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TOM TAT

Hon hop freon 21 chita bot hoi thuong gdp nhiéu trong céng nghiép ndang hrong, trong hé
thong thiy liec va hé thong lam madt cia 6 t6 va mdy xdy dyng. Bai bdo nay trinh bay vé hi¢n
tirong ting dp sudt do twong tdc gitta cdc séng ngan trong hén hop cua freon 21 chira bot hoi.
Qua trinh tuong tdc song dwoc mo ta boi hé phuwong trinh thuy nhiét dong luc hoc. Phuong phap
$6 dd dwoc sik dung dé tinh todn, nghién ciru va phan tich sw anh huong cia ndng dg thé tich pha
hoi trong hon hop dén sie tang dp sudt cia qua trinh twong tac song. Tir cdc két qud nhin dwoc
vé su phu thudc cua ap sudt hén hop vao nong do thé tich pha hot tai thot diém twong tac séng,
quy ludt ting dp sudt ciia qud trinh twong tac ciia cdc song ngdn trong cdc hon hop cia freon 21
chira cac bot hoi ¢6 thé dwoc xdac dinh.

Tir khoa: Chit l6ng; Bot hoi; S6ng ngan; Tuong tac séng; Pha; Hon hop; Ap suit.
1. MO PAU

MBoi truong chat 16ng chira bot hoi thuong xuét hién trong tu nhién va cac qua trinh k¥ thuat.
Dbi véi moi trudng nay khi c¢6 sy thay doi ap suét thi cac bot d& bi co dan, dan dén xay ra qua
trinh trao d6i nhiét va khdi lugng giita cic pha. Vi tinh chit dic biét ndy, nén da co nhleu cong
trinh khoa hoc trong va ngoai nuéc quan tim nghién ciru. Mot sd cac qua trinh lan truyén cta
song trong hdn hop chét 1ong chira bot va su anh hudng cia no dén qua trinh trao doi nhiét, khbi
luong giita cac pha co thé thdy trong [1, 2]. Hién twong ap suit trong hdn hop ting manh khi
song lan truyén trong | hon hop va phan xa lai tir twong cing duoc trinh bay trong [3, 4], hay hién
tugng ap suét trong hon hop tang khi c6 sy twong tac song [5, 6]. Tuong tac song 1a qua trinh khi
c6 hai séng ap suét lan truyén vao trong hdn hop, khi gip nhau sé& tuong tac va lam ap suét trong
hdn hop ting cao. Qua trinh tuong tac song trong hdn hop 16ng - hoi 1a mot van dé di va dang
dugc cac nha khoa hoc trén thé gi6i va trong nudc quan tim nghién ciru.

Trong bai bao nay sé& trinh bay qué trinh twong tac gitra hai séng ngén trong hdn hop cua
freon 21 chtra bot hoi (song ngén 1a sy thay d6i nhanh ap suat dugc goi la xung 4p suat). Trén co
s& cac két qua nghién ciru, phan tich vé su thay doi ap sudt trong qua trinh tuong tac giita hai
song ngin khi ciu trac cua hdn hop thay doi; str dung phuong phap ndi suy, quy luat cua su ting
ap suét ciia qua trinh tuong tac song trong hdn hop freon 21 chira bot hoi c6 cau trac khac nhau
s& dugc chi ra. Két qua nghién ciru s mang lai dong gép méi, co nhiéu y nghia vé 1y thuyét va
mg dung trong cac nganh cong nghiép ning luong, trong cac hé thong thuy luc va hé thong lam
mat cda 6 t6 va may xay dung.

2. NOI DUNG CAN GIAI QUYET
2.1. M hinh Iy thuyét va gia thiét

Hon hop cua freon 21 chira bot hoi duge chira trong éng cimg nim ngang, do dai L. Voi gia
thiét bot hoi hinh ciu ban kinh R duoc phan bd déu trong hdn hop, khong c6 c6 su phan chia bot
va nong d6 thé tich pha hoi khéng qua 16n (az0® << 1). Trong hinh 1, mé ta hai séng ngéan lan
truyén vao, gip va tuong tac nhau sau d6 tach thanh hai song lan truyén ra.
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Hinh 1. Qud trinh lan truyejn vdo, twong tac va lan truyén ra cia hai séng ngdn
trong hon hop cua freon 21 chira bot hoi.
2.2. H¢ phuong trinh dong luc hoc
Tir cac phuong trinh bao toan khéi lwong, bao toan dong luong, phuong trinh dong nhiét
trong pha hoi, phuong trinh dong nhiét trong pha long xung quanh bot:
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Trong hé phuong trinh trén, cac chi s6 dudi 1, 2, 0 1a cac tham sb cia chat 10ng, hoi va trang
thai can bang ban dau; o 1a phan thé tich; p 1a ap suat; p 1a mat d¢ trung binh; p° 1a mat do thyc;
v 1a van téc hdn hop; n 1a sé lwong bot trong mot don vi thé tich; 1 1a nhiét dung riéng cua hoi
nude bio hod; cpe 1a nhiét dung riéng cua hoi nudc khi ap suit khong thay doi; qzo 1a dong nhiét
trong hoi nudc tir bién gitta cac pha; r 1a toa d6 vi mo; c¢1 1a nhiét dung riéng ctia chét long; w1 la
van téc hudng kinh cua chuyén dong vi mo cua chit long xung quanh bot; T 1a nhiét do; k 1a
cuong d6 chuyén pha;  1a toa do Lagrange.

Hé phuong trinh trén két hgp vé6i cac phuong trinh bao toan s6 lugng bot, phuong trinh thay
d6i khoi luong cua timg bot, phuong trinh trang thai cta pha hoi, phuong trinh can bang pha
Clapeyron — Clausius, phuong trinh twong thich bién dang Rayleigh - Lamb; d tao thanh mot hé
phuong trinh thily nhiét dong luc hoc kin mé ta qué trinh lan truyén cac séng, cac qua trinh trao
d6i nhiét va khdi lugng giita cac pha trong hdn hop long — hoi [8].

Trong qua trinh lan truyén va tuong tac giita cac song ngin, cac diéu kién dau va diéu kién
bién dugc cho nhu sau:

2
t=0:p, =Py P, = Py +§; R=R;T =T, =T,
£ =0 p=np(t)
¢ =L p=nplt).
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Trong do:
Po (1+byt) t<t;
px(t): p0(1+b1t1)_b2(t_t2) tsts<t,;
Po t, <t.

la xung ap suét, duoc mo hinh hoa boi ham px(t), & day ti, to dugc xac dinh bang d6 dai cuia xung
ap sudt ban dau; cac hang s by, bz 1a cuong d6 ciia xung ap suat.

3. MO PHONG, TiNH TOAN, THAO LUAN

3.1. Phuwong phap nghién ciru, s6 liéu diu vao

H¢ phuong trinh trén da dugc giai $6 dva trén phuong phéap Ole bién d6i va phuong phap khur
dudi qua thuat todn Thomas, chuong trinh tinh da ducyc xay dung va kiém dinh tinh dung dan
bang cach so sanh cac két qua nhén dugc vdi mot s6 két qua thuc nghi€ém da dugc trinh bay
trong [7]. Chuong trinh nay dugc st dung dé tinh toan, nghién ctru va phan tich cac qua trinh lan
truyen va tuong tac cia ha1 xung ap suét trong hon hop freon 21 chira bot hoi. Tu do xac dinh
dugc quy luat tang ap suét trong hon hop tai thoi diém tuong tic giita hai xung ap suit phu thudc
vao nong do thé tich cta pha hoi.

Céc xung ap suat duoc st dung dé nghién ciru qué trinh tuong tac trong bai bao nay déu nhu
nhau vé cudng do ban ddu Apmax (trong d6 Apmax = (Pmax- Po)/Po), vé khoang thoi gian tac dung
Xung to , ching cung tac dung 1én cac hon hop cua freon 21 chtra bot hoi dugc chira trong ong
ngang c6 cung do dai.

Trong cac truong hop tinh toan, cac didu kién dau va diéu kién bién dugc cho nhu sau: APmax
= 1.5; To = 299 K; po = 0.185 MPa; ban kinh bot Ro =1 mm; L =1 m va to = 1 ms. Tuy nhién,
cac hon hop dugc sir dung nay c6 su thay doi vé nong do thé tich ciia pha hoi oz
3.2. Két qua mé phéng va binh luin

Trong céac hinh 2, hinh 3 1a cac proﬁle biéu dién su tién trién cua xung ap suét trong qua trinh
tuong tac trong cac hon hop, ¢o the thay trong giai doan dau song lan truyen vao nhu hai séng
don tir hai vi tri dau ong (duo*ng sb 1), chiing gap nhau, tuong tac (duong s6 2) sau d6 chung tach
nhau va lan truyen tir d6 ve hai phia nguoc nhau (dudng so 3).

Trén biéu dd minh hoa, truc thang dung 1a cac gia tri khong thir nguyén P/P, cua ép suét trong
hdn hop cua qua trinh tién trién ciia xung 4p suit, con truc ndm ngang duoc ldy theo toa do
khong gian ¢ (mm).
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Hinh 2. Qud trinh twong tac cua hai xung dp Hinh 3. Qua trinh tuong tac cua hai xung dp
suat trong hon hop freon 21 chira bot hoi khi suat trong hon hop freon 21 chira bot hoi khi
thé tich cua pha hoi axo = 0.3%. Cac duong thé tich cua pha hoi coo = 0.7%. Cac dwong
cong twr 1-3 la cac profile ap sudt twong ung voi  cong tir 1-3 la cac profile ap suat twong ung voi
cac khoang thoi gian: t =1; 1.78 va 2.81 ms. cdc khodng thoi gian: t =1; 2.71 va 4.64 ms.
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Hinh 2 biéu dién qua trinh tuwong tac ctia hai xung ap suat trong hdn hop freon 21 chira bot
hoi. Trong truong hop nay, phan thé tich ctia pha hoi a2 = 0.3%, cac dudng cong tir 1-3 tuong
g v6i cac khoang thoi gian t = 1; 1.78 va 2.81 ms (tai cac thoi diém trudce twong tac, thoi diém
tuong tic va sau tuong tac). Tir cac két qua trong hinh 2, c¢6 thé thiy cuong do ciia song ap suét
trong hon hop sau khi tuong tac di ting manh, gia tri cta ap suat 16n nhét trong hdn hop khi
tuong tac song Pmax = 1.11 MPa.

Trong hinh 3, biéu dién qua trinh tuong tic ctia hai xung ap suét trong hon hop freon 21 chira
bot hoi, khi thé tich ciia pha hoi o0 = 0.7%. Cac duong cong tir 1-3 twong tng voi cac khoang
thoi gian t = 1; 2.71 va 4.64 ms (ciling 13 cac thoi diém trudc tuong tac, thoi dlem twong tac va
sau tuong tac song). Tir cac két qua trong hinh 3, ¢6 thé thdy cudng do cia ap suat 16n nhat trong
hdn hop khi tuong tac dat gia tri Pvax = 0.6 MPa.

Céc két qua trén cho thiy, cuong d6 ciia xung ap suét khi lan truyén trong hdn hop bi giam do
anh huong cua pha hoi trong hdn hop, dan tdi ap suét cia hdn hop khi tuong tac ciing bi giam dang
ké. Khi ndng do thé tich pha hoi a0 tang tir 0.3% dén 0.7% thi cuong do ap suét trong hdn hop khi
tuong tac song giam tu 1.11 MPa dén 0.6 MPa. Diéu nay cho thdy trong qua trinh lan truyén cua
xung ap suat di xay ra qua trinh trao doi nhiét va khi lugng giita cac pha trong hdn hop.
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Hinh 4. Cdc profile dp sudt tai thoi diém Hinh 5. Quy ludt ciia su ting dp sudt trong
twong tdc ciia hai xung ap sudt trong hon hop ~ hon hop tai thoi diém twong tac giita hai xung
freon 21 chita bot hoi. Cdc profile dp sudt tir I ap sudt phy thugc vao nong dé thé tich pha hoi
— 5 twong 1ing khi thé tich ciia pha hoi ciia hén trong hén hop az.
hop a0 1a 0.1%; 0.3%; 0.5%; 0.7% va 0.9%.

Trong hinh 4, biéu dién céc profile 4p suat tai thoi diém twong tac cua hai xung ap suit trong
céc hdn hop cua freon 21 chira bot hoi, khi cdu triic ctia hdn hop thay doi; tirc 1a khi ndng do thé
tich ciia pha hoi oo 12 0.1%; 0.3%; 0.5%; 0.7% va 0.9%, g véi cac dudng cong tir 1 dén 5; khi
d6 cac gia tri 16n nhat cta ap suat trong hdn hop khi tuong tac séng tuong ung nhan duoc la:
1.75; 1.11; 0.79; 0.60; 0.51 MPa. K&t qua nay di cho thay khi nong do thé tich cuia pha hoi trong
hdn hop ting dd anh hudng manh téi gia tri nhin dugc cia ap suit cia hdn hop khi twong tac
song. D6 chinh 1a sy anh huéng ctia qua trinh trao ddi nhiét va khéi lugng giita cac pha trong
hdn hop, qua trinh nay da lam giam dang ké cudng do cia xung ap suit khi lan truyén trong hdn
hop. Cac két qua duoc trinh bay trong bang 1 dué6i day, trong d6 4p suét 16n nhit trong hdn hop
tai thoi diém twong tac gitra hai xung ap suat dugc ky hiéu 1a Puax (MPa).

Bdng 1. Gia tri ap sudt 16m nhdt cia hén hop nhan duoc tai thoi diém twong tdac song phu thudc
vdo nong dg thé tich pha hoi a0 trong hon hop.

Nong do thé tichpha | 020=0.1% | 020=0.3% | 020=05% | 020=0.7% | 0120 =0.9%
hoi oz trong hon hop

Pmax (PMa) 1.75 111 0.79 0.60 0.51
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St dung phuong phap noi suy dé xac dinh dugc quy ludt tang ap suét trong hdn hop tai thoi
diém tuong tac giira hai xung ap suét phu thudc vao noéng do thé tich cuia pha hoi trong hdn hop
ozo. Quy ludt tang ap sut trong hdn hop phu thudc vao nong do thé tich pha hoi duoc xac dinh
boi ham bac bdn co dang nhu sau:

Prr (020) = 4,2344 020" — 10,837 020° + 11,337 1202 - 6,49376020 + 2,2923

trong d6, Pt 1a 4p suit cyc dai trong hdn hop nhan dugc tai thoi diém twong tac, oo 1a phan thé
tich ctia pha hoi trong hdn hop. Do thi ciia ham 4p sudt trén duoc biéu dién trong hinh 5, trong d6
truc thang dimg biéu dién 4p suét trong hdn hop (MPa) va truc ndam ngang biéu dién ndng do thé
tich pha hoi trong hdn hop oo (%) .

Nhu vay, sy ting ap suat trong hdn hop cua freon 21 chira bot hoi khi hai xung 4p suit twong
tac nhau phu thudc vao ndng do thé tich ctia pha hoi trong hdn hop. Tuy nhién, do qua trinh trao
d6i nhiét va khdi lugng giita cac pha dién ra khi c6 séng lan truyén trong hdn hop, cho nén gié tri
clia ap suat cyc dai nay giam dang ké khi nong do cua thé tich pha hoi ting.

4. KET LUAN

Bai bao di trinh by qué trinh lan truyén vao cta hai xung ap sut trong hdn hop ctia freon 21
chtra bot hoi, ching gép nhau, twong tac va tach thanh hai séng lan truyén nguoc lai tir 6. Su
anh hudng cua nong do thé tich pha hoi trong hon hop 1én quy luat tang ap suat cua trong hon
hop tai thoi diém tuong tac song dd duoc nghién ciru va phan tich. Trén co s6 cac két qua nhan
duogc co thé dua ra mdt s6 ket luén nhu sau:

- Do anh huong cua qua trinh trao d6i nhiét va khi 1u'0ng gilta cac pha khi c6 song lan truyén
trong hon hop, khi tang nong do the tich pha hoi thi gia tri cua ap suét tai thoi diém tuong tac
song trong hdn hop nay giam. Khi nong do the tich pha hoi az ting tir 0.1% dén 0.9% trong hén
hop thi gia tri cla ap suat 16n nhat tai thoi diém twong tac song giam tir 1,75 MPa dén 0.51 MPa.

- Quy luat ting ap suat trong hdn hop tai thoi diém tuong tac song phu thude vao ndng do thé
tich pha hoi, dugc xac dinh boi ham bac bon ¢6 dang nhu sau:

Prr (0,20) =4,2344 (1204 — .'].0,837(1203 + 11,337(1202 - 6,4937604 + 2,2923

Céc két qua tinh toan nay c6 thé du bao qua trinh ting ap trong linh vuc truyén dan thiy luc
trong cong nghi€p, cac hé¢ thong lam mat trong 6 t6 va may dong luc; la tham so an toan quan
trong trong viéc thiét ké, ché thir.

Phuong hudng tiép theo sé& tiép tuc nghién clru cu thé hon vé qua trinh trao d6i nhiét, khoi
luong gitra cac pha trong hdn hop; nghién ctru vé quy luat ting 4p suit trong hién tuong song va
va mot sO hién tugng bat thuong khac xay ra trong dong luc hoc dong chay nhiéu pha.

Loi cam on: Nhom tac gia cam on sw tdi tro vé kinh phi ciia Truong Pai hoc Ky thudt Cong nghiép,
Dai hoc Thai Nguyén.
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ABSTRACT

Some research results on the law of increasing pressure of the wave interaction process
in the mixture freon21 with vapour bubbles

The mixture freon 21 containing vapour bubbles is commonly found in the energy
industry, in hydraulic systems and cooling systems of automobiles and construction
machinery. This paper presents the phenomenon of pressure increase due to the
interaction between short waves in the mixture in the freon 21 containing vapour bubbles.
The wave interaction process is described by the system of hydro - thermodynamic
equations. The numerical method is applied to calculate, study and analyze the influence
of the volume concentration of vapour phase in the mixture on the pressure increase of the
waves interaction process. From the obtained results on the dependence of the mixture
pressure on the volume concentration of the vapour phase at the time of wave interaction,
the pressure increase law of the short waves interaction process in the mixtures of freon
21 containing vapour bubbles can be determined.

Keywords: Liquid; Vapour bubbles; Short wave; Wave interaction; Phase; Presure; Mixture.
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