân loại các quá trình truyền khối 

 Các biểu diễn thành phần pha

 Cân bằng pha

 Quá trình khuếch tán

 Động lực khuếch tán

 Phương pháp tính thiết bị truyền khối

GIỚI THIỆU MÔN HỌC Nội dung môn học



Chương 2: HấpThu

 Khái niệm

 Yêu cầu đối với dung môi

 Sơ đồ hệ thống hấp thu

 Cân bằng vật chất

 Thiết bị truyền khối

GIỚI THIỆU MÔN HỌC Nội dung môn học



Chương 3: Quá trình chưng

 Định nghĩa và phân loại

 Cân bằng pha

 Chưng đơn giản

 Chưng bằng hơi nước trực tiếp

 Chưng cất

Chương 4: Trích ly

 Trích ly lỏng – lỏng

 Trích ly lỏng – rắn

 Thiết bị trích ly

GIỚI THIỆU MÔN HỌC Nội dung môn học



Chương 5: Hấp phụ

 Định nghĩa và phân loại

 Chất hấp phụ

 Quá trình hấp phụ

 Thiết bị hấp phụ

Chương 6: Sấy

 Định nghĩa

 Tĩnh học về sấy

 Động học về sấy

 Thiết bị sấy

GIỚI THIỆU MÔN HỌC Nội dung môn học



 Tài liệu học tập chính

 Bải giảng Quá trình thiết bị Truyền Khối

 Vũ Bá Minh - Kỹ Thuật Phản Ứng – ĐHBK Tp.HCM

 Tài liệu tham khảo

 Ngô Thị Nga – Kỹ Thuật Phản Ứng – NXB KHKT.

 Nguyễn Bin – Các Quá Trình Hóa Học – NXB KHKT.

 Robert H. Perry, Don W. Green, James O. Maloney -

Perry's Chemical Engineers' Handbook (7th Edition) -

McGraw Hill

GIỚI THIỆU MÔN HỌC Tài liệu học tập



LOGO

Những Kiến Thức Cơ Bản 

Của Quá Trình Truyền Khối



Chương 1
I. Định Nghĩa & Phân Loại

1. Định nghĩa:

2. Phân loại:

• Hấp thu

• Chưng

• Hấp phụ

• Trích ly

• Kết tinh

• Sấy

• Hòa tan

• Trao đổi ion



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

a.Thành phần phần mol (Nồng độ phần mol)

b.Thành phần phần khối lượng (nồng độ phần

khối lượng)

c.Thành phần tỷ số mol

d.Thành phần tỷ số khối lượng

1.Các loại nồng độ thành phần



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

•G: lưu lượng mol của pha y (pha khí), kmol/h

•L: lưu lượng mok của pha x (pha lỏng), kmol/h

•Gi: lưu lượng mol của cấu tử đang xét trong pha y, kmol/h

•Li: lưu lượng mol của cấu tử đang xét trong pha x, kmol/h

y: nồng độ phần mol của cấu tử đang xét trong pha y

x: nồng độ phần mol của cấu tử đang xét trong pha x

Y: nồng độ tỷ số mol của cấu tử đang xét trong pha y

X: nồng độ tỷ số mol của cấu tử đang xét trong pha X

Gọi



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

• : lưu lượng k/lượng của pha y (pha khí), kmol/h

• : lưu lượng k/lượng của pha x (pha lỏng), kmol/h

• : lưu lượng k/lượng của cấu tử đang xét trong pha y, kmol/h

• : lưu lượng k/lượng của cấu tử đang xét trong pha x, kmol/h

: nồng độ phần k/lượng của cấu tử đang xét trong pha y

: nồng độ phần k/lượng của cấu tử đang xét trong pha x

: nồng độ tỷ số k/lượng của cấu tử đang xét trong pha y

: nồng độ tỷ số k/lượng của cấu tử đang xét trong pha x

G

L

iG

iL

y

x

Y

X



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

Nồng độ phần mol của cấu tử trong pha x, pha y

Các loại nồng độ thành phần

G

G
y

L

L
x ii

Nồng độ phần khối lượng của cấu tử trong pha x, pha y

G

G
y

L

L
x

ii



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

Nồng độ tỷ số mol của cấu tử trong pha x, pha y

Các loại nồng độ thành phần pha

i

i

i

i

GG

G
Y

LL

L
X

Nồng độ tỷ số khối lượng của cấu tử trong pha x, pha y

i

i

i

i

GG

G
Y

LL

L
X



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

2. Quan hệ giữa các nồng độ thành phần pha



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

2. Quan hệ giữa các nồng độ thành phần pha



Chương 1
II. Các Biểu Diễn Thành Phần Pha

2. Quan hệ giữa các nồng độ thành phần pha



Chương 1
1.3. Cân Bằng Pha

Pha  x Pha y

y M

x M

y 

x

1.3.1.Khái niệm



Chương 1
1.3. Cân Bằng Pha

 Tại mỗi điều kiện xác định sẽ tồn tại một mối quan

hệ cân bằng giữa nồng độ của cấu tử trong hai pha

và được biểu diễn bằng đường cân bằng

 Khi cân bằng thì sự khuếch tán tổng cộng của hai

pha bằng 0

 Khi chưa cân bằng, sẽ xảy ra quá trình khuếch tán

của cấu tử giữa hai pha để đưa hệ về trạng thái cân

bằng

Giới hạn của quá trình truyền khối là khi hệ đạt

trạng thái cân bằng



Chương 1
1.3. Cân Bằng Pha

Chiều khuếch tán của cấu tử sẽ tuân theo quy luật:

Nếu như y < ycb – vật chất chuyển từ pha x vào

pha y

Nếu như y > ycb – vật chất chuyển từ pha y vào

pha x



Định luật Henry: Đối với dung dịch lý tưởng áp

suất riêng phần p của khí trên chất lỏng tỷ lệ với

phần mol x của nó trong dung dịch

p = H.x

Chương 1
1.3. Cân Bằng Pha

Định luật Raoult: Áp suất riêng phần của một cấu

tử trên dung dịch bằng áp suất hơi bão hòa của

cấu tử đó (ở cùng nhiệt độ) nhân với nồng độ phần

mol của cấu tử đó trong dung dịch

p = Pbhi.x

1.3.2. Các định luật về cân bằng pha



Chương 1
1.3. Cân Bằng Pha

Ở trạng thái cân bằng, ta có:

• Định luật Henry: p* = H.x

• Định luật Raoult: p* = Po.x

• Theo Clapeyron và Dalton, ta có: p* = P.y*

• Phương trình cân bằng:

• y*=(H/P)x

• y*=(Po/P)x



Khuếch tán phân tử

 Xảy ra trong lớp màng ở chế độ chuyển động dòng

 Động lực là chênh lệch nồng độ

 Khuếch tán từ nơi nồng độ cao đến nơi nồng độ thấp trong

lớp màng

 Xảy ra rất chậm

Chương 1
1.4. Quá Trình Khuếch Tán

Khuếch tán đối lưu

 Xảy ra trong nhân pha ở chế độ chuyển động xoáy

 Xảy ra là nhờ sự xáo trộn của các phân tử trong dòng

Khuếch tán phân tử quyết định tốc độ cho cả quá trình

khuếch tán



 Nếu tính theo pha y

y = y* – y 

hay y = y – y* 

 Nếu tính theo pha x

x = x* – x 

hay x = x – x*

Chương 1
1.5. Động Lực Khuếch Tán

y x

y
x



 Phương trình truyền khối

G = ky F ytb =  kx F xtb

 Động lực trung bình

Chương 1
1.5. Động Lực Khuếch Tán

2

1

21

ln
y

y

yy
ytb

2

1
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ln
x

x

xx
xtb



1.6.1. Tính đường kính

Chương 1
1.6. Phương Pháp Tính TBTK

1.6.2.Tính chiều cao

• Dựa vào phương trình truyền khối

• Tính theo bậc thay đổi nồng độ

0785,0 w
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LOGO



 Định nghĩa

 Chất hấp thu hay dung môi

 Chất bị hấp thu

 Chất trơ

 Ứng dụng

 Yêu cầu đối với dung môi

 Tính chất vật lý: hòa tan, độ nhớt, nhiệt,…

 Tính chất hóa học

 Tính độc hại

Chương 2
1. NHỮNG KHÁI NIỆM CƠ BẢN 



Ñoä hoøa tan cuûa khí trong chaát loûng laø löôïng khí

hoøa tan trong moät ñôn vò chaát loûng. Ñoä hoøa tan coù

theå bieåu thò baèng kg/kg, kg/m
3
, g/lít…

 Ñoä hoøa tan cuûa khí trong chaát loûng phuï thuoäc vaøo

tính chaát cuûa khí vaø chaát loûng, phuï thuoäc vaøo nhieät

ñoä moâi tröôøng vaø aùp suaát rieâng phaàn cuûa khí trong

hoãn hôïp.

 Söï phuï thuoäc coù theå bieåu thò baèng ñònh luaät Henry

– Dalton nhö sau:

y
cb
= m.x

Chương 2
2.1. Độ hòa tan của khí vào lỏng



2.1. Độ hòa tan của khí vào lỏng

Ñoái vôùi khí lyù töôûng phöông trình coù

daïng ñöôøng thaúng, phuø hôïp vôùi khí thöïc

khi noàng ñoä cuûa khí khoâng lôùn laém vaø

ñoä hoøa tan nhoû.

Ñoái vôùi caùc heä thoáng khoâng tuaân theo

ñònh luaät Henry khi ñoù haèng soá caân

baèng m laø moät ñaïi löôïng bieán ñoåi phuï

thuoäc vaøo noàng ñoä x vaø ñöôøng caân baèng

laø moät ñöôøng cong



Khi tính toaùn haáp thuï, ngöôøi ta thöôøng duøng noàng ñoä

tyû soá mol hay noàng ñoä phaàn mol töông ñoái, ta coù

ycb = m.x

Chương 2
2.1. Độ hòa tan của khí vào lỏng

Xm

mX
Y

)1(1



LOGO



LOGO

Môn h cọ

QUÁ TRÌNH THI T B  Ế Ị
TRUY N KH IỀ Ố



LOGO



Các ph ng pháp tách khíươ
 Ph ng pháp hóa h c ươ ọ
 Ph ng pháp c  lý ươ ơ
 Ph ng pháp hóa lýươ

Đ nh nghĩaị
 Ch t h p thu hay dung môi (l ng tr )ấ ấ ỏ ơ
 Ch t b  h p thuấ ị ấ
 Ch t trấ ơ

Ch ng 2ươ
I. Khái Ni mệ



 ng d ngỨ ụ
 Thu h i các c u t  quýồ ấ ử
 Làm s ch khí.ạ
 Tách h n h p thành c u t  riêng.ỗ ợ ấ ử
 T o thành s n ph m cu i cùngạ ả ẩ ố

Ch ng 2ươ
I. NH NG KHÁI NI M C  B N Ữ Ệ Ơ Ả



Yêu c u đ i v i dung môiầ ố ớ
 Tính ch t hòa tan ch n l cấ ọ ọ
 Đ  nh t dung môi béộ ớ
 Nhi t dung riêng béệ
 Nhi t đ  sôi khác xa nhi t đ  sôi c a ch t hòa tanệ ộ ệ ộ ủ ấ
 Nhi t đ  đóng r n thk pệ ộ ắ ấ
 Không t o thành t t aạ ế ủ
 Ít bay h iơ
 Không đ c đ i v i ng i, không ăn mòn thi t bộ ố ớ ườ ế ị
 R  ti n, d  ki mẻ ề ễ ế

Ch ng 2ươ
I. NH NG KHÁI NI M C  B N Ữ Ệ Ơ Ả



 Đ  hòa tan c a khí trong ch t l ng là l ng khí hòa ộ ủ ấ ỏ ượ
tan trong m t đ n v  ch t l ng. Đ  hòa tan có th  ộ ơ ị ấ ỏ ộ ể
bi u th  b ng kg/kg, kg/mể ị ằ 3, g/lít…

 Đ  hòa tan c a khí trong ch t l ng ph  thu c vào tính ộ ủ ấ ỏ ụ ộ
ch t c a khí và ch t l ng, ph  thu c vào nhi t đ  ấ ủ ấ ỏ ụ ộ ệ ộ
môi tr ng và áp su t riêng ph n c a khí trong h n ườ ấ ầ ủ ỗ
h p. ợ

 S  ph  thu c có th  bi u th  b ng đ nh lu t Henry – ự ụ ộ ể ể ị ằ ị ậ
Dalton nh  sauư : 

ycb = m.x

Ch ng 2ươ
II. Đ  hòa tan c a khí vào l ngộ ủ ỏ



II. Đ  hòa tan c a khí vào l ngộ ủ ỏ

 S  ph  thu c có th  bi u th  b ng đ nh lu t Henry – ự ụ ộ ể ể ị ằ ị ậ
Dalton nh  sauư : 

ycb = m.x

 Đ i v i khí lý t ng ph ng trình có d ng đ ng ố ớ ưở ươ ạ ườ
th ng, phù h p v i khí th c khi n ng đ  c a khí ẳ ợ ớ ự ồ ộ ủ
không l n l m và đ  hòa tan nh .ớ ắ ộ ỏ

 Đ i v i các h  th ng không tuân theo đ nh lu t ố ớ ệ ố ị ậ
Henry khi đó h ng s  cân b ng m là m t đ i l ng ằ ố ằ ộ ạ ượ
bi n đ i ph  thu c vào n ng đ  x và đ ng cân ế ổ ụ ộ ồ ộ ườ
b ng là m t đ ng cong ằ ộ ườ



 Do trong quá trình h p thu, l ng khí tr  và dung môi ấ ượ ơ
không thay đ i t i m i v  trí trong thi t b  nên kổ ạ ọ ị ế ị hi tính 
toán h p thấ u, ta th ng dùng n ng đ  t  s  mol hay ườ ồ ộ ỷ ố
n ng đ  ph n mol t ng đ i, ta cóồ ộ ầ ươ ố

Ch ng 2ươ
II. Đ  hòa tan c a khí vào l ngộ ủ ỏ

Xm

mX
Y

X

mX

Y

Y

xmy
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11

.

−+
=⇒

+
=

+
⇔

=



Ch ng 2ươ
III. S  đ  h  th ng h p thuơ ồ ệ ố ấ



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

Gđ: l ng h n h p khí đi vào thi t b  h p th , kmol/h.ượ ỗ ợ ế ị ấ ụ
Gc: l ng h n h p khí đi ra thi t b  h p th , kmol/h.ượ ỗ ợ ế ị ấ ụ
Yđ: n ng đ  c a pha khí đi vào TB, kmol/kmol ktr .ồ ộ ủ ơ
Yc: n ng đ  c a pha khí đi ra TB, kmol/kmol ktr .ồ ộ ủ ơ
Ltr: l ng dung môi đi vào thi t b , kmol/h.ượ ế ị
Xđ: n ng đ  đ u c a dung môi, kmol/kmol dung môi. ồ ộ ầ ủ
Xc : n ng đ  cu i c a dung môi, kmol/kmol dung môi. ồ ộ ố ủ
Gtr: l ng khí tr  đi trong thi t b  kmol/h.ượ ơ ế ị



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

L ng khí tr  đi trong thi t bượ ơ ế ị:
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Cân b ng v t li uằ ậ ệ :

)()( đctrcđtr XXLYYG −=−

dc

cd
trtr XX

YY
GL

−
−=

⇒L ng dung môi c n thi t cho quá trình ượ ầ ế

1. Cân b ng v t ch tằ ậ ấ



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

L ng dung môi t i thi u đ  h p th  đ c xác đ nh khi ượ ố ể ể ấ ụ ượ ị
n ng đ  cu i c a dung môi đ t đ n n ng đ  cân b ng:ồ ộ ố ủ ạ ế ồ ộ ằ

đc

cđ
trtr XX

YY
GL

−
−=

max
min

Xcmax - n ng đ  pha l ng cân b ng ng v i n ng đ  đ u ồ ộ ỏ ằ ứ ớ ồ ộ ầ
c a pha khí. Xủ cmax  đ c xác đ nh t  ph ng trình cân ượ ị ừ ươ
b ng ho c s  li u cân b ng ng v i Yằ ặ ố ệ ằ ứ ớ đ

)4,11(. min ÷== bLbL trtr



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

Vi t ph ng trình cân b ng v t li u đ i ế ươ ằ ậ ệ ố
v i kho ng th  tích thi t b  k  t  m t ti t ớ ả ể ế ị ể ừ ộ ế
di n b t kì nào đó v i ph n trên c a thi t ệ ấ ớ ầ ủ ế
bị )()( đtrctr XXLYYG −=−

2. Ph ng trình đ ng làm vi cươ ườ ệ
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Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

3. S  mâm lý thuy tố ế



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

Trong đi u ki n làm vi c nh t đ nh thì l ng khí b  h p ề ệ ệ ấ ị ượ ị ấ
th  không đ i và xem h  s  truy n kh i là không đ i.ụ ổ ệ ố ề ố ổ

4. S  liên h  gi a l ng dung môi và kích th c TBự ệ ữ ượ ướ

Nh  v y b  m t ti p xúc ch  thay đ i t ng ng v i s  ư ậ ề ặ ế ỉ ổ ươ ứ ớ ự
thay đ i c a ổ ủ ∆Ytb sao cho tích s  ố F.∆Ytb  là không đ i ổ

Ta có th  kh o sát s  thay đ i đ ng l c trung bình ể ả ự ổ ộ ự ∆Ytb

trên đ  th  Y-X. Khi Yồ ị đ, Yc và Xd c  đ nh thì giá tr  n ng ố ị ị ồ
đ  cu i c a dung môi Xộ ố ủ c quy t đ nh đ ng l c trung bình ế ị ộ ự
c a quá trìnhủ



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

N ng đ  cu i c a ồ ộ ố ủ
dung môi Xc  là 
đi m cu i c a ể ố ủ
đ ng làm vi c ch  ườ ệ ỉ
đ c d ch chuy n ượ ị ể
t  A đ n Aừ ế 4

4. S  liên h  gi a l ng dung môi và kích th c TBự ệ ữ ượ ướ

Yñ

Yc

A4A

Xd Xc



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

4. S  liên h  gi a l ng dung môi và kích th c TBự ệ ữ ượ ướ

Đ ng OA và OAườ 4  là hai đ ng gi i h n. N u ch n ườ ớ ạ ế ọ
l ng dung môi ít nh t thì thi t b  s  vô cùng cao ượ ấ ế ị ẽ
nh ng n u ch n l ng dung môi l n quá đ  cho b  ư ế ọ ượ ớ ể ề
m t F nh  thì s  không kinh t  ho c là ch ng thu đ c ặ ỏ ẽ ế ặ ẳ ượ
gì vì n ng đ  dung d ch quá loãngồ ộ ị



Ch ng 2ươIV. Tính toán quá trình h p thuấ

5. nh h ng c a nhi t đ  và áp su tẢ ưở ủ ệ ộ ấ
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LOGO



 Định nghĩa

Chưng là phương pháp tách hỗn hợp chất lỏng hoặc hỗn

hợp khí đã hóa lỏng thành những cấu tử riêng biệt dựa

trên độ bay hơi khác nhau giữa các cấu tử trong hỗn hợp.

Chương 3
I. Khái Niệm



 Ứng dụng

 Trong lĩnh vực lọc hóa dầu

 Sản xuất Oxy và Nitơ

 Tổng hợp hữu cơ như sản xuất metanol, etylen, 

propylen, butadien

 Công nghệ sinh học

Chương 3
I. Khái Niệm



 Phân loại

 Chưng đơn giản

 Chưng lôi cuốn bằng hơi nước

 Chưng chân không

 Chưng cất

 Chưng cất áp suất thấp

 Chưng cất áp suất cao

Chương 3
I. Khái Niệm



 Hỗn hợp lý tưởng: hòa tan hoàn toàn vào nhau bất kỳ tỷ lệ nào

 Hỗn hợp thực:

 Tan lẫn hoàn toàn vào nhau nhưng có sai lệch dương so với

định luật Raoult

 Tan lẫn hoàn toàn vào nhau nhưng có sai lệch âm so với định

luật Raoult

 Tan lẫn hoàn toàn vào nhau nhưng có tồn tại điểm đẳng phí

tại đó áp suất hơi đạt cực đại

 Tan lẫn hoàn toàn vào nhau nhưng có tồn tại điểm đẳng phí

tại đó áp suất hơi đạt cực tiểu

 Tan lẫn một phần vào nhau

 Không tan lẫn hoàn toàn vào nhau

Chương 3
II. Hỗn hợp lỏng hai cấu tử



 Cân bằng pha lỏng – hơi hệ 2 cấu tử

 Độ bay hơi tương đối

Chương 3
III. Cân bằng pha



Chương 3
IV. Chưng đơn giản

TB ngưng tụ

Nồi đun

Bình chứa sản phẩm

Nước 

vào

Hơi nước

Nước ngưng

Nồi 

chưng



Chương 3
IV. Chưng cất

Bồn 

cao vị

Nhập 

liệu

Dòng hơi 

đỉnh tháp

Sản 

phẩm 

đỉnh

Sản 

phẩm 

đáy

TBGN

TBLN

TBNT

Nồi đun

Bình phân 

phối



Chương 3
IV. Chưng cất

2. Cân bằng vật chất

F: lưu lượng mol của dòng nhập liệu, kmol/h

D: lưu lượng mol của dòng sản phẩm đỉnh, kmol/h

W: lưu lượng mol của sản phẩm đáy, kmol/h

xF: nồng độ phần mol của cấu tử dễ bay hơi trong nhập liệu

xD: nồng độ phần mol của cấu tử dễ bay hơi trong sản phẩm 

đỉnh

xW: nồng độ phần mol của cấu tử dễ bay hơi trong sản phẩm 

đáy



Chương 3
IV. Chưng cất

2. Cân bằng vật chất

WDF

Tổng quát: lượng vào = lượng ra 

wDF xWxDxF ...

Theo cấu tử dễ bay hơi



Chương 3
IV. Chưng cất

2. Phương trình đường làm việc

Phần cất

Phần chưng

11 R

x
x

R

R
y D

Wx
R

L
x

R

RL
y

1

1

1

D

L
R o : chỉ số hồi lưu (hoàn lưu)

D

F
L : tỉ số lưu lượng nhập liệu và đỉnh



Chỉ số hồi lưu (hoàn lưu):

* Phương pháp đại số:

*

Fy

FF

FD
x

xy

yx
R

*

*

min

y*
F

 

xF0 1

: nồng độ pha hơi cân bằng ứng với nồng độ nhập liệu pha lỏng xF.

R=b.Rmin

R=1,3.Rmin+0,3 

hoặc R=(1,2 2,5).Rmin

Rmin: chỉ số hồi lưu tối thiểu

IV. Chưng cất
Chương 3



Chương 3
IV. Chưng cất

3. Số mâm lý thuyết

xF0 xDxW

yF

yD

yW

B
1R

x
B D
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 Định nghĩa

Trích ly là quá trình tách một hoặc một số chất tan trong chất lỏng

hoặc chất rắn bằng một chất lỏng khác gọi là dung môi.

Nếu tách chất hòa tan trong chất lỏng thì gọi là trích ly lỏng –

lỏng

Nếu tách chất hòa tan trong chất rắn thì gọi là trích ly rắn – lỏng

Chương 4
I. Khái Niệm



 Ứng dụng

Tách các cấu tử quý

Thu được dung dịch có nồng độ đậm đặc (trích ly lỏng

– lỏng)

Tách hỗn hợp hòa tan hoàn toàn hoặc hòa tan một phần

vào nhau thành cấu tử riêng biệt

Chương 4
I. Khái Niệm



 Yêu cầu đối với dung môi

 Tính chất hòa tan chọn lọc

 Khối lượng riêng phải khác xa khối lượng riêng của 

dung dịch

 Không độc đối với người, không ăn mòn thiết bị

 Rẻ tiền, dễ kiếm

Chương 4
I. Khái Niệm



Chương 4
II. Trích ly Lỏng – Lỏng

1. Sơ đồ nguyên tắc



Quá trình trích ly lỏng – lỏng gồm 3 giai đoạn:

 Giai đoạn trộn lẫn dung dịch đầu F gồm dung môi đầu B và cấu

tử cần tách A (gọi là cấu tử phân bố) với dung môi thứ S vào

nhau. Khi đó cấu tử A sẽ di chuyển từ dung dịch vào dung môi

thứ cho đến khi đạt được cân bằng.

 Giai đoạn tách 2 pha: hai pha do khối lượng riêng khác nhau nên

sẽ phân lớp nên tách ra dễ dàng, trong đó một pha gồm dung môi

thứ S và cấu tử A (gọi là pha trích), pha còn lại gồm dung môi

đầu B và một ít cấu tử A (gọi là pha raphinat). Tuy nhiên vẫn có

thể có các cấu tử trong dung dịch đầu B và trong dung môi thứ S

hòa tan một phần vào nhau nên mỗi pha gồm 3 cấu tử.

 Giai đoạn hoàn nguyên dung môi: tách A và B ra khỏi S.

Chương 4
II. Trích ly Lỏng – Lỏng

1. Sơ đồ nguyên tắc



Ưu điểm của quá trình trích ly lỏng – lỏng:

 Thích hợp đối với các chất dễ phân hủy ở nhiệt độ cao

 Tách được những dung dịch đẳng phí và những dung dịch có độ

bay hơi tương đối gần nhau

 Tiết kiệm hơn khi trích ly những dung dịch quá loãng

Chương 4
II. Trích ly Lỏng – Lỏng

1. Sơ đồ nguyên tắc



 Trích ly một bậc

 Trích ly nhiều bậc chéo dòng

 Trích ly nhiều bậc ngược chiều

Chương 4
II. Trích ly Lỏng – Lỏng

2. Các phƣơng pháp trích ly



Chương 4
II. Trích ly Lỏng – Lỏng

2. Các phƣơng pháp trích ly

a. Trích ly một bậc



b. Trích ly nhiều bậc

Trích ly nhiều bậc chéo dòng

Chương 4
II. Trích ly Lỏng – Lỏng

2. Các phƣơng pháp trích ly



b. Trích ly nhiều bậc

Trích ly nhiều bậc ngược chiều

Chương 4
II. Trích ly Lỏng – Lỏng

2. Các phƣơng pháp trích ly



Chương 4
III. Trích ly Rắn – Lỏng

1. Trích ly một bậc



Chương 4
III. Trích ly Rắn – Lỏng

2. Trích ly nhiều bậc



Chương 4
III. Trích ly Rắn – Lỏng

2. Trích ly nhiều bậc
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 Định nghĩa

Hấp phụ là quá trình hút các chất trên bề mặt các vật liệu xốp nhờ

các lực bề mặt.

 Vật liệu xốp được gọi là chất hấp phụ

 Chất bị hút gọi là chất bị hấp phụ

Chương 5
I. Khái Niệm



 Ứng dụng

 Tách các chất tan (điện ly và không điện ly) ra khỏi 

dung dịch

 Tách các khí có hàm lượng thấp ra khỏi hỗn hợp

 Tẩy màu, tẩy mùi 

 Xử lý nước thải, khí thải

 Tách không khí: tách O2 được 95%, N2 được 99%

 Sản xuất chất xúc tác

Chương 5
I. Khái Niệm



 Phân loại

 Hấp phụ hóa học: do lực hóa trị gây nên tạo thành các hợp chất

khá bền trên bề mặt nên khó nhả hoặc chuyển phân tử thành các

nguyên tử

 Hấp phụ vật lý: do lực hút phân tử Van der Waals tác dụng

trong khoảng không gian gần sát bề mặt

 Các giai đoạn hấp phụ

 Giai đoạn I: khuếch tán từ môi trường lỏng đến bề mặt chất

hạt chất hấp phụ.

 Giai đoạn II: khuếch tán theo các mao quản đến bề mặt

 Giai đoạn III: tương tác hấp phụ

Chương 5
I. Khái Niệm



 Yêu cầu đối với chất hấp phụ

 Có bề mặt riêng lớn

 Có các mao quản đủ lớn để các phân tử hấp phụ được đến bề

mặt nhưng cũng cần đủ nhỏ để loại các phân tử khác xâm

nhập có tính chọn lọc

 Có thể hoàn nguyên dễ dàng

 Tuổi thọ cao (khả năng hấp phụ)

 Bề cơ để chịu được rung động và va đập

Chương 5
II. Chất Hấp Phụ Công Nghiệp

1. Cấu trúc xốp của chất hấp phụ



 Phân loại cấu trúc xốp

 Mao quản nhỏ: chưa hình thành dạng hình học của mao quản,

chỉ là không gian giữa các phân tử, có kích thước từ 0 15A

 Mao quản trung bình: loại này chiếm nhiều nhất, tạo ra thành

phần chính bề mặt hấp phụ. Loại này diễn ra cả hấp phụ và

ngưng tụ mao quản

 Mao quản lớn: loại này tạo ra hệ thống vận tải chất rất tốt, làm

tăng vận tốc hấp phụ, thường dùng tốt trong các cột sắc ký.

Chương 5
II. Chất Hấp Phụ Công Nghiệp

1. Cấu trúc xốp của chất hấp phụ



 Được chế tạo từ các nguyên liệu giàu Cacbon. Quá trình sản xuất

gồm 2 giai đoạn: than hóa và hoạt hóa.

• Than hóa nhờ quá trình nhiệt phân

• Hoạt hóa bằng cách oxy hóa chọn lọc ở 800÷1000oC trong

môi trường chứa hơi nước hoặc khí CO2

 Than có nhiều loại, trong đó loại giàu mao quản nhỏ dùng tốt cho

các quá trình hấp phụ khí, kèm hiệu quả khi hấp phụ các chất hữu

cơ. Than giàu mao quản trung bình thường dùng hấp phụ trong

dung dịch.

 Than hoạt tính thường dùng ở 2 dạng: dạng bột dùng khi năng

suất nhỏ, dạng viên dễ hoàn nguyên nên dùng cho năng suất lớn

 Nhược điểm lớn nhất của than là dễ cháy và có thể gây nổ.

Chương 5
II. Chất Hấp Phụ Công Nghiệp

2. Than hoạt tính



 Được chế tạo theo nguyên tắc:

• Tác dụng muối silicat với axit mạnh tạo thành tủa dưới dạng keo

polyme tổ hợp từ các hạt rất nhỏ, chứa nhiều nước

• Sấy ở 120 150oC làm hết nước tự do, độ ẩm 5 7%, giải phóng

không gian giữa các vi hạt tạo thành các mao quản.

 Silicagen là chất hấp phụ ưa nước nên ứng dụng lớn nhất là tách

nước trong không khí, nước trong các chất lỏng ít tan trong nước,

tách các chất hữu cơ từ dung dịch (trong sắc ký, dầu mỏ, thực

phẩm)

 Silicagen bền cơ học ở nhiệt độ cao, giữ được hoạt tính ở nhiệt độ

cao (500oC)

Chương 5
II. Chất Hấp Phụ Công Nghiệp

3. Silicagen



Chương 5
II. Chất Hấp Phụ Công Nghiệp

4. Chất dẻo xốp

 Được chế tạo từ các polyme tổng hợp nhân tạo như: styren,

divnyl, benzen polyme, copolyme, fenolformaldehyt-amin

 Là các vật liệu bề mặt kỵ nước, không có hoặc có cực, trương

trong các dung môi hữu cơ.

 Ái lực hấp phụ chủ yếu là lực Van de Waals
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5. Zeolit

 Là dạng khoáng từ aluminosilicat, là khoáng tự nhiên được tổng

hợp để phát triển những đặc tính quý giá của nó.

 Zeolit được gọi là “sàng phân tử” nghĩa là tách được các chất dựa

vào sự khác nhau về kích thước phân tử.

 Quá trình tách xảy ra nhờ mạng tinh thể tạo ra cấu trúc giống như

các “lồng”, trên “lồng” có các “cửa sổ” có kích thước nhất định chỉ

cho phép những phân tử nhỏ hơn đi qua.
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6. Nhôm oxyt hoạt tính

 Còn được gọi là Alumogen được tạo ra tương tự như Silicagen

bằng cách tạo tủa Al(OH)3 ngậm nước dạng keo, sau đó được sấy

và nung theo chế độ kỹ thuật nhất định, các phân tử nước bị đứt ra,

các mạng cấu trúc bị đứt đoạn dọc theo các mặt liên kết yếu, tạo ra

cấu trúc mao quản và hoạt tính.

 Alumogen thuộc loại ưa nước, bền cơ học nên dùng tốt trong các

lớp hấp phụ chuyển động. Ngoài ra còn được dùng trong các cột sắc

ký, làm chất mang xúc tác.
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 Các phƣơng pháp tách ẩm

 Phương pháp cơ học

 Phương pháp hóa lý

 Phương pháp nhiệt 

 Định nghĩa

Sấy là quá trình tách ẩm ra khỏi vật liệu bằng phương pháp nhiệt

 Sấy tự nhiên

 Sấy nhân tạo

 Mục đích

 giảm khối lượng của vật liệu (giảm công chuyên chở)

 tăng độ bền (các vật liệu gốm sứ, gỗ), bảo quản được tốt

Chương 6
I. Khái Niệm



 Động lực quá trình

Chênh lệch độ ẩm ở bề mặt và trong vật liệu, nói cách khác là

do chênh lệch áp suất hơi riêng phần của ẩm ở bề mặt vật liệu và

môi trường xung quanh.

Bản chất của quá trình sấy là chuyển lượng nước trong vật liệu

từ pha lỏng sang pha hơi, quá trình chuyển pha này chỉ xảy ra khi áp

suất riêng phần của hơi nước trên bề mặt vật liệu lớn hơn áp suất

riêng phần của hơi nước trong môi trường không khí xung quanh.

Do đó, ta phải nghiên cứu cả hai mặt của quá trình sấy: tĩnh lực

học và động lực học của quá trình sấy
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 Tĩnh lực học nghiên cứu mối quan hệ giữa các thông số đầu và

cuối của vật liệu sấy và tác nhân sấy dựa theo phương trình cân

bằng vật liệu và cân bằng nhiệt lượng, từ đó ta xác định được thành

phần vật liệu, lượng tác nhân sấy và lượng nhiệt cần thiết.

 Động lực học nghiên cứu quan hệ giữa sự biến thiên của độ ẩm

vật liệu với thời gian và các thông số của quá trình, ví dụ như tính

chất và cấu trúc của vật liệu, kích thước vật liệu, các điều kiện thủy

động lực học của tác nhân sấy… từ đó ta xác định được chế độ sấy,

tốc độ sấy và thời gian sấy thích hợp.
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 Khái niệm

 Thông số của không khí ẩm

 Độ ẩm tuyệt đối

 Độ ẩm tương đối

 Hàm ẩm

 Hàm nhiệt (nhiệt lượng riêng)

 Nhiệt độ điểm sương

 Nhiệt độ bầu ướt

 Thế sấy
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1. Khái niệm không khí ẩm



 Độ ẩm tuyệt đối

Độ ẩm tuyệt đối của không khí là lượng hơi nước chứa trong

1m3 không khí ẩm hay lượng hơi nước ở trong hỗn hợp không khí

ẩm, ký hiệu là h, kg/m3

 Độ ẩm tƣơng đối

Độ ẩm tương đối của không khí hay còn gọi là độ bão hòa hơi

nước là tỷ số giữa lượng hơi nước chứa trong 1m3 không khí với

lượng hơi nước trong 1m3 không khí đó đã bão hòa hơi nước ở cùng

nhiệt độ và áp suất, ký hiệu:

 Hàm ẩm

Hàm ẩm của không khí là lượng hơi nước chứa trong 1 kg không 

khí khô, ký hiệu: ,     kg/kg kk khô
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1. Khái niệm không khí ẩm

Y



 Hàm nhiệt (nhiệt lƣợng riêng)

Nhiệt lượng riêng của không khí ẩm được xác định bằng tổng số

nhiệt lượng riêng của không khí khô và hơi nước ở trong hỗn hợp,

ký hiệu H (J/kg kkk)

 Nhiệt độ điểm sƣơng

Là nhiệt độ mà hỗn hợp không khí ẩm đạt trạng thái bão hòa hơi

nước khi làm lạnh đẳng hàm ẩm, ký hiệu ts

Nhiệt độ điểm sương là giới hạn của quá trình làm lạnh không

khí ẩm với hàm ẩm không đổi.

 Nhiệt độ bầu khô

Nhiệt độ đọc ở nhiệt kế bình thường gọi là nhiệt độ bầu khô, ký

hiệu t
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1. Khái niệm không khí ẩm



 Nhiệt độ bầu ƣớt

Là nhiệt độ mà hỗn hợp không khí ẩm đạt trạng thái bão hòa hơi

nước khi làm lạnh đẳng hàm nhiệt, ký hiệu tư

Nhiệt độ bầu ướt là một thông số đặc trưng khả năng cấp nhiệt

của không khí để làm bay hơi nước cho đến khi không khí bão hòa

hơi nước.

Nhiệt độ bầu ướt được đo bằng nhiệt kế có bọc vải ướt ở bầu

thủy ngân.

 Thế sấy

Hiệu số giữa nhiệt độ không khí (nhiệt độ bầu khô) và nhiệt độ

bầu ướt, đặc trưng cho khả năng hút ẩm của không khí, ký hiệu

=t-tư
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1. Khái niệm không khí ẩm
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2. Giản đồ không khí ẩm
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.1. Sơ đồ nguyên lý của máy sấy bằng không khí

 
Calorife Điểm 0 Điểm 1 Điểm 2

Phòng sấy



 Gđ,Gc: lượng vật liệu trước và sau khi ra khỏi máy sấy, kg/s

 Gk: lượng vật liệu khô tuyệt đối đi qua máy sấy, kg/s

 :độ ẩm vật liệu trước khi sấy, % khối lượng vật liệu ướt

 :độ ẩm vật liệu sau khi sấy, % khối lượng vật liệu ướt

 :độ ẩm vật liệu trước khi sấy, % khối lượng vật liệu khô

 :độ ẩm vật liệu sau khi sấy, % khối lượng vật liệu khô

 W- lượng ẩm được tách ra khỏi vật liệu khi qua máy sấy, kg/s

 L - lượng không khí khô tuyệt đối đi qua máy sấy, kg/s

 :hàm ẩm của không khí trước khi được đốt nóng, kg/kg kkk

 : hàm ẩm của không khí trước và sau khi sấy, kg/kg kkk
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.2. Cân bằng vật liệu
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Lượng vật liệu khô tuyệt đối đi qua máy sấy
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.2. Cân bằng vật liệu

)1()1( ccđđk xGxGG

Lượng ẩm tách ra khỏi vật liệu 

c

cđ

đ
đ

cđ

c
x

xx
G

x

xx
GW

11

Lượng không khí khô cần thiết

1202 YY

W

YY

W
L

Lượng không khí khô cần thiết để tách 1kg ẩm

1202

11

YYYY
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 Q: nhiệt lượng tiêu hao chung cho máy sấy, W

 Qs: nhiệt lượng sưởi nóng không khí ở caloriphe sưởi, W

 Qb: nhiệt lượng bổ sung trong phòng sấy, W

 H0,H1,H2: hàm nhiệt của không khí trước khi vào caloriphe, sau

khi qua caloriphe và sau khi sấy, J/kg

 t0,t1, t2: nhiệt độ không khí trước và sau khi vào caloriphe, sau

khi qua caloriphe và sau khi sấy xong, oC

 i0,i1,i2: nhiệt lượng riêng của hơi nước trong không khí tương ứng

với nhiệt độ t0,t1,t2, J/kg

 1, 2- nhiệt độ của vật liệu khi vào ra khỏi máy sấy, oC
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.3. Cân bằng năng lƣợng



 Cv1 - nhiệt dung riêng của vật liệu sấy, j/kg độ

 Cvc - nhiệt dung riêng của các bộ phận vận chuyển trong máy

sấy, J/kg;

 C - nhiệt dung riêng của nước, J/kg độ

 Gvc - khối lượng của bộ phận vận chuyển vật liệu sấy, kg/s

 tđ, tc - nhiệt độ ban đầu và cuối của bộ phận vận chuyển, oC;

 Qm - nhiệt lượng mất mát trong quá trình sấy;
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.3. Cân bằng năng lƣợng



Tổng nhiệt lượng vào máy sấy

 Nhiệt lượng không khí mang  vào: LH0

 Nhiệt lượng do vật liệu mang vào: G2Cvl 1 + W 1C

 Nhiệt lượng do bộ phận vận chuyển mang vào: GvcCvctđ

 Nhiệt lượng do caloriphe chính cung cấp: Qs

 Nhiệt lượng do caloriphe bổ sung cung cấp: Qb

LH0 + G2Cvl 1 + W 1C +GvcCvctđ +Qs +Qb
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.3. Cân bằng năng lƣợng



Tổng nhiệt lượng ra máy sấy

 Nhiệt lượng do không khi mang ra :LH2

 Nhiệt lượng do vật liệu sấy mang ra:G2Cv1 2

 Nhiệt lượng do bộ phận vận chuyển mang ra: GvcCvctc

 Nhiệt lượng mất mát:Qm

LH2+ G2Cvl 2 + GvcCvctc + Qm

CBNL: Năng lượng vào = Năng lượng ra

Suy ra: Qs+Qb = L(H2-H0)+G2Cvl( 2 - 1)+GvcCvc(tc-tđ)+Qm-W 1C

Q=Qs +Qb = L(H2 –H0) + Qvl +Qvc + Qm - W 1C

Qvl = G2Cv1 ( 2 - 1) - nhiệt lượng đun nóng vật liệu sấy

Qvc = GvcCvc (tc-tđ) - nhiệt lượng đun nóng bộ phận vật chuyển.
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3.3. Cân bằng năng lƣợng



Nhiệt lượng tiêu hao riêng để tách 1kg ẩm cho toàn máy sấy:
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3.3. Cân bằng năng lƣợng

C
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Hoặc: q = qs +qb = l(H2 –H0) + qvl +qvc +qm + 1C 

qqqq

Cqqq
YY

HH
qqq

mvcv

mvcvbs

1

11
02

02

Thay l từ CBVC ta có:

Cq
YY

HH
qqq bs 1

02

02Vậy:



Nhiệt lượng tiêu hao riêng cho calorife:
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3.3. Cân bằng năng lƣợng

Đặt: =qb + 1C – q

Suy ra: qs = l(H2 – H0) –

Cqq
YY

HH
q bs 1

02

02

Vậy chính là nhiệt lượng bổ sung chung trừ cho nhiệt lượng tổn

thất chung do đó người ta gọi là nhiệt lượng bổ sung thực tế



Trong sấy lý thuyết coi các đại lượng nhiệt bổ sung và nhiệt tổn

thất đều bằng không hoặc nhiệt lượng bổ sung chung đủ bù nhiệt

lượng tổn thất chung Sấy lý thuyết: =0

Trong sấy thức tế, lượng nhiệt bổ sung chung khác với nhiệt

lượng tổn thất chung Sấy thực tế: 0
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.4. Sấy lý thuyết và sấy thực tế

Mặt khác ta có:  qs = l(H1 –H0) = l(H2 –H0) -

Suy ra: = l(H2 –H1)

Hay
l

HH 12
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3.4. Sấy lý thuyết và sấy thực tế

Vậy:

 Sấy lý thuyết: =0 H1=H2

 Sấy lý thuyết: 0 H1 H2

• >0 H2 > H1: Nhiệt lượng bổ sung lớn hơn nhiệt lượng tổn

thất chung t’2>t2

• <0 H2 < H1: Nhiệt lượng bổ sung không đủ bù nhiệt lượng

tổn thất chung t’2<t2
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.5. Biểu diễn quá trình sấy trên đồ thị

 Sấy lý thuyết:

t2

t1

t0A

B

C

Y

H

H1=H2
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3. Cân bằng vật liệu và năng lƣợng

3.5. Biểu diễn quá trình sấy trên đồ thị

 Sấy thực tế t1

t0A

B

C2

Y

H

C C1

E

E

e

D<0

D>0

D=0 t2

F



Chương 6
II. Tĩnh lực học về sấy

4. Các phƣơng thức sấy

4.1. Sấy có bổ sung nhiệt trong phòng sấy

t2

t’1

t0A

B’

C

Y

H
t1

B

B”

 

1
 

A B’ C

Ưu điểm: giảm được nhiệt độ của tác

nhân sấy trước khi vào phòng sấy,

thích hợp sấy những vật liệu không

chịu được nhiệt độ cao
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4. Các phƣơng thức sấy

4.2. Sấy có đốt nóng không khí giữa các phòng sấy
t’1

t2

t1

t0A

B

B’
B”

B”

’

C
C’ C”

Y

H

Ưu điểm: đảm bảo cho quá trình sấy

không giảm nhanh nhiệt độ trong

phòng sấy, đảm bảo cho chế độ sấy

điều hòa hơn, thích hợp sấy những vật

liệu không chịu được nhiệt độ cao, biến

thiên nhiệt độ trong phòng sấy lớn.
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4. Các phƣơng thức sấy

4.3. Sấy có tuần hoàn khí thải 
t’1

t1

t0A

B

B1

C

M

Y

H

D1D

Ưu điểm: nhiệt độ của tác nhân sấy

thấp hơn nhiều so với không tuần

hoàn, độ ẩm trung bình của tác nhân

lớn hơn so với không tuần hoàn, thích

hợp sấy những vật liệu dễ bị biến dạng

trong quá trình sấy ở nhiệt độ cao,

hàm ẩm thấp (như đồ gốm, sành,

sứ,…)
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4.3. Sấy có tuần hoàn khí thải

Nếu có 1 kg không khí khô ban đầu được hút vào trộn lẫn với n kg

không khí khô tuần hoàn thì nhiệt lượng riêng HM của hợp được

tính theo công thức:

n

nHH
H M

1

20

n

YnY
YM

1

20

Hàm ẩm của hỗn tính theo công thức:

Lượng hỗn hợp không khí đi vào mấy sấy:
M

n
YY

W
L

2

Hay: )1(nLLn

Trong đó L là lượng không khí khô ban đầu:
02 YY

W
L

Lượng nhiệt tiêu tốn ở calorife:
YY

HH
WHHLQ ns

2

1
1 )(
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II. Tĩnh lực học về sấy

4. Các phƣơng thức sấy

4.4. Sấy bằng khói lò

 Sấy bằng khói lò thường được sử dụng khi vật liệu sấy cho phép

sấy ở nhiệt độ cao và không yêu cầu phải giữ vệ sinh.

 Khói lò sử dụng làm tác nhân sấy thường chứa một lượng tro và

bụi nhất định nên phải được làm sạch trước khi vào phòng sấy.

 Nhiệt độ của khói lò thường rất cao, vượt quá nhiệt độ cho phép

của vật liệu sấy nên phải trộn lẫn khói lò với không khí lạnh để điều

chỉnh nhiệt độ khói lò.

 Sấy bằng khói lò có ưu điểm tiết kiệm nhiên liệu, giảm chi phí

thiết bị do không dùng thiết bị đun nóng gián tiếp ở calorife như khi

sấy bằng không khí nóng.
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1. Trạng thái liên kết ẩm trong vật liệu

Theo Ghingbua, liên kết ẩm với vật liệu có thể chia thành bốn loại:

 Liên kết hấp phụ đơn phân tử: lực liên kết này rất lớn, lượng ẩm

nhỏ nhưng rất khó tách

 Liên kết hấp phụ đa phân tử (còn gọi là hấp phụ hóa lý): lực liên

kết của phần ẩm này cũng khá lớn, khi sấy thường chỉ tách một

phần của phần ẩm này

 Liên kết mao quản: lực liên kết của phần ẩm này không lớn lắm

khi sấy có thể tách được hết

 Liên kết kết dính: phần ẩm này là do nước bám trên bề mặt vật

liệu hoặc trong các mao quản lớn, ẩm này được tạo thành khi ta

nhúng ướt vật liệu, lực liên kết không đáng kể nên dễ tách
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1. Trạng thái liên kết ẩm trong vật liệu

Theo A.Rebinder có 3 dạng liên kết giữa ẩm với vật liệu: 

 Liên kết hóa học: có năng lượng liên kết lớn nên nhiệt của quá

trình sất không đủ để tách loại ẩm này.

 Liên kết hóa lý: gồm liên kết hấp phụ và liên kết thẩm thấu (liên

kết ẩm trương). Ẩm liên kết hóa lý có thể tách được bằng nhiệt

của quá trình sấy, trong đó ẩm liên kết thẩm thấu ít tiêu tốn năng

lượng hơn ẩm liên kết hấp phụ

 Liên kết cơ lý: ẩm được giữ trên bề mặt vật liệu và trong các mao

quản bằng liên kết kết dính với năng lượng liên kết rất bé. Năng

lượng của quá trình sấy có thể tách hoàn toàn phần ẩm này
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1. Trạng thái liên kết ẩm trong vật liệu

Ngoài ra người ta còn phân ra ẩm trong vật liệu gồm hai loại:

 Ẩm tự do: ẩm có tốc độ bay hơi bằng tốc độ bay hơi nước từ bề

mặt tự do. Do đó trong vật liệu nếu có ẩm tự do thì áp suất riêng

phần của hơi nước trên bề mặt vật liệu bằng áp suất hơi bão hòa

trên bề mặt tự do

 Ẩm liên kết thì ngược lại có áp suất riêng phần của hơi nước trên

bề mặt vật liệu nhỏ hơn áp suất hơi bão hòa trên bề mặt tự do.

Năng lượng liên kết loại ẩm này tương đối lớn nên nhiệt của quá

trình sấy chỉ tách được một phần loại ẩm này
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Cơ chế tách ẩm trong vật liệu

Quá trình ẩm bay hơi từ vật liệu thường có hai giai đoạn:

 Ẩm trên bề mặt vật liệu bay hơi vào môi trường, giai đoạn này

tốc độ khuếch tán phụ thuộc vào áp suất PM, Ph và nhiệt độ, tốc

độ của môi trường.

 Khi độ ẩm trên mặt vật liệu nhỏ hơn độ ẩm ở trong vật liệu, ẩm

sẽ di chuyển từ trong ra nhờ chênh lệch độ ẩm (gradien ẩm) ở

dạng lỏng hoặc dạng hơi khi độ ẩm của vật liệu nhỏ hơn độ ẩm

hút nước

Ph: áp suất riêng phần của hơi nước trong môi trường xung quanh

PM: áp suất riêng phần của hơi nước trên bề mặt vật liệu
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2. Tốc độ sấy

Tốc độ sấy được xác định bằng lượng kg ẩm (nước) bay hơi trên

1m2 bề mặt vật liệu sấy trong một đơn vị thời gian

Fd

dW
U

Tốc độ sấy iến đổi theo thời gian, giảm dần theo mức độ giảm hàm

ẩm trong vật liệu sấy. Khi sấy, thường có khoảng 90% lượng ẩm

trong vật liệu bốc hơi trong một nửa thời gian đầu của quá trình, còn

lại 10% ẩm bốc hơi trong một nửa thời gian cuối.
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Các yếu tố ảnh hƣởng đến tốc độ sấy

 Bản chất của vật liệu sấy

Hình dáng vật liệu sấy: kích thước, chiều dày lớp vật liệu,…t liệu

sấy với thể tích của nó. Bề mặt vật liệu sấy càng lớn thì quá trình

sấy tiến hành càng nhanh.

Độ ẩm ban đầu và ban cuối, độ ẩm tới hạn của vật liệu.

Độ ẩm của không khí, nhiệt độ và tốc độ của không khí.

Tác nhân sấy: có thể sấy bằng không khí hoặc bằng khói lò.

Chênh lệch nhiệt độ ban đầu và ban cuối của tác nhân sấy, nhiệt độ

cuối giảm ít thì nhiệt độ trung bình của tác nhân sấy càng cao, do đó

tốc độ sấy cũng tăng. Nhưng không nên chọn nhiệt độ cuối quá cao

vì không sử dụng triệt để nhiệt.

Cấu tạo máy sấy, phương thức sấy và chế độ sấy.
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3. Đƣờng cong sấy – đƣờng cong tốc độ sấy

A
B

C

D
E

Gđ I Gđ II
W,% 

 tWcb
Wth2

Wth1

A

BC

D

E

Gđ IGđ II

W,% 

Wcb Wth2 Wth1
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Các giai đoạn sấy

 Giai đoạn I: sau khoảng thời gian đốt nóng rất ngắn (giai đoạn

đốt nóng vật liệu) hàm ẩm vật liệu giảm không đáng kể thì bắt

đầu giai đoạn sấy đẳng tốc. Ở giai đoạn này hàm ẩm vật liệu

giảm rất nhanh theo quy luật tuyến tính cho đến khi vật liệu đạt

độ ẩm tới hạn

 Giai đoạn II: khi vật liệu đạt độ ẩm tới hạn nếu tiếp tục sấy thì

hàm ẩm của vật liệu giảm rất chậm cho đến khi đạt độ ẩm cân

bằng, giai đoạn này gọi là giai đoạn giảm tốc
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