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Tém tit - Trong tinh toan k§ thuat nhiét, hé s din nhiét 1a mot
dai lugng vat ly quan trong va can thiét. Bé c6 duoc gia tri cua
dai lugng nay thi phuong phap xac dinh chu yéu bang thuc
nghiém, do dac va théng ké thanh cac bang dé ngudi ding c6
thé tra ctru. Hau hét cac vat lidu ddng chét da co cac bang gia
tri. Vat liéu phirc hop thi kha phirc tap vi phu thudc vao nhidu
yéu t6 va cac bang ciing chi dua ra mot khoang gia tri dé nguoi
dung c6 thé chon lya theo cha quan c4 nhan. Trong bai béo tac
gia trinh bay mot phuwong phép giai tich nhdm tim ra cong thirc
¢6 thé tinh toan dwoc gia tri hé sé din nhiét cho hop chét 2 pha
dang ran + ran, rén + khi, ran + 16ng, khi + khi. Cong thirc nay
cho phép nguoi ding co thé st dung dé tinh toan cho céc vat
liéu phirc hop thudng gip trong thyc té khi di biét thanh phan
thé tich ri va hé sb dan nhiét don chit Ai cia timg thanh phan
trong hén hop.

Tir khéa - Hé sb dan nhiét phuc hop; cong nghé nhiét; vat liu
nhiét; hé sé dan nhiét

1. Pat vin dé

Vit liéu phirc hop duoc ding kha phd bién trong k¥
thuat, cac két ciu nhu tudng nha, tudng kho lanh, tuong 16
cong nghiép, vat lidu cach nhiét,... Cac két cdu nay thudng
nhiéu thanh ph?m phéi liéu dé tao nén hinh dang, kich thudc
tiéu chuén dé xay lap.

Trong tinh toan ky thuét hé s6 dan nhiét A cua vat lidu
¢ ¥y nghia v6 cung to 16n. Hé s6 din nhiét cua don chat
phu thudc vao do tinh khiét, ciu trac mang tinh thé, nhiét
d6. Véi hop chat thi phu thudc vao thanh phan, pha, ty
trong, nhiét do, do am cua vat liéu,... [1, 2].

C6 nhiéu phwong phap co thé xac dinh duoc gia tri ciia
dai luong vat 1y nay. Pa sb sir dung phuong phap thuce
nghiém va 1ap thanh bang dé tra ciru. Cac phuong phap sd
phan 16n dya trén phuong phap phan tur hitu han, sai phan
hiru han, phwong phap bién d6i nhanh chudi Fourier,
phuong phap phan tir bién, .

Theo bai bao “Phuong phép méi xac dinh hé s6 dan nhiét
va hé s6 dan nhiét d cac vt licu 4m” nhém tac gia da st
dung phuong phap giai tich gan dung cua bai toan dan nhiét
va khuéch tin am trong mot tim phang voi dleu kién bién
loai 2 d6i xtmg khi Fourier du bé dé x4c dinh hé s6 dan nhiét
cho vat liéu say tmg dung trong k¥ thuat sdy [3].

Tac gia Tran Anh Binh ciing c6 mét phuong phap
riéng dé khao sat anh hudng cua hinh dang, kich thuge cot

11@1} tdi hé s6 dan nhiét hi€u qua cua vat liéu khong dong
nhat [4].
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Céc nghién ctru ciia nhidu tac gia khac ciing déu dua ra
duge mot phuong phap tinh gin ding cho hé s dan nhiét
cu thé thudc ddi tugng nghién ctru. Vat liéu phirc hgp nodi
chung kha phtrc tap va rt hay dung trong k¥ thuat. Ching
¢6 thanh phan va két cdu rit da dang. Viéc x4c dinh A bang
thyc nghiém rat ton kém.

Hién nay cac bang thong sé cho hop chét ciing chi cho
$6 liéu nam trong mot dai phu thudc vao ty trong dé nguoi
ding c6 thé chon Iya va dua vao phép tinh. Déi voi don chét
thi da c6 kha day du va d& dang tra ctru hon. Con vé6i hop
chat c6 nhiéu thanh phan phtc tap, cin dén thong sb nay thi
chua ¢6 sb liéu cu thé dé c6 thé tra ctru hoac tinh toan.

Trong bai bao nay tac gia mudn trinh bay mot phuong
phap don gian cho phép xac dinh hé s6 dan nhiét A cua vat
lidu c6 nhiéu thanh phan va nhiéu pha trong hdn hop mot
cach don gian khi da biét thanh phan thé tich r; va hé s6 dan
nhiét don chét A; cho timg thanh phan trong hdn hop do.
Tuy nhién, trong qua trinh tinh toan véi khdi lugng cac
phép tinh 16n nén tac gia chi mdi trinh bay dugc két qua
cua mot s vat lidu 2 thanh phén dai dién cho cac dang rén
+ rén, rén + khi, ran + long, khi + khi.

2. Bai toan
2.1. Phat biéu bai todn
Thudng vat liéu phirc hop duge két hop gifra cac pha

v&i nhau nhu: rén + rén, khi +khi, rin + long, rén + khi, ...
trong cac pha ciing c6 thé c6 nhiéu chat khac nhau véi diéu
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kién céc chét chi 1a hon hop co hoc khong gdy ra cac phan
ung hoa hoc. Bai toan co6 the phat biéu nhu sau:

. Cho trude khéi vat liéu kich thuéc V = F x & khong
dong nhat, gom n thanh phan phan b6 déu. Moi thanh phén
thir i c6 hé sé dan nhiét A; va thanh phan thé tich r; = Vi/V
da biét. Can xac dinh hé s6 dan nhiét A cua vat liéu theo r;,
Aivan [5].

2.2. Cdc gid thiét nghién civu

Su hdn hgp cua thanh phan céc chét trong vt licu rat
da dang, c6 khi chi la hon hop co hoc, c6 khi 1a hon hop
hoéa hoc va sinh ra thanh phan chat khac. Sy lién két cac hat
liéu trong hon hop ciing khic nhau, c6 nhitng hon hop
khong can chat lién két nhung ciing c6 nhiing hon hop dé
lién két dugc voi nhau can phai c6 keo lién két hodc la cac
tac nhan bén ngoai nhu lyc co hoc (ép, nén,...). D& nghién
ctru dugc can phai cé cac gia thiét:

- Mbi thanh phan dugc phan bd déu va ding hudng
trong thé tich hon hop.

- Néu tach ra va giir nguyén thé tich riéng vi cta thanh
phan i, thi h¢ s6 dan nhiét Ai ciia n6 khong doi va bang A
cua don chat da cho.

- Mbi thanh phan ¢ pha khong d6i, c¢6 thé ¢ pha ran,
long, hodc khi, c6 thé tich riéng vi va khoi luong riéng pi
khong do61, nhu khi n6 ton tai & dang mét don chat ty do.

- Hon hop khong 1am thay ddi tinh chét hay thong s6
vat Iy cua moi thanh phan, so v6i khi né ton tai & dang
don chat.

Véi cac gia thiét néu trén hau hét trong thyc té thudng
dugc dap ung khi ché tao cac vat liéu phirc hop [5].

2.3. Ldp cong thirc tinh A (ri, Ai, n)
2.3.1. Cong thirc tong qudat tinh . (n, ri, Ai)

Néu tach riéng moi thanh phan tht i, gitr nguyén thé
tich Vj ctia n6 va xép lan lugt cac 16p vao thé tich V theo
hudng 6, thi theo cac gia thiét trén, nhiét trd theo hudng &
cia V=YV, =F»§, lakhong doi, bai todn c6 thé dugc
mo ta nhu Hinh 1 [5].
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Hinh 1. M6 ta bai todn tinh A (ri, Ai, n)
Nhiét tré dan nhiét cho cac 16p vat li€u trong mo ta
bai toan:

5 &3
R=1"2

Trong d6, & 1a chiéu day cua 16p thir i khong bi nén,
bang: 5 _Mi_ M _,
" F V6
R: Nhiét tré cua khéi vat lidu phurc hop;

\: Hé s6 dan nhiét ctia vt liéu phirc hop;
&: Bé day cua khdi vat liéu phirc hop;
Mi, 1o He s dan nhiét va thanh phan thé tich cuia 16p thi i;

n
Giai phuong trinh S _ ZE s& tim duoc:
=

M) = (320 [WimK] M

2.3.2. Cong thikc tinh hé s6 dan nhiét cia vit liéu 2 thanh phan
Cho biét hdn hop c¢6 khéi lwong riéng p gom 2 thanh
phan, c6 hé s6 dan nhiét va khbi lwong riéng A1, p1 Va Az,
p2 can tinh A ctia hdn hop.
Theo 4 gia thiét d4 néu, co thé xac dinh cac thanh phan
thé tich ry, r> theo hé 2 phuong trinh mé ta céc tinh chat cia

hdn hop khong bi nén nhu sau:
{ n+r,=1 j{ﬁz(P_pz)/(l%_pz) (2)
0P +5p, =p (5 =P —p)(p —p,)

Trong cac cong thirc trén, theo chiéu ting cia khdi
luong riéng ta nén dat p1 < p < pa.
Thay gia tri r1, r2 vao cong thic tng quat s& co:

R
2 ¢
AP, pihyspohs) :[Z XIJ

i=1

My (P, —py) (3)
M(p—py)+Ay(p,—p)

Theo thuyét dong hoc phan tir thi )= 1p6 XCV nghia
3

12 hé s6 dan nhiét cua mot vat ty 1€ thuédn véi khéi luong
riéng cua vat do. Do dé néu p1< p < p2thi My <A <Az [5].
2.4. Ham phén b6 A(p) cia vit li¢u 2 thanh phin

Khi ché tao vat liu phirc hop, ta c6 thé thay ddi thanh
phan ri cia don chat dé thu dugc vat liéu co6 khoi luong
riéng p va hé s6 dan nhiét A theo y mudn.

Vé6i vt liéu 2 thanh phan c6 (p1, p2, A1, A2) khong ddi,
quan hé gitta A va p cua vat liéu 13 ham s6 A xé4c dinh theo
cong thue (3) 1ap dugc ¢ muyc trén, cé dang:

(P2=py)
M) = — a2 =p) e b _ G 4)
MP=p)+hy(p,—p)  AaPo=Mpy o C,—p
7‘2_;“1
Trong do:
— kgW kg?
C, =\, (1;2 ;1){ 94 _ 293 }
,—A | MK ms°K

Aopy—Ap 3
C, =227 M0 regim
vy [kg/m*]
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Ham phan bd Ap) = G

C,-p

hypebol nhu Hinh 2. D6 18 mét ham don trj ting don diéu
trong mién xac dinh (p1< p<p) thi c6 (A<A<Ny).

c6 d6 thi 1a mot doan

=)

0 P pa C2
Hinh 2. Pé thi ham A(p)

3. Ung dung bai toan

3.1. Ung dung bai todn dé tinh Ca, Cz cho cdc vit liéu 2
thanh phan thwong diung trong ky thudt

3.1.1. Cho vét liéu rdn dang bot/hat

Vat liéu rin dang bot/ hat duoc xem 1a hdn hop co hoc
cua hat rén voi khong khi, hoac 1a cac vét li¢u xép. Trong
ty nhién, vat liéu dang bot tdn tai rat phong phu va da dang
vi du trong thuc phém: cac loai bot ngii cde, bot ca phé, bot
stra hodc dang hat nhu ngo, thoéc, ca phé,.... Trong xay
dung: bot da, bot xi mang, cat kho,... hoac dang xép nhu
bétong xdp, bong thity tinh, bong khoang, ... Theo phuong

trinh (4), hé sé dan nhiét phu thudc vao khéi lugng riéng p
ctia hdn hop va cac hé s Cy, C; trong cong thirc. Cac hé sb
nay (theo cach dit) phu thudc vao ban chit cta timg loai
vat liéu, tirc hé s6 dan nhiét va khdi lugng riéng cua tirng
thanh phan, c6 thé 1ap bang tinh C1, C; cho mot s vat ligu
thong dung gdm 2 thanh phan nhu Bang 1.
3.1.2. Vat liéu dang hén hop rdn + rdn

Hon hop dang rén + ran duoc coi 1a hdn hop co hoc
giita 2 chat rdn thanh phan va khong phan tmg hoa hoc dé
tao thanh chat khac. Trong k¥ thuat dang hdn hop nay ciing
kha da dang nhu hdn hop vita kho cua xi mang va cat, bé
tong cdt sit, hon hop phdi lidu dé tao hinh vién gach moc
bang qua trinh ép nén, cac tim ép hdn hop dinh hinh,.....
Theo phuong trinh (4), ta ciing tinh dwoc C1, C2 va két qua
tinh toan cho 2 vat liéu dai dién 1a vita kho va bé tong cot
sat dugc cho trong Bang 1.
3.1.3. Vat liéu dang rin + long

Tuong ty vat lidu dang ran + long ciing duoc gia thiét
chi 1a hdn hop co hoc giira 2 pha ran + 1ong ma khong gay
phan ung hoa hoc dé tao ra chét khac. Dang vat liéu nay
ton tai kha phd bién, vi du nhu vét liéu u6t nhu cat uét, cac
dang hat w6t khong bi tham, bong thay tinh uét, ... Véi
dang hdn hop nay ta van c6 thé sir dung 1y thuyét néu trén
dé tinh toan hé s6 dan nhiét cho hdn hop, két qua tinh toan
cling duge md ta trong Bang 1 v6i 2 chat dai dién 14 cat w6t
va bong thuy tinh uét.

Trong Bang 1 tac gia trinh bay két qua tinh toan C; va
Cz theo céac thanh phan trong hdn hop. Cac gia tri ding dé
tinh toan ra hé s6 dan nhiét cho céc hop chét dai dién c6 2
thanh phan ta nhu Bang 1 theo cong thirc (4).

Bdng 1. Bang tinh C1, C2 cho mét sé vt liéu 2 thanh phéan véi nhiéu pha khdc nhau

Thanh phin A [W/mK] p, [kg/m3] C1 (074
Dang vat liéu Tén vat liéu
1 2 AL A2 p1 p2
Bot than Than d& Khongkhi | 086 | 0026 | 1500 | 1,2 402 | 1546,7
Bothat Xi méng bot Xi ming Khong khi | 1,38 | 0,026 | 1800 | 1,2 477 | 18345
T Bot soi Soi Khongkhi | 036 | 0,026 | 1840 | 12 51,5 1983
Bot xi Xi Khongkhi | 03 | 0,026 | 1300 | 1.2 37 1423
R Vi kho_ Xi mang c§t 1,38 | 098 | 1800 | 2000 | 76,2 2490
Bétong cbt st B& tong Sét 21 744 | 1600 | 7880 | 13571 | 80624
Bétong xép Bé tong Khongkhi | 21 | 0,026 | 1600 | 1.2 42,1 1620
K Bong thuy tinh Thuy tinh | Khongkhi | 0,74 | 0,026 | 2500 | 1,2 67,3 2591
Gach xép Gach Khongkhi | 0,77 | 0,026 | 1800 | 1,2 484 1863
Gidy amiing Amiing Khongkhi | 02 | 0026 | 2600 | 1,2 71,7 2988
mL Cét uét Cat Nude 0,98 06 | 2000 | 1000 | 15473 | 3579
Bong thiy tinh uét | Thily tinh Nuée 0,74 06 | 2500 | 1000 | 4757 | 89286
3.1.4. Tinh A cia khi (khéng khi) lodng hodc chdn khong —gy
Kk thudt Po eXp(RTOJ
Khong khi lodng duoc coi 1a hdn hop cia hai khi chu Ply)=

yéu 13 nito va 6xi. Chan khong ky thuat 1a hdn hop clia
khong khi va chan khong tuyét di. Khong khi trong khi
quyén c6 phan bd cot ap la:

C,/R
ay
Po| 1=
O[ CPTO]

Theo phuong trinh trang théi, tacé: P —RT = p= P

p

RT
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thay vao (4) ta dugc:

C,
—ay
C,—-p exp[) 5
2 ro RT, ®)
My, To(hy, Ay, prs P25 Pos Tp) = const) = c,
C,/R
)%
C,—p,|1-
S

DPéi véi khong khi loang va chan khong k¥ thuat, hé )
dan nhiét phu thudc vao cot ap va nhiét do ctia moi truong
khao sat theo biéu thirc (5).

3.1.5. Tinh A ciia dung dich coi la hén hop ciia hai chdt long

Dung dich dugc coi 1a hdn hop cuia hai thanh phan,
trong d6 su hoa tan vao nhau ciia cac thanh phan d¢am bao
céc yéu cau cia gia thiét bai toan, vi du dung dich glycol
thi khi d6 cong thirc (4) ciing c6 thé p dung dugc, tuy
nhién viéc st dung dang dung dich trong ky thuat nhiét
thuong khong phd bién ciing nhu han ché cua tic gia nén
trong bai b4o nay chua kip nghién ctu.

3.2. Két qud tinh todn cho mét sé dang vit liéu

Str dung ly thuyét trén, tinh todn cho mét s vat lidu
dién hinh cho c4c pha hon hop ta c6 thé 1ap bang tinh toan
C1, C2 cho cac vat liéu vdi cac dang hon hop khac nhau
cua cac pha, c6 thé tong ket trong Bang 1.
3.3. Kiém tra sai so ciia cong thirc

Dé kiém chimg lai cong thirc da thiét lap trong Muc
2.3 va 2.4, tac gia da s dung bang cac thong so vat Iy cua
cac vat liéu trong thyc té da bict, st dung cong thirc dé
tinh toan va kiém tra sai s tuong d6i &=|(1—-A,/Ar)|

gilta At tinh theo cong thiic va Atn da dugc tra clru tir cac
bang thyc nghiém phu luc 7 [tr 308], phu luc 8 [tr 309],
phu luc 15 [tr 316], [1] cta 5 loai vat liéu hon hop cua 2
pha rén + ran, rin + khi va khi + khi trong Bang 2.

Trong Bang 2 tac gia tinh toan sai s6 gitra két qua tinh
toan theo cong thirc (4) va (5) cho cac hop chét 2 thanh
ph?ln ctia mot sé chat dai dién vai két qua do thyc nghiém
duoc tra tai cac bang phu luc cua tai li¢u tham khao. Két
qua vdi sai s6 kha hop 1y, quanh ngudng 5%.

Bing 2. Bing tinh A vdi vt liéu phirc hop va sai s6 so voi gid tri thue nghiém tai cdc bang thong sé

Vit lie Thanh phén p [kg/m3] / ri[%)] A do, [W/mK] At [WImK]| & %
at ueu
Atie 1 2 ol 02 A 22 ATN
Vita Cat | Ximang | 2000 | 1500 | 1800 | 0,98 138 112 1,109 11
Gachxp | Gach |Khongkhi| 1800 12 1200 | 077 | 0026 | 007 0,073 42
Khong khi | N 02 =079 | =021 | 12 | 00251 | 00262 | 0026 | 00253 11
Bone thay | WY hong khi| 2500 1,2 200 085 | 002 | 003 0,028 6,1
Bot than | Than dé | Khong khi| 1500 12 850 086 | 0026 | 0062 0,058 6.5
4. Két luan TAI LIEU THAM KHAO

Bai bao da xay dung dugc cong thirc cho phép tinh toan
gén dang gia tri hé s6 din nhiét cho cac loai vat liéu phtrc
hop hai thanh phan va c6 kiém chimg lai dé chimg minh
cho tinh dung dén cta cong thic, két qua so sanh cua 5 loai
vat liéu phtc hop dai dién trong k¥ thuat nhiét cho sai sb
kha nho (quanh ngudng 5%) nén két qua ciia bai bao c6 thé
ung dung dé tinh toan mot cach gﬁn dang hé s6 dan nhiét
cho nhiing hop chat khé do dac bang thyc nghiém.

Két qua tinh toan khong bi sai léch qua nhiéu so voi
viéc do dac b.':flng thyc nghiém va diéu quan trong nita la c6
thé xac dinh hé s6 dan nhiét cho bat ki vét liéu da chét nao
trong ky thuat.

Két qua nghién ciru c6 thé duoc sir dung dé cac ki su,
cac nha khoa hoc vat liéu tham khao dé xac dinh mot cach
gan diing hé s6 dan nhiét cho nhiing vat liéu phirc hop khong
¢6 trong cac bang tra ctru vé dai lugng vat Iy nhiét nay.

Trong bai bdo con c6 hudng mo dé tac gia tiép tuc
nghién ctru thém cho van d& nay khi hdn hop nhiéu thanh
phan hon nira.
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