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BAI1: COSOLY THUYET VE KHi NEN

1. I. KHAI NIEM CHUNG
1. 1. Lich sir phat trién

Trong thé ky 19, cac may moc thiét bi sir dung ning lwong khi nén lan luot duoc phat
minh nhu: thu van chuyén trong 6ng bang khi nén (1835) cuia Josef Ritter (Austria), phanh
bang khi nén (1880), buia tan dinh bang khi nén (1861). Trong linh vyc xdy dung dudng ham
xuyén day nui Alpes & Thuy Si (1857) 1an dau tién ngudi ta s dung khi nén véi cong sut
l6n. Vao nhitng nam 70 cta thé ky 19 xuat hién & Paris mot trung tam sir dung ning luong khi
nén véi cong suat 7350KW. Khi nén duoc van chuyén toi noi tiéu thy trong duong ng véi
duong kinh 500mm véi chiéu dai nhiéu km. Tai d6 khi nén dugc nung ndng 1én nhiét do tir
50°C dén 150°C dé tang cong suit truyén dong dong co, cac thiét bj bua hoi. ..

Véi su phat trién manh mé ciia nang luong dién, vai trd sir dung khi nén ngdy cang
giam dan. Tuy nhién viéc st dung khi nén van déng vai trd ¢t yéu trong nhimg linh vyc ma
khi sir dung niang lugng dién s& nguy hiém; sir dung niang lugng khi nén & nhing dung cu nho
nhung truyén dong vai van toe 16m, sir dung khi nén ¢ céc thiét bi nhu bua hoi, dung cu dép,
tan dinh ... va nhiéu nhat 12 nhimg dung cu dd ga kep chit trong cac may.

Sau chién tranh thé gidi thir hai, nhat 1a vao nhitng nim 50 va 60 cua thé ky 20 nay la
thoi gian phat trién manh mé& cua giai doan tu dong hoa qua trinh san xuat; ki thuat diéu khién
bang khi nén dugc phat trién rong rdi va da dang trong nhiéu linh vuc khac nhau. Chi riéng ¢
Cong Hoa Lién Bang Puc da ¢ 60 hang chuyén san xuit cic phan tir bang khi nén.

2. 2. Ung dung caa khi nén:

o He thong ctra xe buyt

e Nang, ha cac chi tiét

e Dap, cit, tao hinh cac chi tiét

e Dong gobi, bao bi

e Chuyén giao vat liéu (gip & dit)

e Céc thiét bi phun son,

o Cac loai d6 ga kep céc chi tiét nhya, chat déo

e Linh vuc cic thiét bi dién tir, vi diéu kién vé sinh moi trudng rat tt va an toan cao.
e Cac day chuyén rira ty dong;

e Trong céc thiét bj van chuyén, phan loai, sip xép céc chi tiét
e Kiém tra trong céc thiét bi 10 hoi, thiét bi ma dién,

e Trong cbng nghiép hoa chat.

e CAc dung cu, thiét bj may va dap.



Cac thiét bi, may moc trong linh vuc khai thac, nhu khai thac d4, khai thac than, trong
cac cong trinh xay dung nhu xay dung him mo, dudng ham. ..

Nhitng dung cy van vit tir M1 dén M300 : May khoan, cong suat khoang 3,5KW; may
mai, cong suat khoang 2,5kW ciing nhu nhiing may mai c6 céng suat nho, nhung véi
sb vong quay cao 100.000vong/phut thi kha ning st dung dong co truyén dong bang
khi nén la phu hop.

Céc loai may gia cong g,

Trong cac thiét bi 1am lanh,

Hé théng phanh him cua 6 to.

Trong céc thiét bi do va Kiém tra chat lugng san pham.

3. 3. Uu va nhwoe diém cia hé thong truyén dong bang khi nén.

3.1. Uu diém:

w

thap.

I S S

Khong khi ludn ¢d sin
Luu trir duoc
D& dang ma rong hé thong vai chi phi thap
Téc d6 cao, co thé diéu chinh dugc va phuong chuyén dong cé thé thang hodc tron)
Do tin cdy cao vi cac thiét bi khi nén c6 tudi tho dai
Khoéng bi anh hudng boi nhiét do cao, bui ban va méi trudng hoa chat.
An toan ddi v6i qué tai, chéng chay no
Béo tri dé dang
. Nhuwot diém:

Khi nén can phai duogc xir ly

O nhiém tiéng on

Lyc truyén tai thap

Khi tai trong thay doi thi van tc ciing thay doi, kho diéu chinh chinh xac
Cong suat nho

I1. PAC TINH CUA KHI NEN.

Khoéng khi gom:
78 % nitrogen

21 % oxygen 78%
1% cac loai khi khac (CO0, Hz, Argon, Krypton, Xenon, Helium) ;

Khéi lugng riéng & 0°C: 1,293 kg/cm?

Nhiét do hoa long: - 192°C

Trong khong khi ¢ hoi nuéc, lugng nudc nhiéu hay it do nhiét ¢6 méi truong cao hay
Vi vay trude khi dua vao str dung ching phai dugc xu ly truéc.

N



I11. CACPAI LUQNG COBAN TRONG HE THONG KHIi NEN

| Lién ne giwa Don vi thuong
Pai lwgng vat ly | Ky hiéu | , . Pon vi SI st dung trong
cac dai luwgng .

khi nén
Khéi luong m Kilogam (kg) | Kg, g, mg
Thoi gian t Giay (s) h, ph, s
Nhiét do T Kelvin (°K) °C
Chiéu dai I Mét (m) mm, m
Dién tich S Mét vudng (m?) | m? , mm?
Thé tich \Y} V=S.lI Mét khéi (m3) | m®, mm3
Van téc Vv v=1/t Mét/ giay (m/s) | m/s, km/h
Gia téc a a=v/t Mét/ gidy binh | g = 9,81 m/s?

phuong (m/s?)
Luc t&c dung F F=P.S Newton (N) N
Cong A A=F.S Jun () ]
Cong suat P P=A/t Watt (W) kW, Hp
Ap suat P P=F/S Pascal (Pa) Bar, Pa, Psi
Luu luong Q Q=V/t=v.S |Mét khbi/giay | lit/phat
(m3/s)
Cuong d6 dong || Ampere (A) A
dién
bién ap U Volt (V) V
1. Ap suat

Ap suat dugc xac dinh boi luc tac dong 18n mot don vi dién tich bé mit vat.

Don vi do dp sudt

Pon vi co ban cta ap suit theo hé do ludng SI 14 Pascal
1 Pascal 13 &p suat phan bd déu 18n bé mat c6 dién tich 1m? véi luc tic dong vudng goc

l&n bé mat d6 1a 1 Newton (N)

Céc don vi do ap suat khong khi theo 1SO: Pa N/m? KN/m?
Céc don vi thuong dung: Kg/cm? Bar
Pon vi tinh ap suat: KN/m?, KPa, Bar, Kg/cm? va Psi (Pound per square inch Ibf/in?)
Quan hé gitra cac don vi do ap suat:
1 at =760 mmHg =1 bar =100 kPa = 100 kN/m? = 14.5 psi ~1 kgf/cm? = 14,5 psi

Vi du 1: D6i cac don vi do ap suit sau.

A: 1 kN/m?= 1000 N/m?

B: 1 kPa =1000 Pa

KPa



C: 80 N/ m? = 0.08 kKN/m?
D: 25 kPa = 2500 Pa
Vi dy 2: Ap suat 1 bar twong dwong véi.
A: 01 kg/cm?
B: 1 kg/cm?
C: 10 kg/lcm?
D: 100 kg/cm?

Phan logi &p sudt
a. Ap suat khi quyén

La 4p suat khong khi tai myc nuéc bién
Nha bac hoc ngudi Y (To-ri-xe-li) 1 ngudi dau tién do duge d6 16n cua 4p suat khi quyén
= 1,013 bar tai muc nudc bién, & 0°C va & vi tuyén 45 do.

P(bar
A o e A A
b. Ap suat tuyét doi
La &p suét so Vi moi truong chan khong tuyét dbi o 1
(Pck = 0), wonadsi | 4
; , o i gdo Ap suat
c. Ap suat tuong doi (&p suat du) tuyét
L& hiéu ap suat tuyét dbi va ap suat khi quyén. Gia Ap sust
tri 4p suat do &p ké hién thi 1a 4p suat twong dbi. Khi v
>

Hinh 1.1. Bd thi &p sudt Chan khdna tuyét doi Pck=0

2. Quan hé giira ap suat, lwc va dién tich

2.1. Cong thac tinh ap sudt

P_F
A

Trong d6: P : &p suat
A : dién tich bé mat vat
F : luc tac dong

% Cac don vi tinh &p suat, luc va dién tich.



Ap suat Luc Dién tich
Psi Lb In?
Kg/cm? Kg cm?

Pa N m?

Kpa KN m?

N/m? N m?
KN/m? KN m?

Vi du 1: Mot luc 7000N tac dong 18n mot dién tich 0.01m2. Tim &p suat ddi ra KPa.
F 0
== —_—= 2
P A= 0ol 700.000 N/m
P =700.000 N/m? = 700 KN/m? = 7 bar = 700 KPa
Vi du 2: Mot ap suit Sbar tac dong 18n mét dién tich 1cm?2. Xac dinh lyc tac dong.
5bar =5kg/cm?=>F =P x A =5 x 1 = 5kgf

2.2. Tinh toan lwe tac déng trén xilanh.

A a
// ; Luc day pittong: Fa=Px A (1-2)
m | Luc kéo pittong: Fk=P x (A -2a) (1-3)
P Trong d6
P : Ap suat
Hinh 1. 2. Xy lanh tdc dgng kép A : Dién tich bé mat pit tong
a : Dién tich bé mat can pit tong

V,|' du?: T|'r2h luc day va luc kéo cua pit tong vai A = 10cm? o = 20

cac théng so /
Luc day 4 ! |
Fa=P x A=6x10=60 kgf 6 !
Luc kéo @—( Hinh 1.3 }
Fe=PXx(A-a)=6Xx(10-2)=48Kg nn 2.

Vi du 4: Tinh toan luc day va luc kéo cuc dai cua pit tdng véi cac thong sé cho nhu hinh 1.4

véi dl, d2 1a duong kinh pit tdng va can pit tong. d1=10 cm d42=5 cm

A=r12xn=(5)?x3.14=78.5cm?

a=r22xn=(2.5)?x3.14 = 19.6 cm? ' |
Luc day cuc dai '

Fo=P x A=6x785 =471 kof ) Hinhi4

Luc kéo cuc dai 6 bar
Fk=Px(A-a)=6x(78.5-19.6) = 353.4 kgf
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thi van téc, ap suét tai diém do ting

3. Luu lugng

Luu lugng 12 van toc dong chay cua luu chat qua mot tiét dién dong chay.
DPon vi thuong dung la m®/s hay I/min.
Q=Vv.A (1-4)
Trong d6:  A: Tiét dién ctia dong chay (m?)
v : Van tdc trung binh ctua dong chay (m/s, m/min)
Q: Luu luong (md/s)
% Phwong trinh dong chay

Q1=0Q2

Al.vl=A2.Vv2
Vi Al > A2 oy
Nén v2 > vl

Két luan: Néu tiét dien mat cit giam

Ung dung cua phuong trinh nay 1a dng

Venturi (dit tén theo ho mot nha vat Iy nguoi Y Giovanni Battista Venturi) va su bu dong
trong cac thiét bi diéu chinh ap suat.

Ong Venturi d4 duoc sir dung trong hon 100 ndm dé do luu lugng chat long.
Trong ndng nghiép dng Venturi duoc s dung dé tudi nudc, tron phan bon...Trong

thity san, dng Venturi dua ozone vao mdi trudng nudce dé diét khuan, suc oxy vao bé nudi tom,
c&, Xt ly nugc thai... Trong cdng nghiép, dng Venturi dung dé gom bui, loc bui, phun son, loc
khi, xtr ly nudc thai...

Meter ) Meter PHI 34MM ¢
entrance Venturi meter exit

TUH BiEn\/

Manometer

) b) c)
a) Nguyén ly dng Venturi do luu luong c¢) Ong Venturi dung trong viéc
b) Bdng hd do luu lwong theo nguyén ly ng Venturi tudi nude, tudi phan cho cay

Hinh 1. 5. Mgt s6 hinh dnh vé iing dung cia éng Venturi



IV. CACPINHLUAT COBAN TRONG HE THONG KHI NEN.

1. Pinh luat Boyle — Mariotte:
Nhiét do khi nén khong thay d6i (T: hang sb), ap suat tuyét d6i cua khi nén ti 1& nghich
véi thé tich khi nén.
pxV=C
plxV1=p2xV2 (1-5)
p : Ap suat tuyét doi (Bar, KPa)
V : Thé tich khi nén (m3)
C : Hang sb p2
V1 (m3) thé tich khi nén tai thoi diém ap suat p1
V2 (m3) thé tich khi nén tai thoi diém ap suat p2
pl &p suat tuyét ddi khi nén cé thé tich V1
p2 &p suat tuyét ddi khi nén co thé tich V2

2. Pinh luat Charles:
Ap suat khi nén khong thay ddi (p = hang sb), nhiét do tuyét ddi cua khi nén thay doi ti

[é thuan véi thé tich khi nén.
v Vi _ V2

+=C hqay . (1-6) fooooIIoIoooa
V : Thé tich khi nén (m3) _
T : Nhiét do tuyét doi (?K), T=(t Oc + 273) Iy
T1: Nhiét do tai thoi diém co thé tich V1 T
T2: Nhiét d6 tai thoi diém c6 thé tich V2 S

3. Pinh luat Gay - Lussac:

Thé tich khi nén khong thay d6i (V= hang s6), nhiét do tuyét d6i caa khdi khi nén thay
dbi ti 1& thuan véi ap suat khi nén.

_C P1 _ P2
7= Chy — = (1-7) ol T1
P1 ap suat tuyét d6i khi nén c6 thé tich V1 p2 T2
P2 &p suit tuyét d6i khi nén cd thé tich V2
T1: Nhiét do tai thoi diém c6 ap suat P1 + ¢+ ¢

T2: Nhiét do tai thoi diém c6 &p suat P2
4. Pinh luat tong quat:
Gia thiét khi nén trong hé thng la khi ly tuéng, ta c6 phuong trinh trang théi sau:
Pabs.v =m.R.T (1'8)
Trong dé Pans : &p suat tuyét d6i khdi khong khi dang xét (N/m2)
V  :thétich khinén (md)
m  : khéi luong khoi khi dang xét (kg)
R :hang s6 chat khi (J/kg.K)
8



T :Nhiét do tuyét doi °K), T =(t% +273)
Thong thudng mai truong 1am viéc ¢ nhiét do tuyét ddi duong (T > 0)
Ldc nay ta c6 thé bién dbi phuong trinh (1-8) thanh:
Pas.V /T =m.R
Hay Plaps.V1/ T1 = P2aps.V2 [ T2
Phuong trinh tong quét:
Ddi véi khdi lwong cua khi nén d& cho khi ca 3 dai lugng nhiét do, 4p suat va thé tich
thay doi:
PLV1  P2.V2 (1-9)
T1 T2

% Vi du &ng dung:
Luu luong hat caa mot may nén khi la Q = 2,5 m3/phat (Khoéng khi hat vao la tiéu
chuan To = 273°K, Po ~ 1bar). Phai can thoi gian bao 1au dé lam day binh chtra c6 thé tich V
= 1m?3 v&i &p suét P = 6 bar va nhiét 6 khi nén trong binh chia 1a T = 298 K
Bai vi nhiét @6 T, 4p suat P va thé tich V ¢ trang thai ban dau va trang thai cudi cua
qua trinh nén khac nhau nén dya vao phuong trinh (1-9) dé xéac dinh thé tich caa binh chia,
chira khi & trang thai ban dau:
PoV:r PV
To T
Trong d6:  Po: &p suat khi quyén tiéu chuan (1bar)
To: nhiét @ khi quyén tiéu chuan (273 K)
V’: thé tich khi can phai hat vao (md)
P : &p suat dat dugc trong binh chira (bar)
V : thé tich binh chaa (m?)
T : nhiét d6 trong binh chira (298 °K)
Tu phuong trinh (1-10) ta cé
_P.V.To (6+1).1273
~ PoT  1.298
V' =64 m?
Vay thoi gian can thiét dé lam day binh chua 1a:

(1-10)

!

v_54 2,54 (phut)
—=—=2, u
025 (»



BAI 2: MAY NEN KHI VA THIET BI XU' LY KHI NEN

I. MAY NEN KHI.

Khi nén 12 ngudn cung cip nang luong cho cac co cau chap hanh nhu xylanh, tay gap,
dong co khi nén,... va dé diéu khién trong cac nha may san xuat cong nghiép. thiét bi bién doi
khong khi thanh khong khi cé ap suét cao hon str dung trong hé thong khi nén 1a may nén khi.
May nén khi chuyén ddi cong suat tir dong co dién hodc dong co dét trong thanh cong suat
Kkhi nén.

1. Céau tao may nén khi.

Hinh 2. 1. My nén khi

1 : dong ho do ap suat (4p k&) 6 : van xa nudc 11 : day dai dan dong

2 : cong tic dong, ngat 7 : binh chwa khi 12 : lugi bao vé

3 : role ngat ty dong 8 : may nén khi 13 : md to

4 : thiét bi loc 9 :banh da 14 : ngudn cung cap dién
cho dong co

5 : van an toan 10 : duong khi xa 15 : dudng cung cap khi
nén tai tai

% Chic ning 1 sé bé phdn chinh ciza may nén khi:

e May nen khi

Khoéng khi Iy tir khi quyén duoc nén lai va phan phdi ¢ ap suat cao téi hé théng khi nén,
n6 chuyén ddi co ning thanh ap ning.

e Dong co di¢n

Chuyén d6i dién ning thanh co nang. Co ning cung cap cho may nén khi..

e Role ap suit

Piéu khién dong co dién bang cach nhan biét 4p suat trong binh khi. N6 duoc thiét 1ap sao
cho khi &p suat cao nhat thi dong co dung lai, va khi ap suat thap nhét thi dong co chay.
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e Van mét chiéu
Cho phép khi nén tir may nén khi di vao trong binh trit khi va ngin can di theo chiéu nguoc
lai khi may nén ngung lai.

Binh chwra khi

Luu trit khi nén. Kich thudc cia no duge xac dinh theo cong suat cia may nén khi, thé tich
binh chiic khi cang 16n thi thoi gian giira hai 1an may nén khi chay cang lon.

Ap ké

Chi thi 4p suat cua binh khi.

Van xa nudc/Thiét bi ty dong xa

Xa bang tay/ tu dong toan bo nude ngung tu trong binh khi.

Van an toan

Xa khi nén ra ngoai néu &p suat trong binh khi vuot qua &p suat cho phép.

May siy khi kiém 1am lanh

Lam lanh khi nén t&i nhiét do trén nhiét do dong bang mot vai do va ngung tu hau hét hoi
nuéc. Thiét bi nay loai bo hau hét nude trude khi dugc phan phéi vao cac hé théng.

B0 loc chinh

Puoc lap dat trén dudng dng chinh, bo loc ndy phai ¢d 4p suat roi nhod nhat va c6 kha ning
loai b6 dau dudi dang swong mu. N6 giup cho dudng 6ng khong bi gi, dong nudc va dau.

2. Céac thong s co ban ciia may nén

a.

Ap suat P

La 4p suat cung cap cho hé théng hoat dong (Pa, Bar)

Luu lugng Q

La lwong khi nén do may nén cung cap trong 1 don vi thai gian (m3/h)

S6 vong quay dong co n

S6 vong quay c6 anh huong dén céng suat caa may nén (vong/ phut)

Cong suét P

L& cong suat tiéu hao dé nén va truyén khi trong 1 don vi thoi gian

P= Q (Pout - Pm)/3600

P: cong suét (W)

Q: luu lwong & &p suat 1am viéc caa may nén (mé/h)

Pout: Ap suat tuyét ddi caa khi nén & dau ra (N/m?)

Pin: Ap suat tuyét ddi cua khi nén ¢ dau vao (N/m?)

S6 cap nén

May nén mot cap: qué trinh nén khong khi duoc thyc hién trong 1 chu ky 1am viéc caa
may nén Kkhi.

May nén nhiéu cap: qué trinh nén khong khi duoc thyc hién trong nhiéu chu ky nén,
cho ra &p suat 1am viéc cao hon may nén 1 cap.

Tisénéne

11



La ti s6 gitra &p suat tuyét ddi caa ngudn khi ra va ap suat tuyét d6i cua ngudn khi vao

trong may nén: € = Pout / Pin

Ti s6 nén con thé hién s lan thé tich khéng khi nén bi nén hay sé lan thé tich giam di

trong qué trinh nén.
3. Nguyén tic hoat déng

a) Nguyén ly thay dbi thé tich: Khong khi dugc dan vao budng chira, & d6 thé tich khi
bi nén cudng birc bang cach giam thé tich trong budng nén. Nhu vay theo dinh luat Boyle —
Mariotte 4p suat trong budng chira sé& ting 1&n. May nén khi hoat dong theo nguyén ly nay, vi
du nhuw mdy nén khi kiéu pittong, banh rang, canh gat, mdy nén truc vis, ...

b) Nguyén ly dong ning : Khong khi dugc dan vao budng chira, & d6 ap suat khi nén
dugc tao ra bang dong ning cta banh dan. Nguyén tic hoat dong nay tao ra luu lugng va cong
suat rat 16n. May nén khi hoat dong theo nguyén ly ndy, vi du nhu may nén kiéu i tam.

Khi hoat dong may nén khi hat khéng khi tir khi quyén vao va nén khong khi dé 1am
tang ap sudt. Sau d6 khong khi nén dugc chuyén vao tich trix trong binh chira khi. Khi hé thdng
khi nén van hanh, khi nén tir binh chtra khi duoc dua dén thiét bi xir ly khi. Tai ddy khi nén
duoc loc sach, trugc khi dua dén cac co cau truyén dong hay cac van dan dong trén hé thng.

Tay thudc vao nhu cau str dung ma nguoi ta chon cac loai may nén khi cé ap suat thich
hop. Nham gia ting tudi tho 1am viéc cling nhu hiéu suat cia may nén khi. Nguoi ta thuong
kiém tra va bao dudng may nén khi theo dinh ky méi nim mat lan.

4. Phan loai may nén khi

dii thé tich
| |

[ My nén khi thay J

Chuyén déng
quay
1

=

Hinh 2. 2. Nhitng logi may nén khi chinh siz dung trong cac hé thong khi nén

Chuye en dnng
thang

oy

4.1. May nén khi kiéu pittong.
4.1.1. May nén khi kiéu pit tong don (mot tang).

a. Cau tao
Cac bd phan trong may nén khi kiéu pit tong don (hinh 2.3a)

1 : duong khivao 2 :duong khira 3 :vannap 4 :van xa
5 : thanh truyén 6 : pit tong 7 :truc khuyu 8 : xy lanh

12
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Hinh (c)
Hinh 2. 3. Cdu tao may nén khi kiéu pit téng don

Hinh (a)

Hinh (b) hanh trinh pit tong di xudng (chu ki hat), hinh (c) hanh trinh pit tdng di 1én
(chu ki nén va day).

b.Hoat dong may nén khi kiéu pit tong don.

Sy di chuyén xudng cua pittong 1am ting thé tich tao ra ap suét thip hon so vai khi
quyén, l1am cho khi vao xylanh qua van vao.

O cudi hanh trinh, pittong di chuyén 18n, van hat dong lai va khi duoc nén lai, 1am mo
van xa dé nap khi vao binh chua.

Loai may nén khi nay thuong dugc sir dung trong hé thong yéu cau ap suét khi khoang
3-7har

c. Bao dudng may nén khi don.

- Kiém tra mang loc noi khi vao, bao dam sach s&, khdng bi tat nghén.
- Vé sinh mang loc, thay thé méi néu mang loc hu.

- Kiém tra dau, nudc bi ban.

- Kiém tra, diéu chinh sy ro ri dau, nuéc va khi.

- Kiém tra cac khe hg, vé sinh sach s& dng thong gid.

- Kiém tra do cing cta day dai dan dong.

- Kiém tra tiéng on.

- Kiém tra do ro va thay md cac bac dan.

4.1.2. May nén khi kiéu pit tong kép (hai ting).

e

Hinh 2. 4. Cdu tgo may nén khi kiéu pit tong kép
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Khoéng khi hit vao dugc nén & ca hai tang. Tang thi nhat thuong khi nén ¢ ap suat
khoang 4bar, sau d6 khi nén chuyén qua b phan lam lanh trung gian dé lam mat, trudc khi
chuyén dén tang thir hai nén véi ap suat khoang 7bar. May nén nay cai tién tinh hiéu qua so
VvGi may nén Kiéu pit tong don. Nhiét d6 cudi cuing khoang 120°C.

May nén kiéu pit tdng tinh tién c6 nhiéu loai, mot tang (loai don), hai ting (loai kép) va
ba ting tré 1én (da tang). Giira cac tang cd thiét bi 1am lanh trung gian. Muc dich 1a giam nhiét
d6 khi nén trude khi dua dén tang tiép theo nén vai ap suat cao hon. Thong thuong, ap suat doi
vGi may nén mot tang khoang 4bar, hai ting khoang 7bar, tir ba tang tré 1&n &p suét trén 15bar.
Céc loai may nén nay dung rat phd bién trong cac nganh cong nghiép.

Uu diém: + Don gian, dé ché tao, ré tién

+ Cuang viing
+ Hiéu suit cao
+ Bao quan don gian
Khuyér diem: - Taoratiéng on
- Tao ra khi nén theo xung (luu luong cung cap khong déu)
- Khi thuong bi nhiém dau

4.2. Méay nén kiéu mang.

May nén nay la mot dang ciia may nén kiéu pit
tong, nhung c6 thém mdt mang ngan ¢ gitta van hut Ciraxa
va van xa, pit tong dang nay khong bi nhiém ban dau.

Do do6, n6 dugc dung trong cac nganh céng nghiép \ (] £
thuc pham va duoc pham. Ap suat khi nén cia may Intake 2
nay thuong trén Shar. o) \1

Mang cung cap sy thay dbi thé tich caia budng.
Piéu nay cho phép khi vao trong hanh trinh xuéng va
bi nén trong hanh trinh di 1én.

Hinh 2. 5. May nén khi kiéu mang

4.3. Méay nén khi kiéu canh gat.
May nén khi kiéu canh gat 1am viéc theo nguyén
ly thay doi thé tich. Do sy léch tam giita stato va
roto, bén trong may nén hinh thanh nhing vung
thé tich. Khong khi s& dugc hiit vao tir ctra htit v Khi vao™ |
bi ngan thanh céc ving thé tich riéng biét tao boi
thanh trong cua stato, réto va hai canh gat ké tiép
nhau, khi c&c viing thé tich bi nén lai 1am &p suat
tang dan 1én. Hinh 2. 6. May nén khi kiéu canh gat
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Khi thé tich viing nén di chuyén dén cira x4 1a lic dat ap suat cao nhat va dugc day vao
binh chira qua ctra xa.

Uu diém: Luu luong cung cap déu
It dao dong
Khoéng cong kénh
Khuyét diéem - Ché tao phuc tap

- Gay nhiéu tiéng 6n

- Luu Iwong khong 16n

+ 4+ 4

4.4. May nén khi kiéu truc vis.

Hai truc vis an khép theo dudng xoan ¢ quay
nguoc chiéu. Khéng gian quanh tryc giira ching giam
lam nén khi gitra hai truc vis (hinh 2.7). Dong dau cung

nd\\\\\“\\\\\\‘ﬂ-
ittt gt chng i Mty i Kby i'imflwfi/m

c6 thé dat duoc luu lwong 16n hon 400m?/ ph ¢ &p suat
khoang 10 bar. l .
Khi ra Khivao

e Uu diém: Hinh 2. 7. May nén khi truc vis
+ Khong khi sach va luu luong cung cap déu
+ Khong sinh ra dao dong
+ Nho gon

+ RAt tin cay: tudi tho cua truc vis cao (15000 — 40000 gio)

e Khuyér diém:

- Ti s6 nén bi han ché boi tang

- Ché tao phuc tap, gia thanh cao

- Gay tiéng on 1on

Hau hét loai méay nén khi trong cong nghiép thuong ding 1a loai may chuyén dong
thang, mac du loai canh gat va truc vis c6 nhiéu wu diém. May nén khi phuc vu cho cong nghé
thuc pham, cong nghiép hoa chat, nguoi ta thudng st dung loai may nén khi khong c6 dau boi
tron. Poi voi cong nghiép ning, nhat 13 trong linh vuc diéu khién, thi nguoi ta thuong st dung
may nén khi c6 dau boi tron, dé tranh sy an mon hé thdng dng dan va cac phan tir diéu khién.
Il. THIET BIXU LY KHI NEN.

1. Y&u cau vé khi nén.
Khi nén phai dat cac yéu cau la sach, lanh va kho
e Sach: 1am sach khi nén gilp giam duoc su mai mon céc chi tiét chuyén dong, giam
duoc sy tat nghén duong ong.
e Lanh: lam lanh khi gitp giam nhiét d6 khi nén, giam dugc su co gidn trén cac duong
6ng dan khi va cac khap néi, giam duoc su ro ri khi trén dudng 6ng.
15



e Kho: 1am kho khi gitp tach hoi am ra khoi khi nén, loc sach khi nén, giam duoc su
mai mon céc chi tiét chuyén dong.

Nhu vay khi nén dugc su dung trong k¥ thuat phai dwoc xu ly. Mac do xu ly
khi nén tuy thudc vao phuong phap xu 1y, tr d6 xac dinh chat luong cia khi
nén tuong ung cho timg trudng hop cu thé.

Khi nén dugc tai tir may nén khi gdm nhiing chéat ban tho: Nhitng hat bui, chat can ba
ctia dau boi tron va truyén dong co khi, phan 16n nhitng chat ban nay duoc xt 1y trong thiét
bi, goi 1 thiét bi 1am lanh tam thoi, sau khi khi nén duoc day ra tir may nén khi. Sau d6 khi
nén dugc din vao binh 1am hoi nudc ngung tu, & d6 46 am ctia khi nén ( lugng hoi nudc) phan
16m s& duge ngung tu & dy. Giai doan xir Iy ndy goi 12 giai doan xir 1y thd. Néu nhu thiét bi
dé thuc hién xtr Iy khi nén giai doan ndy tot, hién dai, thi khi nén c6 thé duoc st dung, vi du
nhitng dung cu dung khi nén cam tay, nhiing thiét bi, d6 ga don gian dung khi nén...

Giai doan xu li khi nén

Loc tho Siy khé Loc tinh
Lam lanh Tach nudc Ngung tu Hip thu Bo loc Cum bio
L dudng
Loc chit ban Sdy kho bing Hap thu khé bang [ Bé loc
ILocb 111 ‘ chitlam lanh chit lam lanh — Diéu chinh dp suat

™ Bé ta diu

Hinh 2. 8. Cdc giai doan xu ly khi

Hé théng xur 1i khi nén dugc phan loai thanh 3 giai doan:
» Loc tho:
Lam mat tam thoi khi nén tir may nén khi ra, dé tach chét ban, byi. Sau d6 khi nén dugc
vao binh ngung tu, dé tach ra hoi nuéec.
Giai doan loc tho 1a giai doan can thiét nhat cho van dé xur 1y khi nén.
> Sdy khé:
Giai doan nay xur 1y tuy theo chat lugng yéu cau cta khi nén.
» Loc tinh :
Khi nén dugc xur 1y trong giai doan nay trude khi dwa vao st dung. Giai doan ndy réat can
thiét cho hé thong diéu khién.

2. Cac phwong phap xir ly khi nén
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2.1. Lam khd bang sw hdp thu duwa vao phwong

phép hda hec.(hinh 2.9)

Khong khi am tir may nén khi duoc dua vao qua
I6p hoa chat 1am kho khi (NaCl), luong hoi nuéc trong
khong khi s& két hop véi hoa chat nay tao thanh nhiing
giot nudc ngung tu va ling XUOng phan dudi cia day
binh roi duoc xd ra ngoali bang Voi nuée xa. Khong _ e
khi dugc sdy kho tiép tuc theo dng din vao hé thong |Kbiam divag

diéu khién.

+ Uu diém cia phuong phép nay:

- Lap dat céc thiét bi don gian.

- Sy mai mon cac chi tiét chuyén dong thap.

- Khéng can ning lugng bén ngoai.

Khikho dira

Hoa chat

lam kho

Nudc ngung

Voi nudc xa

Hinh 2.9

2.2. Lam kho bang s hit bam véi thiét bi sdy thu hai nhiét, dwa vao phwong phdp vat

Iy 1am lgnh téi sinh. (hinh 2.10)

Khong khi am tir may nén khi duoc dua
vao duong ong, qua loc dau, dén van dong ngit,
roi tai thiét bi hut bam cé chira chat sy kho dé
loc sach va say khd khi, nho hoi nong tir thiét bi
say thoi qua, nudc va dau dugc tach ra va khi
nén sau khi siy theo duong dng di ra ngoai dén
hé thong diéu khién.

Hai thiét bi hat bam I va Il mac song song
véi nhau. Trong ciing mot thoi diém lam viéc,
chi c6 mot thiét bi hit bam thyuc hién qua trinh
say kho khi, trong khi d6 thiét bi hut bam con lai
s& duoc tai tao lai kha ning hap thu cua chét sy
kho ma d3 dung trudc d6. Chat siy kho thudng
dung la Solicagel (SiO2).

; Khinén tir may nén

Van déng ngat (] Loc dan
_ _ _ Thiét bi
Thiét bi (s REREE%

.......

hit bam
huat bam Thiét
bi siy
Khinéng
dira

l, Khinén sau khi say

Hinh 2. 10

2.3. Lam khd bang thiét bi 1am lanh khong khi. (hinh 2.11)

Khi nén tir may nén khi duoc dua vao, qua thiét bi trao d6i nhiét. Tai day dong khi nén
duoc lam lanh so b, hoi nudc, dau va cac chat ban dugc tach ra mot phan roi xuong thiét bi

tach am.
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Sau do, rong khi nén tiép tuc toi thiét T G 4 R
bi lam lanh. Tai day mét lan nira hoi nudc,
dau va cac chat ban con lai duoc tach ra va Khi vio
roi vao thiét bi tach am. -
Hoi nuéc, dau va cac chat ban sau khi One din
duoc tach ra khoi dong khi nén roi vao thiét B
bi tach 4m va duoc dua ra ngoai bang van khi lanh
Xa nudc ty dong. Dong khi nén duoc loc
sach va con lanh s& dugc dua dén thiét bj : May lﬁilﬂ
trao déi nhiét, truée khi dua vao sir dung. tch &m S

Hinh 2. 11

3. Thiét bi xir Iy khi.

O trén da trinh bay mot sé phuong phap xtr 1y khi nén trong céng nghiép. Tuy nhién
trong mot sb linh vuc, vi du: nhiing dung cu cam tay st dung truyén dong khi nén hoac mot
s6 hé thong diéu khién don gian thi khdng nhat thiét phai thyc hién trinh ty nhu vay.

Nhung d6i véi nhitng hé thong nhu thé, nhat thiét phai dung thiéz bi xi Iy khi, gom 3
b phéan chinh: b loc, van diéu chinh 4p suat, van tra dau.

Van diéu
chinh ap suat
@
l .
Van tra dau
Ki hiéu
Van loc

Hinh 2. 12. Cac bé phdn cua thiét bj xir Iy khi
3.1. B¢ loc
Bo loc co nhiém vu tach cac phan chéat ban va hoi nudc ra khoi khi nén.

Phan tir loc x6p 1am bang cac chat nhu: Vai ddy kim loai, gidy thAm ué6t, kim loai thiéu
két hay 12 soi thuy tinh. Kim loai thiéu két 1a vat liéu duoc tao ra bang cach cho cac hat dong
thau vao khuén sau d6 nung nong, cac hat ndy s& chay ra va dan két vao nhau nhung chua
chay long hoan toan, luc d6 ta ngimg nung néng, 1y ching ra dé nguoi.

Khi nén sau khi di vao ctra bén trai cua bo loc, qua la kim logi xodn (hinh 2.13) s& chuyén
dong xody bén trong binh loc. Sau d6 di qua phdan tir loc xdp, hoi nudc va chat ban s& ngung
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tu trong binh chia nudc ciia bo loc khi, tuy theo yéu cau chat lugng ctia khi nén ma chon loai
phan tir loc. PO 16n duong kinh céc 18 ctia phan tir loc ¢6 nhitng loai tir 5 pm dén 70 pm.
Trong truong hop yéu cau chat lugng khi nén rat cao, vat liéu phan tir loc duoc chon 12 soi
thuy tinh, c6 kha niang tach nudc trong khi nén dén 99,9%.

Ki hiéu
Phén ti loc

Van khéng co cua
! b\ iy xd nudc

' - Tdm ngdn cdch

i i < ; > Van loc €6 ctta xd
7 Phdn chua nuée e AN
) Van loc co ciia xd
N\ 4

N nude ty dong

Cia xd nudc

#

Hinh 2. 13. Nguyén ly lam viéc cua bg loc va ky hiéu
3.2. Van diéu chinh dp suit

Van diéu chinh ap sudt c6 cong dung giit ap suat duoc diéu chinh khong dbi, mic du
c6 sy thay d6i bat thuong cua tai trong 1am viéc ¢ phia duong ra hodc su dao dong ciia ap sut
& duong vao van. Nguyén tic hoat dong cua van diéu chinh 4p suat (hinh 2.14): Khi diéu chinh
truc vit, tic 1a diéu chinh vi tri cta tryc van, trong trudng hop ap suat ciia duong ra ting 1én
S0 V&i ap suat cua duong diéu chinh, khi nén s& qua 16 théng tac dong 18n mang, vi tri kim van
thay d6i, khi nén qua 16 xd khi ra ngoai. Cho dén khi ndo &p suét cua duong ra giam bang ap
suat duoc diéu chinh ban dau, thi vi tri kim van tré vé vi tri ban dau.
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Pia van

Khi nén vao g b -« Khi nén ra

Kim van KL higu
= =
Lé xo ' e
a b

Truc vit diéu

chinh lyc 1o xo a. Van diéu chinh dp sudt khong cé
ctia xd khi

b. Van diéu chinh dp sudt cé cie xd

= khi

Hinh 2. 14. Nguyén ly 1am viéc cia van diéu chinh &p sudt

3.3. Van tra ddu

Van tra dau hay con goi 1 thiét bi boi tron ding dé cung cdp mot luong dau can thiét
cho khi nén trude khi dua vao st dung. Muc dich cua viéc tra dau 1a @é giam lyc ma sat gitra
cac phan tir khi, cling nhu gitta khi nén va bé mat ng dan khi, ngoai ra con ngan chin sy in
mMON Va sy ri clia cac phan tir trong hé thong khi nén.

Vit diéu chinh

g Lé quan sdt

Khi nén +
X ddu béi tron
' | —_—

Khi nén vao 7 .
s

{5ng Venturi —
Van mét chiéu ]

Van mét chidu

Ong dan Jeire

Ki hiéu

A Y S A
il il il o

Hinh 2. 15. Cdu tao va ky hiéu cia van tra dau
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