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Gifo an so: 01 | Thoi gian thye hién: 1 tiét (45 phut)

Tén chwong: Khong khi 4m

Tén bai : Khdi niém va cdc théng sé dic trung ciia khong khi dm
Thuc hién ngay thang 04 nam 2019

Phan I: CO SO NHIET PONG KY THUAT
Chwong 5: KHONG KHI AM
Bai giang: Khai niém va cac thong so dic trung ctia khong khi am
Muc tiéu ctia bai:
Sau khi hoc xong bai nay nguoi hoc c6 kha nang:
- Kién Thirc:
v Trinh bay duoc cac khai niém co ban vé khong khi am.
v Phan biét duoc khong khi kho va khong khi am; thong sb trang thai ctia khong
khi am.
v Phén biét dugc céac loai khong khi am.
v’ Nam dugc céc thong sb dic trung cua khong khi am: d6 am tuyét ddi; d6 am
tuong ddi; do chira hoi; enthalpy cua khong khi Am.
- Ky nang:
v' Xac dinh dugc cac théng sd trang thai khong khi 4m bang cong thirc.
- Thdi do:
v’ Sinh vién c6 thai do nghiém tic tiép thu bai giang, tham gia phét biéu va thao
luan xay dung bai.
v" Rén luyén tinh tu duy, tinh than hoc hoi, tao dong co thi dua hoc tap.
Do dung va phuong tién day hoc:
- Gi4o an, bai giang bang chuong trinh powerpoint.
- Do dung, thiét bi: May chiéu, Laptop, Bang, Phén.
I. On dinh 16p hoc: Thai gian: 03 phat
- Diém danh hoc sinh, sinh vién.
- Ghi s6 1én 10p, s6 tay gido vién.

I1. Thuc hién bai hoc: Thaoi gian: 42 phat
TT Noi dung Hoat dong day hoc Thoi
Hoat dong Hoat dong gian
cuia giao vién cua hoc sinh (phat)
1 | Dan nhap - Gioi thiéu tong quan - Ling nghe, quan | 2
chuong 5. sat.

- Thuyét giang c6 hinh | - Ling nghe, quan
anh minh hoa sat va trao doi.




TT Noi dung Hoat dong day hoc Thoi
Hoat dong Hoat dong gian
cua gido vién cua hoc sinh (phat)
- Go1 md vao bai méi - Ling nghe, quan
sat.
2 | Giang bai méi:
5.1. Khai niém co ban. - Gi6i thiéu cac noi| - Chu Yy quan sat, 33
lang nghe va ghi
5.1.1 Pinh nghia va tinh dung chép.
chat cta khong khi am - Néu cac van dé, trinh
5.1.2 Phan loai khong khi | bay cac véan dé.
am A s , A X
5.2 Cac thong sﬁ dic trung | Phén tich cac van de. | Suy nghi tra 1oi
cuia khong khi am. - Sau mdi muc 16n, GV cau hoi
1. P6 am tuyét ddi (p,) dat cau héi, yéu cau
2. D 4m tuong dbi (¢) SV suy nghi tra 10i
3. D6 chira hoi (d) 7 i
4. Entanpy ctia khong khi am | - Moi SV dung taichd |- SV dugc  moi
(N , i 1o ding tai cho tra
5. Nhiét d6 nhiét ké uét (t) ra 1o1. 16i, nhing SV
6. Nhiét do dong swong (tas) con lai lang nghe.
- Nhan xét, dua ra két | - Tiép thu, ghi
luan. chép.
- Cho bai tap vi du - Cac SV suy nghi
thao luan lam bai
- Goi SV Ién bang lam | ¢3p
bai tap -SV 1én bang lam
' bai tap
- Nhan x¢ét, dua ra két
qua -Tiép thu, ghi chép
3 | Cung ¢ kién thirc va két ’ ’
thuc bai: - Hé thong lai bai hoc. | - Lang nghe 5
- Nhan manh cac kién SV nao c6 cau hoi
thirc trong y€u cua bai dung 1én phat
hoc. biéu, cac SV con
- Hoi SV xem c6 cau lai lang nghe.

hoi nao can giai dap.
- Cho bai tap trac
nghi¢m cung c6 bai hoc

- Giai dap cau hoi va bai

- Cac SV suy nghi
thao luan tra 101
cau hoi

- Lang nghe, ghi




TT Noi dung Hoat dong day hoc Thoi
Hoat dong Hoat dong gian
cua gido vién cua hoc sinh (phut)
tap chép.
4 | Hudéng dan tu hoc: Nhiém vu vé nha: 2

- Poc hiéu nhitng kién thirc d4 hoc tai 16p.

- Lam bai tap 5.1 dén 5.6 trong tap Bai giang
CSNDKT & TN

- Chuén bi: Poc trude nhitng muc con lai ciia
Chuong 5 trong tap Bai Giang.

Ngudn tai liéu tham khao

[1]. Hoang Dinh Tin — L& Chi Hiép, Nhiét dong luc hoc ky
thudt, Nha xuat ban Pai Hoc Quoc Gia TP.HCM, 2011.

[2]. Hoang Dinh Tin, Co so truyén nhiét va thiét ké thiét bj
trao doi nhiét, Nha xuat ban Pai Hoc Qudéc Gia TP.HCM,

2013.

[3]. Hoang Pinh Tin - Bui Hai, Bai tap Nhiét dong hoc ky
thuat & Truyén nhiét, Nha xuat ban Dai hoc qudc gia

TP.HCM, 2012.
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o ’ Chuong 5: KHONG KHi AM ]
BAI GIANG: KHAI NIEM VA CAC THONG SO PAC TRUNG CUA KHONG
KHI AM

NOI DUNG BAI HQC:
5.1 Cac khai niém co ban
5.1.1 Pinh nghia va tinh chat cia khéng khi am

Khong khi 4m 1a hén hop cia khong khi kho6 va hoi nudc. La khong khi dugce sur
dung trong k¥ thuat va trong sinh hoat do1 song con nguoi.

Khong khi kho 13 hdn hop cua céc chat khi 78% N2, 21% O, con lai 1a CO, va cac
khi tro.

Vi phan ap suat cta hoi nudc trong khong khi 4m rét nho (khoang 15 dén 20mm
Hg), do d6 ¢ nhiét d binh thuong thi hoi nudce trong khi quyén 1a hoi qué nhiét, nén c6
thé xem nhu 1a khi 1y tuong va khong khi &m c6 thé xem nhu 1a hon hop cua cac khi ly
tudng véi cac tinh chat nhu sau :

Ap suat:  p=rpk+pn (5.1)
Nhi¢t do: t=tk =tn (5.2)
Khéi luong: G = Gk + Gn (5.3)
Thé tich: V= Vi= Vj (5.4)

Trong d6: k va h nho ki hiéu cho khong khi kho va hoi trong khong khi am.
5.1.2 Phan loai khong khi 4m
Khéng khi am duogc phan loai nhu sau

« Khong khi Gm chwa bdo hoa : 13 khong khi 4m chtra lwong hoi nude nho hon
Ghmax, trc 1a con co6 thé nhan thém hoi nudc tir cac vat khac bay hoi vao dé tr¢ thanh bao
hoa. Hoi nuéce trong khong khi &m chua bao hoa 1a hoi qua nhiét.

« Khéng khi dm bio hoa : 13 khong khi 4m trong d6 hoi nudc ¢ trang thai hoi bio
hoa kho va luong hoi nudc trong khong khi 4m 13 16n nhat (Ghmax). Liic nay néu ta thém
hoi nudc vao thi né sé dong lai thanh nhirng hat rat nho, néu tiép tuc cho thém hoi nudc
vao ta s& dugc khong khi am qué bio hoa.

« Khong khi dm qud bio hoa : 13 khong khi am chtra lwong hoi nuée 16n hon
Ghmax. Hoi nuréc & ddy 1a hoi bio hoa am, tirc 1a ngoai hoi nudc bao hoa khd con c6 mot
luong nudc ngung nhat dinh (Gn). Khong khi 4m khi c6 swong mu 1a khong khi am qua
bao hoa vi ¢6 chtra nhirng giot nudc ngung tu.

% C6 thé bién khong khi 4m chua bdo hoa thanh bao hoa bang mot trong 2 cach
sau day (hinh 5.1):

« Cach thtr nhét (theo duong B — Aq): gitr khong d6i nhiét do hoi tv= const, ting ap
suét cta hoi nuéc tir ph dén ap suat bao hoa phmax. Trong trudng hop nay, khong khi am
chua bdo hoa nhan thém hoi nude dén khi trd thanh béo hoa.

* Cach thtr hai (theo duong B — Az) : gitt khong dbi ap suat cua hoi pn= const,
giam nhiét do cua hoi tir th dén nhiét 46 dong swong ts. Truong hop nay xay ra trong mua
dong khi nhiét do khong khi dot ngot giam xudng dén gid tri bang hodc nho hon nhiét do
dong suong, hoi nude trong khong khi s€ ngung tu thanh suong mu.
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Hinh 5.1 Pé thi t - s ciia hoi nwéc

5.2 Cac théng sb dic trung cia khong khi am
1) Pé am tuyét doi ( (ph) - 1a khéi luong hoi nuée c6 trong 1 m®khong khi am.

= " [kg/m?] (5:5)
Trong d6: V - thé tich khong khi am, m®.
‘ Trong thyc té dé bié't’khé nang chira hoi nudc nhiéu hay it cia khong khi am ta
can dung dén do am tuong doi.
2) Dj dm twong doi (p): 13 ty s6 giita do am tuyét ddi cuia khong khi am chua bio
hoa (ph) va d§ am tuy¢t doi cuia khong khi am bao hoa (phmax) ¢ cung nhiét do.

0= _Pn [%] (5.6)

hmax
Str dung phuong trinh trang thai ctua khi 1y tuéng cho hoi nuéce ta ¢o :
« Vi hoi nudc trong khong khi am chua bdo hoa:

G
ph.V = Gh.Rp.T => = Ph_ for

VvV RT

« Vi hoi nudc trong khong khi 4m bdo hoa :

G p
.V: G R T = h max — h max — .
Phmax hmax.Rh vV Rh T Ph

Tu (6-6), (a) va (b), ta co:

Q= [%6] (5.7)

hmax
ViO<p <p, _nén0<q<=100 %. Khong khi khd co ¢ = 0, khong khi am bio
hoa cé ¢ = 100 %.
bo am trong dbi 12 mot dai lwong cb v nghia 16n khong chi trong ky thuat ma

trong cudc song con ngudi. Con ngudi sé cam thiy thoai mai nhat trong khong khi c6 do

am tuong d6i ¢ = 40 + 70 %. Trong bao quan rau qua thuc pham c6 d6 am twong ddi
khoang ¢ =90 % (0 + 5°C).



Dung cu do d6 am tuong d6i goi 1a 4m ké. Am ké thong dung gdm 2 nhiét ké thiry
ngan: nhiét ké kho va nhiét ké uét (hinh 5.2). Nhiét ké w6t c6 bau thuy ngan duoc boc vai
thAm w6t bang nude. Nhiét d6 do bang nhiét ké kho goi 1a nhiét do kho (t«), con nhiét do
do bang nhiét ké udt goi 1a nhiét do uét (t). Hidu sd At = tk— ty ty 1€ voi do 4 am tuong ddi
ctia khong khi. Khong khi cang khé thi At cang 16n, khong khi 4m bao hoa co At = 0.

3) D chira hoi d: 13 luong hoi nudc chira trong khong khi 4m tmg véi 1kg khong
khi kho.
Gh
= — [KQhoi /kgk«] (5.8)
G,

Ap dung phuong trinh trang thai ctia khi Iy twéng cho hoi nuéc va khong khi kho
taco:
Py V

V=GnRnT =G, =
Pn h.Rh h R,T

Y
R.T

va Pk.V = Gk.Re.T =G, =

T (7-8), (c) va (d) ta co:

R,
d= PrRy ViR = 8314 VaRp = 8314
R 29

PRy

~ d=0622"n

Py
Map = px + pn
p

=d=0,622—"—

o (5.9)

Ma: gozL:

hmax
0. phmax .
d=0, 622p— [Kghoi/Kgki] (5.10)
h max
4) Entanpy ciia khéong khi dm:

Enthanpy khong khi 4m bang :téng enthanpy cua khong khi kho va hoi nudce chura
trong no. Enthanpy cta khong khi &m c6 chua lkg khong khi kho, cing co6 nghia Ia
(1+d)kg khong khi am.

G
d= G—hj d=Gnh(doGk=1),G=Gk +Gp=1+d
k
| =ik + d.in (5.11)
Trong do:
ik : enthanpy 1kg khong khi kho, dugc xac dinh:
ik =1,0048.t ~ t [kJ/kg]



In: enthanpy hoi nudce, dugce xac dinh:
ih = 2500 +2.t [kJ/kg]
= 1=t+ (2500 +2.t).d [kJ/kg] (5.12)

5) Nhiét dé nhiét ké wot :

Khi cho hoi nuéc bay hot doan nhiét Vao khong khi chua bao hoa (I=const). Nhié¢t
do cua khong khi s€ giam dan trong khi do am twong d6i ting 1én. Téi trang thai @ =
100% qua trinh bay hoi cham dut. Nhiét d6 tng véi trang thai bio hoa cudi cung nay goi
la nhiét dQ‘ nhiét ké uqt va l‘<y hn?u 1a ty. Nguoi ta goi nhié¢t do nhiét ké w6t 13 vi nd duoc
xac dinh bang nhiét ké ¢6 bau tham wdt nude nhu trén hinh 5.2.

Nhu vay nhi¢t do nhiét ké wdt ciia mot trang thai 1a nhiét d6 ing vdi trang thai bdo
hoa va c¢6 entan,pi I bang entanpi cua trang thai da cho. Trén thyc té ta co thé do duoc
nhiét d§ nhiét ké udt cua trang thai khong khi hién thoi 1a nhiét do trén bé mat thoang cua
nudc.

6) Nhiét do dong swong:

W Nhi¢t d¢ dong suong tas la nhiét do t’ai do6 khong khi chua bég hoa tré thanh khong
khi &m bao hoa trong diéu kién phan ap suat cua hoi nudce khong doi ph = const. Tur bang
nudc va hoi nude bao hoa, khi biét pn ta tim dugc nhiét do tas

Nhit 46 nhiét ké KHO | Nhiét 6 nhiét ké UOT)|
t, (°C) a W, t_(°C)
—_—

Dong > ; P
. i i ;
KK : | &> Bac nhung nudc

am @) S

Hinh 5.2 Am ké

Vi du : Khdng khi 4m c6 trang théi: t = 25°C, ¢ = 60%, ap suat khi quyen p = 1bar. Xac
dinh pn, d, |, tes caa khdng khi am.

Gidi:

Tra bang nude va hoi nudc bdo hoa theo nhiét do:
Véit = 25°C = poh (Phmax) = 0,03166 bar
Ph=¢ * por= 0,6 * 0,03166 = 0,018996 bar

o, 0,018996
d=0,622—Po—0,622. 2199 _ 1) 519 kgnerlkg Kkk
o—p, 1-0,01896 Groikg kkk)

| =t+(2500+2t).d = 25+ (2500+2*25)0,012=55,6 ki/kg

Tra bang nudce va hoi nude bdo hoa theo p:
ph=0,018996 bar = tss = 16,6°C



CAU HOI TRAC NGHIEM CUNG CO BAI HQC

CAu 1: Chon phat biéu dung:
A. Khong khi am 1a hon hop khong khi kho va hoi nudc.
B. Khong khi 4m 13 hdn hop cua N2 va O,
C. Khong khi 4m 13 hdn hop ctia hoi nudce va Oz
D. Ca 3 ciu déu ding
Cau 2: Khong khi 4m c6 thé nhan duge thém lugng hoi nude 1a:

A. Khong khi 4m chua bio hoa. B. Khéng khi 4m bao hoa.

C. Khong khi 4m qua bdo hoa D. Ca 3 cau déu sai.
Cau 3: Khong khi 4m c6 swong mu la:

A. Khong khi 4m chua bio hoa B. Khong khi 4m bao hoa

C. Khéng khi 4m qué bdo hoa D. Ca 3 dap an khac déu sai
Cau 4: Khong khi ¢6 d6 am ¢ = 0 Ia:

A. Khéng khi kho B. Khéng khi 4m chua bdo hoa

C. Khong khi am bao hoa D. Khong khi am qua bao hoa

Cau 5: B¢ khong khi 4m chwa bio hoa thanh khong khi am bao hoa ta thyc hign:

A. Gitr nhi¢t d6 KKA khong doi, giam phan ap suat hoi nude.

B. Gitr phéan ap sudt hoi nudc khong doi, giam nhiét do KKA

C. Giir phan ap suat hoi nudc khong do1, tang nhiét do KKA

D. Tang nhiét 4o KKA, giam phan ap suat hoi nudc.
BAI TAP
5.1 Khong khi am c6 phan &p suat hoi nudc 30mmHg, ap suat khi quyén po =
750mmHg(0°C). Xac dinh do chira hoi d.

Dip s6: 0,026 kg/kgu

5.2 Cho 1kg khong khi 4m co 4p sudt p = Ibar, nhiét d6 t = 15°C, phan 4p suat cia hoi
nude ph= 1270N/m?. Xac dinh do am tuwong doi ¢, nhiét do swong ts, d chira hoi d,
entanpi I va khoi lugng riéng cua khong khi &m?
Ddp sé:9 = 0,745; t= 10,5°C; d = 8g/kgk; | = 35,1kJ/Kgkk; p= 1,21 kg/m?
5.3 100m? khéng khi am & ap suat p = 1bar, nhiét d t = 35°C, do am @ = 70%. Xéc dinh
do chtra hoi d, nhiég do dong suong ts, khoi lugng khong khi Gk, khéi lugng hoi nude Gn
co trong khong khi am?
Ddp sé: d = 25,50/Kg; ts = 29°C; Gk = 113 kg; Gn = 2,74 kg.
5.4 Khong khi am & p = lbar, nhiét d¢ t = 30°C, d6 chtra hoi d = 18g/kg khé. Xac dinh do
am @, nhi¢t do dong suong ts, entanpi I, do chira hoi 16n nhat dmax?
Ddp sé:9 = 0,66 ; ts= 22,2°C; | = 76 KI/KQ kk ,dmax= 27,59/Kgk«
5.5 10m® khong khi 4m & 4p suat 1 bar, nhiét do t = 20°C, nhiét d6 suwong te= 10°C. Xac
dinh d6 4m o, do chira hoi d, khdi lwong khong khi am va khéi lugng riéng cta khong
khi 4m?
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