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TUYEN BO BAN QUYEN
Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cic ngudn thong tin ¢ thé duge phép
dung nguyén ban hoic trich ding cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac sir dung véi muc dich kinh doanh
thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.



LOI GIOI THIEU

Gi4o trin nay duoc bién soan theo hudng tich hop kién thirc va k¥ ning can c6
cua nghé cong nghé thuc pham. Giao trinh da cap nhat kién thic tong quat vé can bang
vat chat va can bang nang lugng trong che bién thuc pham.

Dé hoan thién gido trinh nay t6i dd nhan duoc y kién dong gop cua cac can bo
ky thuat, cong ty va doanh nghiép, quy thiy c6 va Lanh dao Trudng Cao dang Cong
ddéng Bong Thap.

T6i xin gdi 161 cam on dén cac can bo k¥ thuat, cac cong ty va doanh nghiép,
Lanh dao Trudng va quy thiy c6 di tham gia dong gop ¥ kién dé gitp t6i hoan thanh
gido trinh nay.

Trong qua trinh bién soan chac chan khong thé tranh khoi nhitng thiéu sot, rat
mong nhan duoc nhitng ¥ kién dong gop, hd tro tir cac can bo ky thuat, cac cong ty va
doanh nghiép, dong nghiép dé gido trinh dugc hoan thién hon.

Xin chan thanh cam on!

Pong Thap, ngay 15 thang 8 nim 2017
Chu bién

Tran Hong Tam
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GIAO TRINH MON HOQC Ki THUAT THUC PHAM 2
Tén mén hoc/md dun: Ki thuat thuc pham 2
Ma mon hoc, moé dun: CCN 203
Vi tri, tinh chét, ¥ nghia va vai tro cia mon hoc/ mé dun:
- Vi tri: Mon co s& nganh, hoc sau mén K§ thuat thuc pham 1.
- Tinh chét: mén bac budc
- Y nghia va vai trd ciia mon hoc/mé dun: Mén hoc trang bi kién thirc co ban vé co
hoc Iuu chat, truyén nhiét va cac qua trinh co ban dung trong ché bién thuc pham.
Muc ti€u ciia mon hoc/ mé dun:
- Vé kién thirc:

+ Biét duoc tinh chat, phuong phap va thiét bi xac dinh d6 nhot ciia luu chat,
can bang vat chat va nang lugng cho dong chay trong ong, cac thiét bi van chuyén luu
chat nham gitp ngudi hoc c6 thé lua chon, thiét ké, van hanh cac thiét bi van chuyén
luu chat

+ Biét duoc cac hinh thirc truyén nhiét nhu: dan nhiét, d6i luu nhiét va bac xa
nhiét, cac qua trinh truyén nhiét on dinh va truyén nhiét khéng on dinh, tinh toan céc
qua trinh truyén nhiét, cac thiét bi trao doi nhiét nham gitp nguoi hoc cé thé lua chon,
thict k&, van hanh cac thiét bi, h¢ thong truyen nhiét trong nha may

+ Biét dugc cac qua trinh co ban va tng dung vao trong linh vuc cong nghé ché
bien thyc pham
- Vé k¥ nang: van dung kién thic hoc duogc vao thuc té dé lua chon, thiét ké hé théng
thiét bi, van hanh hé thdng céc thiét bi trong cong nghé thuc pham
- Vé nang lyc tu chi va trach nhiém: Y thirc vé chuyén mén k¥ thuat va tinh an toan
trong van hanh h¢ thong cac thiét bi trong nha may.

Noi dung cua mon hoc/mo dun:

S6 Tén chuong, muc Thoi gian (gio)
TT Tong sd | Thuchanh, [ .o
Ly thuyét |thinghiém, thao
A A tra
luan, bai tap
1 |Chwong 1: Co hoc luu chat 16 6 2 1
2 |Chuong 2: Truyén nhiét trong thuc | 16 10 ) .
pham
3 [Chuong 3: Cac qua trinh cong nghé
i c L 11 26 1
co ban va pham vi tng ung dung 28
Cong 60 27 30 3




Chuwong 1: CO HQC LUU CHAT
Ma Chuong: 1
Gi6i thiéu: Kién thic co ban vé Co hoc luu chét dung trong k§ thuat.
Muc tiéu: trinh bay tinh chét, phuong phap va thiét bi xac dinh d6 nhét, can bang vat
chat va ning luong cho dong chay trong éng, cac thiét bi van chuyén luu chat.
1 Tinh chit ciia chét 16ng

Viéc van chuyén chat 10ng tir noi nay dén noi khac c6 quan hé rat mat thiét
dén dic tinh cta luu chét. Céc dic tinh cua luu chit cd quan hé vai viéc van chuyén co
thé ké dén: khoi lugng riéng, d¢ nhdt cua luu thé...

Sy thay d6i cac tinh chat c6 anh huéng truc tiép dén viéc tinh toan cung cap
nang lugng cho dong chay, ciing nhu thé hién cac dic tinh cua dong chay. Hiéu biét vé
tinh cht cua Iuu chat gitp ta thiét ké, van hanh hé thong van chuyén thuc pham trong
nha may dat dugc hiéu qua cao.

1.1 Vai trd cta Gmg suét trong dong chay

Su chay cua luu chat xay ra khi c6 mot luc tac dung 1én luu chat. Luc tac dung

1én Iwu chat co thé & cac hudng khac nhau.

Khi lyc tac dung theo phuong thang goc voi bé mit luu chat ta ¢ ap sudt
(pressure). Pon vi clia 4p suat 1a {%} hay [Pal].

Khi luc tac dung song song v6i bé mit luu chét ta co Gng suat cat (shear
stress). Pon vi ctia ing suat cat 1a {%} hay [Pa].

Khi tg suit cét tac dung 1én chit 10ng 1am chat 16ng bi bién dang. Anh huéng
clia ing sudt cat 1én sy bién dang cua cac vat liéu 1a yéu t6 co ban dé phan loai cac loai
vat liéu thuc pham nhu: ran, 1ong, khi , ban long...

* Vat liéu dan hoi: Khi ung suat cat tdc dung Ién vat li¢u dan hoi sé l[am

vat liéu bién dang (theo quan hé dwong thang), vat liéu khong chay (vin con giir
nguyén trang thai). Va khi loai bo luc tac dung vat li¢u s€ trd lai dang ban dau.

* VAt liéu it dan hoi: Khi ung suét tac dung vat li¢u s& bi bién dang tde

d6 bién dang 1a mot ham sb cua Gng suét cat (khdng theo quan hé duong thang).
Khi loai bo luc tac dung chi mot phan vat liéu tro lai dang ban dau (khdng tro vé
trang thdi ban dau hodn toan), loai vat liéu nay co thé ké dén: bo, phomat...

2



* Chat 16ng: Khi Gmg suét cat tac dung vat liéu bi bién dang, téc do bién
dang 13 ham sd cta Ung sudt cit (c6 thé tudn theo qui ludt dieong thang hay theo
qui ludt ham sé mii nhw trong trwong hop chdt long Newton va phi Newton). Khi

loai bé mg suat vat liéu khong cé kha ning tré lai dang ban dau.

1.2 Khéi lugng riéng (density)

Puoc dinh nghia 1a khéi lwong trén mot don vi thé tich & cung diéu Kién xéc
dinh. Trong hé SI khdi lwong riéng c6 don vi la [kg/m®]. Khdi luong riéng cua luu
chét phu thudc vao nhiét do.

Ty trong (specific gravity) 1a dai luong khong don vi. La ti 1¢ giira khoi luong
riéng cua chat can xac dinh véi khéi lugng riéng cia mot chat nao d6 (thuong la nudce
& 4°C ¢6 khoi lwong riéng la 1000 kg/m®). C6 thé xac dinh khdi lwong riéng va ti trong
bang Baumé ké (dé Bé), Brix ké. ..

Quan hé gitra °Bé va ti trong (d) theo cong thuc:

* Trong trwong hop:

+ Titrong d > 1, ta c6 quan h¢:

°Be'=145—1j—5

d: ti trong cuia chat 1ong
+ Ti trong d < 1, ta c6 quan h¢:

°Be’:1;1—0—130

1.3 B nhét (viscosity)

La tinh chat c6 anh hudng rat 16n dén viéc van chuyén cua luu chat (sw chay
Ciia cdc chdt lwu chdt ¢é van téc khdc nhau khi ciing téc dong mét lyc, chiu dnh hwong
béi dg nhét ciia heu chat). Chat 1ong khong cé kha nang bién dang thuan nghich, chat
long s& chay khi c6 mét luc tac dung va vén tdc chay cang ting khi luc tac dung cang
tang. Céac chat 1ong khac nhau s& chay véi toc do rat khac nhau véi cing mot luc tac

dung. Tinh chét can tré su chuyén dong dong chay duoc goi 14 d6 nhét .

Dé hiéu rd hon vé do nhét xét chi tiét & (Hinh 1.1)



u=0 = Au
I —) llllllllllll!llllllll
Ay o
/"
u=0 u=0

Hinh 1.1 Di chuyén ciia cc 16p chét 16ng khi tic dung luc

Khi quan sat hai 16p chit 16ng song song gan nhau c6 dién tich v6 han (rdt dai
va rat réng) nhu hinh v& (Hinh 1.1). Hai I6p chat 16ng quan sat cach nhau mot khoang
12 Ay. Lép chat 1ong phia trén chiu tic dung mot luc F va s& di chuyén theo phuong
luc tac dung véi van tde 1 Au, trong khi 16p chat 10ng phia duéi cd dinh ¢6 van toc u =
0 (khéng di chuyén hay ding yén). Giira 2 16p chét long quan sat, c6 vo sb 16p chat
long khéc va cac 16p chat long ciing chuyén dong theo cung phuong cua lyc tac dung.
L&p chét long trén cting chuyén dong véi van toe 1on nhat Au va giam dan theo hudng
16p phia dudi u = 0. Biéu d6 khéac biét van tc theo phuong y c6 thé thay ¢ (Hinh 1.1).
Céc thuc nghiém cho thdy d6 16n cta luc F ¢6 quan hé véi vat tde (u), dién tich bé mat
tiép xtic (A) va khoang cach gitra 2 16p chit long (Ay).

Quan hé gitra luc tac dung vai dién tich bé mat, van toc va khoang cach giita 2
I6p chat long duge mo ta:

F Ae’_'-.u .. Au  du
o — ¥ = — =—
Ay ver v Ay dy

Véi vy duoc goi 1a gradient van téc (1/s).
Hoan toan c6 thé dat mot tham sé p bat ky dé thé hien mdi quan hé (u cé thé

la hang s6 hay ham sé bat ky), c6 thé viét lai:

F_ _ﬂm
e WS

_ ( f’_‘-.u)_ du
T=y Ay = u.d?

V6i diu (-) dé thé hién luc (F) ludn ludn duong. Tham sé p 13 hing sé duoc
g0i 1a d6 nhét va chét 1ong tuan theo phuong trinh trén duoc goi 1a chat 16ng Newton
(Newtonian liquid).

Mot s6 chét 1ong thue pham c6 duoc xem 1a chat long Newton c6 thé ké dén:

mat ong, sita tuoi, nude qua... D nhét ciia mot sd luu chat duoc ligt ké o (Bang 1.1).



Bang 1.1 P nhét ciia mét so luu chat ¢ nhiét do phong

Luwu chit Do nhot p (Pa.s)
- Khong khi 107
- Nuéce 10°
- Dau 10*
- Glycerin 1
- Mat ong 10

(Ngudn: Heldman & Lund, 2007)

+ Pon vi cua dd nhot

Véi don vi cta tng suat cat (t)

va gradient van tc (y)

S

Vi vay don vi ctia d§ nhét s& 1a p =[Pas]
Ngoai [Pa.s] nguoi ta con dung Poise (P) hay Centipoise (cP).
1cP =10°Pas
1cP=0,01P
Véi chat 1ong phi Newton, d6 nhét quan hé véi ing suat va gradient van toc theo quan
hé ham sb mil (do chdt léng phi Newton ¢é dg nhét thay doi tuy theo liee tde dung).
r=K.p"
Véi K: do sét [Pa.s"]
n: chi s6 biéu thi d6 sét  [khong don vi]
(Thong thuong n < 1)
Chat long phi Newton 1a chat long c6 d6 nhét thay ddi tuy theo ¢ng suat tac dung hay

n6i cach khac no khong c6 do nhét that, chi co do nhét biéu kién (apparent viscosity).

D6 nhét biéu Kién () 1a d6 nhét twong g véi mot tng suat xac dinh nao do.



Bang 1.2 Gia tri K va n ciia mét s6 thwe pham

P sét K Chi s6 biéu thi dé sét
Thuc pham (consistency coefficient)  (behaviour index)
Pa.s"
Nudc trai cay co dac 2 0,7
Chocolate 50 0,5
Stra chua 3 0,3
Pure ca chua 70 0,2
Pure tao 10 0,3
X4t ca chua 18,7 0,27
Nudc cam c6 dic (42°Brix) 4,1 0,58

(Ngudn: Heldman & Lund, 2007)
2 Po d) nhét cia luu chat

D6 nhét cua luu chat co thé dugc do dac bang cac phwong phap: dng mao

quan, nhét ké rotor, nhét ké bi.... Phuong phap do dac d6 nhét bang nhét ké mao quan

va nhét ké rotor s& dugc dé cap dén ¢ phan nay.
2.1 Nhét ké mao quan
Xét 1 6ng mao quan co chiéu dai L va ban kinh R. Véi lyc tac dung F theo

phuong thang goc vai dién tich mat cit ngang nhu (Hinh 1.2).

Hinh 1.2 Nhét ké mao quan

Ap luc tac dung trén thanh 6ng theo phuong song song. (Ung sudt (7))

_F_F
A 2mrl

-
Hay F=t2Zmr.lL

Ap luc tac dung theo phuong thing goc. (Ap sudt (AP))




Hay F=AP.m.r?
Do c6 cung mét lyc (F) tac dung nén co thé viét lai

r.2.7.r.L=AP.m.r?

Hay
AP.T du
T T _“'(E)
C6 thé chuyén doi
du = —APr r
2.nL

Vi van toc u = 0 tai thanh dng dan twong @ng Véi ban kinh r = R va van toc u

= U(r) twong Gmg véi ban kinh bat ky r, ta dugc:

L4y tich phan ta dugc phuong trinh phan bd van toc theo ban kinh 6ng dan.

AP - )
U[I"]me‘ -r-)

Phén b van téc chat long trong dng (U(r)) 1a ham sb bac 2 theo ban kinh (r)
nén phan bd van tdc chit 1ong chay trong dng theo hinh Parabol (Hinh 1.3).

Hinh 1.3 Phén bo vén toc chat 16ng chay trong 6ng nim ngang
Vidu 1.1:

Mot chét 16ng chay trong dng nam ngang cé dudng kinh 2 cm dai 10 cm . Ton
that ap luc AP dugc ghi nhan 1a 11 Pa, d6 nhét cta chét long pu = 5 Pa.s. Tinh toén van
tdc clia chat 1ong tai mot sb vi tri trong 6ng.

Giai
Van téc tai cac vi tri trong 6ng dan dugc tinh theo cong thirc

AP n ;
U[I"]=mm‘ —r*)

Xét mot 6 vi tri trong 6ng mao quan

Vi tri Vién téc (m/s)

r=0 U, =0,000550




r = 0,0025 U2 =0,000516

r= 0,005 = U3 =0,000413
r,= 0,0075 U4 =0,000241
r= 0,1 U5 =0,000000

Van téc trung binh U =0,00034 m/s

Trong thuc té rat khé xac dinh van téc tai cac vi tri trong dng dan. Chinh vi vay, van

téc trung binh (l] ) luén duoc sir dung trong cac tinh toan. Van tdc trung binh duoc

tinh bang luu luvong (V) chia cho dién tich mat cit ngang (A).

Véi van téc trung binh
v
A

TP
Goi: Tiét dién cit ngang cta dng mao quan 1a A = m.r?
Mot dién tich v6 cing bé dA c6 thé dién giai dA = 2.m.r.dr
V 1a thé tich cta chit long di chuyén qua khoi 6ng trén mot don vi thoi gian

hay con goi 14 luu lugng (m?/s).
Voi V=U([I).A

hay
dV = U(r).{2. mr.dr)
va voi
AP
u — z__ .2
{r) Y u.L[R re}
Ta co
AP
dv = 2.m. 2 —r2)d
T r4l LI.L[R reldr

Véi van tdc chit 16ng tai sat thanh dng dan U(r) = 0 (do dé V = 0) twong ung

V6ir =R va van toc U (frong ing véi V) tai trung tim ng dan (r = 0). Ta co:

J.tcl‘u' fDZ AP (R? 2)d
= LT < —r-)dr
o B 4.1L

F_n.&P.R*
8.l

Do nhét cua chit 1ong duoc xac dinh trong trudng hop st dung nhét ké mao quan

. AP.R*
3.V.L

8
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Goi U 14 van tdc trung binh trong 6ng din [m/s]
TacoV= U.m. R?
Thay vao phuong trinh trén ta dugc

.-T.ei'-.P.R*_ mAP.R* _ﬁP.R?
8V.L 8.0UmR:L 8.0.L

o=
Quan hé gitra van tdc trung binh va van tc tai cac vi tri trong 6ng dan c6 thé
biéu dién theo phuong trinh sau.

Van tdc trung binh:

Phan bé van téc trong éng
AR N
Ulr) = mm‘ -r-)

u(r) = z.ﬁ[l - (%)]

dU{r) _a ﬁ[z_l:]
R_

dr
Vi chét 1ong Newton va voir =R ta ¢6

du_4U_8U_ . . . . &)
ar — R - p - gradient van téc {y

V6i D: duong kinh dng dan (m)

—dU_—E.ﬁ
dr D

Ung suit duoc biéu dién

dr
e

Tir phuong trinh trén ta ¢ thé tinh toan duoc d6 nhét cua chat long khi chay trong dng

mao quan c6 dudng kinh (D) va chiéu dai (L) néu biét luu lugng (V) va ap suat (AP).



AP.D ,
4.L

Hinh 1.4 P6 thi xdc dinh d nhét chit 16ng Newton trong 6ng mao quan
V&i chat long phi Newton khong c6 d§ nhdt thuc. DO nhot biéu kién (Happ)

(P nhét twong iing Vi mét diéu Kién xdc dinh) duoc tinh bang cong thirc.

AP.RZ
Happ = 8.0.L
Vi
_AP.R
Tl
C6 thé chuyén doi
R
.'uapp = Iﬁ

Hay gradient van téc (y) duoc tinh:

9

7/:R

Vi d6 nhét caa chat long phi Newton duoc tinh theo quan hé ham sé mi
T=Ky"

C6 thé viét lai quan hé hiing suat cat va cac tham s6 biéu thi do nhét caa chat

_K(4.ﬁ)|:|
T = h. R

R _R H(4.U)"_K(4.ﬁ)”
Haee TTR T L0 AR/ T VR

Hay

Papp = Kely)o 7t

I6ng phi Newton.

-1

L4y logarit phuong trinh trén ta duogc:

In{tapp ) = In{K) + (n — 1).1n{y)

10



D& dang thdy phuong trinh trén c6 dang y = ag +a;.x V6i ¥ = a(tapp) va x = In(y)

Vidu 1.2:

Cho quan hé giira &ng suat cit va gradient van tdc nhu sau:

Hé s6 goc a1 =in—1;

Va dp = ]nﬂ{]

T (Pa) v (1/s)
50,008 99,966
61,209 149,92
70,710 199,87
79,062 249,83
111,82 499,83

Tinh d6 sét (K) va chi s6 thé hién do sét (n)

Ta c6 quan hé: t1=Ky"

Chuyén thanh quan hé duong thang

In(z) =In(K) + nin(y)

Dix liéu trong bang s& chuyén thanh

In(t) In(y)
3,91 4,60
4,11 5,01
4,26 5,30
4,37 5,52
4,72 6,21

baty =In(t) va x = In(y)

Ta c6 phuong trinh c6 dang y = ay + ;X

Vi hé s6 goc a, =n va giao diém véi truc tung ao = In(K)
Ké qua tinh toan (s dung ham =slope(v..y;x.x) cho a, va

intercept(y..y;x..x) cho ag trong Excel, hé s¢ tirong quan =rsq((y..y;x..x))

Két qua: chi s6 thé hién do sétn =05 va do sét K =5 Pa.s"

Vidu 1.3

a1=0,5vaay=1,6

11



Po dac d6 nhét cua chat long phi Newton tai cac gradient van tdc khac nhau.

Két qua thu nhan duoc bang sau. Tinh toan d6 sét (K) va chi s6 thé hién do sét ().

Mapp (Pa.s) v (1/s)

0,406 121
0,301 205
0,255 285
0,209 380
0,174 505
Giai
Ta c6 quan hé: Hagy = K™

C6 thé chuyén doi thanh

IN(ptapp) = IN(K) +(n-1)In(y)
batY = In(papp) va X = In(y)
Dit liéu s& chuyén thanh

Y = In(papp) X =In(y)0

-0,9014 4,795791
-1,20065 5,32301
-1,36649 5,652489
-1,56542 5,940171
-1,7487 6,224558

Hé s6 goca;=-0,59 hay (n-1)=-0,58943 > n=0,41

Giao diém véi tryc tung ap = 1,94 hay In(K) = 1,94 hay K= 6,93

Két qua d6 sét K = 6,93 Pa.s” ; Chi sb thé hién do sét n = 0,41
Vidu 1.4:

Mbt nhét ké mao quan duoc sir dung do dd nhét ctia mat ong tai 30°C. Puong
kinh éng mao dén 14 2,5 cm, chiéu dai ong mao dan 1a 25 cm. Cac s6 liéu thu dugc tir

thi nghiém cho ¢ bang sau:

AP (Pa) V (cm®fs)
10,0 1,25
12,5 1,55
15,0 1,80

12



17,5 2,05
20,0 2,55

Tinhvéi AP =12,5Pa
R=25cm=0,025m
L=25cm=0,25cm
V = 1,55 cm®/s = 1,55 10° m%s

Str dung phuong trinh tinh todn d§ nhét

. AP.R* _ m1Z,5.0,025
8.V.L ~ 8.1,551.107°.0,25

"= = 4,948 Pa.s

Lap lai tinh toan v&i cac gia tri khac ciia AP va V ta thu dugc bang sau:

AP (Pa) V (m°/s) u (Pa.s)
10,0 1,25.10° 4,91
12,5 1,55.10°® 4,95
15,0 1,80.10° 5,11
17.5 2.05.10°® 5,24
20,0 2,55.10° 4,81

Trung binh 5,00

Vi cing mot chat long (mdt ong) két qua tinh toan cho thay c6 5 gia tri d6
nhot khac nhau. Tuy nhién khac biét nho, do d6 ¢ thé két luan 1a chat long khao sat co
thudc tinh ctia chat 1ong Newton va d6 nhét dugce tinh theo gid tri trung binh 13 5 Pa.s (
trong truong hop khac biét lon co thé két ludgn chat long do dac co dac tinh cua chat
long phi Newton).

Trong truong hop sir dung luc trong truong (chdt long chay dudi tdc dung cua
trong luc) AP = p.g.L, v6i L 1a chiéu cao cot chat long (m) (AP: thé ndng ciia

chat long).
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Hinh 1.5 Nhét ké Ostwald

Phuong trinh tinh toan do nhét sé tré thanh

7.AP.R* (p.gL)n.R* m.p.g.R*
8Vv.L  8VL 8w

H:

C6 thé chuyén doi:

o T.g. R* _ (n.g.R*‘) .

[ B.% 8.Q

V6i Q: 1a thé tich cua dung dich chay trong 6ng mao quan (m®)

Goi k 1a hing sé dung cu

m o R*
k= g
8.Q
Ta co:
[
—=k.t
2

Phuong trinh trén duoc sir dung dé tinh toan do nhét cua chat long bang nhét
ké mao quan néu biét khéi luong riéng (p), hang sb dung cu (k) va thoi gian chay hét
dung dich can xac dinh d6 nhét (t) trong 6ng mao quan (trong truong hop chay do thé
ndng (nhot ké ostwald)).

Chét 16ng biét trudc dd nhdt (p) va khdi lugng riéng (p) (thuong iz dung nuréc
cat) luén duoc sir dung dé tinh hang s dung cu (k). Hé s6 k duogc sir dung trong xac

dinh do nhét cua dung dich khac (véi cung diéu kién thiét bi).
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Tisd & duoc goi 1a 6 nhét dong hoc
p

Vidu 1.5:

Mot nhét ké mao quan dung xac dinh do nhdt cua dung dich 10 cP c6 thoi
gian chay 1a 1,5 phat. Chat 16ng can do c¢6 do nhét ¢6 thoi gian chay duoc ghi nhan 1a
2,5 phut. (gid sir 2 chat long cé cung khoi liong riéng). Tinh dd nhét cua chat long.

Giai

Bkt
o]
Hay
1l 10

K= " 15p
Chat 16ng can tinh do nhét sé 1a

: = 10 2,5 =16,67 cP
.l‘!_p' l_.5_|'j vy T ¥ C

2.2 Nhét ké Roto
CAu tao gdm mét xy lanh quay quanh truc nhu (Hinh 1.6). Moment xoan (€2)

la dai lugng dung trong tinh toan do nhdt.

Hinh 1.6 Nhét ké roto

Ta c6 moment xoan (€2)

Q=2nr’Lx
Q
T= 5
2ar L
Vi
_ duoo
y_r'dr
va



Tacd
Q dw
il - HG)
Hay
dw = _Qg dr
2mur’L

Vi cac dieu Kién twong ung ta co

Q 1 |
O = ———
4nul| R7  R]

(4]

Vi w; = 2.m.N

Q I
n= — -
87?LN|R? R?Z

0

Do nhét dugce tinh

Trong truong hop Ry 16n (dung cu chiza dung dich xdac dinh dé nhot co dwong
kinh lon)

. 1 f 5=
Ry ldn — — — 0 cOthé bo gqua
R

Co thé viét lai

Q [ 1

HTSPIN| RT

Pay 1a phuong trinh dé xac dinh d6 nhdt cua chét long bang nhét ké roto. Cac
tham s6 can biét trong phuong trinh 1a Q (moment xodn), s6 vong quay N (vong/s) va

kinh thuéc cua rotor (chiéu cao L (m) , ban kinh R; (m)).
Véi chat long phi Newton ta c6 quan hé giita s vong quay (N vong/s) va do
nhét biéu kién (Mapp) nhu sau:
l n
Mapp = (H) 4 mN)E LK

Khi thay d6i s6 vong quay cua rotor mot do nhét twong ¢ng véi diéu kién thi

nghiém s& duoc thu nhan (46 nhét biéu kién) va tir ir mdi quan hé sé vong quay (N) va
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