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He thong sy hién dai d&m bo van hanh tin cy, ¢o sudt tiéu hao nang lvong thép tren méi donvi ~ Dieu khién suy dien la mot trong
khi luong thoat &m va duy tri duoc hoat dong chinh xéc theo ché do cong nghé chuan nhém bao dam ~ Nh@ng chién luoc dieu khién duoc ap
chat lung san pham thzong van dung cc giai thuat diu khién tién tién. Phuong phap diéu khignsuy ~ dung thanh cong cho mot s6 qua trinh
dién duoc van dung nhidu trong cac hé thong diéu khisn qua trinh sdy nhim bao dam cic tisuchidinéu  chung luyén, sdy [2].. Cong nghé say
dura trén do 4m vat liéu sdy. Vic st dung cam bién do truc tiép thuong doi hoi st hidu chinh nhigutheo  duc ti€n hanh ¢ hai ché do: say lién tuc
vat liéu séy va khong kha thi trong cac (ng dung cong nghiép. Mot s6 thiét bi séy hoat dong theonguyén ~ hodc sdy theo mé. Cac qua trinh sdy cla
Iy say tinh (vat liéu séy khong di chuyén) duoc tich hop hé thong can dién tit cho todn b khoang sy dé ~ cac hé thdng hoat dong & ché do cong
¢an vat liéu sy tuy nhién day 14 giai phap ton kém, thiéu chinh x4 do phai bl phan khéi lvong loncla ~ Nghé theo me duoc phan ra ba giai doan
khoang say va khng &p dung duroc d6i voi hé thdng sdy dong. Nghién ciu tap trung vao viéc phan tich ~ chinh nhu trén hinh 1[5, 6].
thong s0 tac nhan sdy dugc do tai cac diém & dau vao va dau ra khoang sy dong thoi két hop véi déc tinh A, vt

qué trinh tach &m clia vat liéu sdy d€ dua giai phap wéc lrong do dm vat liéu.
Tl khoa: U6c luong tham s, digu khién suy dién, qué trinh sy, d6 4m vét liéu, thong 6 tac nhan séy. \\ @ Tocdssdy
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dai van téc sdy rat cham dé giam vé dé 4m can bang. Doi
voi quéa trinh sdy vi séng (MW) hodc cao tan (RF), do 4m vat
lieu la co s& cho viéc tinh toan céng sudt dién tir dat cho
bic xa vi song duoc xac dinh bang tich s6 ctia do &m vat
liu véi tri s6 cdng sudt vi séng riéng phan SPR (phu thudc
vao loai vat lieu sdy) nham bao dam ché doé chuén (t6i wu)
cong nghé. Duy tri hé s6 SPR 6n dinh theo ché do chuan
céng nghé khéng chi gitp cho vat liéu sdy khéng bi chay
(Thermal Runaway) ma con han ché dwgc nang lvgng tiéu
hao do dugc cdp qua mirc can thiét 6 giai doan cudi qua
trinh sdy. Tuong ty nhw vay, cac thong s6 dat bao dam hoat
dong tdi vu cho hé théng sy bom nhiét lai ghép vi séng:
cong sudt phat vi sébng va nhiét dd ctia khong khi khé vao
budng sdy ciing can duoc tinh toan dwa vao do am vat liéu
trén co s phwong phap diéu khién suy dién [3, 7]. Tri s6
nay thuong rat khé do truc tién nén thuong duoc gan cho
mot ham “tién dinh” theo thoi gian gay ra hoat dong kém
chinh x&c do tac dong cla nhiéu céng nghé ddi véi hé
thong (vong ngoai hd). Nghién ctru tap trung vao giai thuat
wéc lugng do am vat liéu sdy thong qua cac thong so cong
nghé do duwoc (lvu lvong, dd am tuong déi va nhiét do) clia
tac nhan sdy cho hé thong sy bom nhiét lai ghép vi séng.
Két qua wdc lvong dwgc so sanh véi lvong thoat am ngung
@ dan lanh.

2. PHUONG PHAP DO VA UOC LUONG DO AM VAT LIEU
TRONG QUA TRINH SAY

2.1. Phuvong phap can truc ti€p khoi lvong vat liéu sdy
vagian tiép qua lvgng thoat am ctia vat liéu say

Pay la phuong phap phé bién ca trong phong thi
nghiém cling nhuv trong cac hé théng cdng nghiép ngay
nay. Phuong phap can truc tiép bang cach dirng hé théng
sdy dé tach vat liéu sdy (VLS) ra khoi thiét bi sdy véi muc
dich dinh lvgng chi dwvgc ap dung trong phong thi nghiém
ma khdng dung trong thuc té san xuat. Phuong phap céan
gian tiép VLS duoc van dung trong céng nghiép thuong
khong dat duge d6 chinh xéc cao trong viéc xac dinh dé am
vat liéu va dac biét danh gia toc do thoat 4m cla vat liéu la
dao ham bac nhét theo thoi gian clia d6 dm vat liéu do
chinh cac nguyén nhan ndi tai clia phwong phap: phan khoi
lvong can dugc bu bang cach trr di 1a khéi lwgng clia
khoang sdy chira VLS thuwong c6 khdi lugng 16n hon VLS;
phan khéi lvgng &m béc hoi trong khoang thoi gian ngan
thuong rat nhd so voi téng khéi lvgng ctia khéi VLS nén sy
bién thién khong ro rét doi hoi thiét bi can dién t& can cé
do phan dai rat 16n. Phrong phap nay khong thé ap dung
dugc doi voi hé thdng sy dong nhu sdy thung quay, phun,
sang rung, tang soi... do ludn cé sy chuyén dong cla vat
lieu véi khoang sdy [7].

D06 am vat liéu (W) duoc dinh nghia bang ty 1é giira kh6i
lvgng phan m (nwéc) cé trong vat liéu véi téng khoi lvgng
vat liéu (bao gdm phan 4m va chat kho), thuong dwoc tinh
theo % [5, 6]. Do chira &m vat liéu (U) can duwoc phan biét
véi W theo hé thirc (1). HAm mat dd am (X(t)) dugc dung
nhiéu hon trong tinh toan theo (2).
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Hinh 4. So d6 P&ID clia hé thdng sdy bom nhiét - vi séng
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ORI

> Max(X(z)) =
Min(X(z)) = X (c0) = 0(%)

Trong phuong trinh (2) , X(t), M™(t)va M*(e) Ian lwot la
ham mat dé am, khéi lvgng vat liéu tai cac thoi diém (déu
la ham nghich bién) va khéi lvong VLS dat dd &m can bang.
Véi can trén (1) va can dudi (0) khong phu thude vao do 4m
can bang vat lieu sdy, ham mat doé 4m dugc dung nhiéu
hon trong diéu khién hé thong sdy. Trong qua trinh say,
khoi lvgng chat khé hau nhw khéng thay doi theo thoi gian
ma chi lvgng &m bay hoi khéi vat liéu do tac nhan say 16i
cudn ra khoi buéng sy dwgc mé ta nhu hinh 3 [3].

Cong nghé ché tao cam bién cho phép thuyc hién phép
do tryc ti€p do dm vat liéu nhw cdm bién dién dung..
nhwng chi dwoc ing dung trong ky thuat xac dinh nhanh
dé am cuia mat so vat liéu theo si hiéu chinh (calibration)
nhat dinh cla hé théng do ma khong dugc (rng dung rong
rdi trong cong nghiép béi nhitng ly do sau [1, 7]:

e Trong quaé trinh sdy, lugng 4m trén VLS duoc phan bo
khong déng déu trén toan khéi VLS véi sv phan b6 dd am
cao hon ndm trong tdm VLS nén két qua phép do thiéu
chinh xéc.

X)=10006;
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e Mat khéc, viéc bo tri cAc cdm bién ndi trén do truc ti€p
dé am ti€p xdc véi VLS bi han ché bai mot so diéu kién san
xudt nhu anh hwéng cda nhiét do cao Ién cdm bién (sdy doi
Ivu nhiét hodc sdy blrc xa nhiét) hoac anh huéng ctia séng
dién tlr I&én cam bién (sdy cao tan) ... hodc cac chuyén dong
duwoc tao ra doi voi hé théng sdy dong.

Nghién ctru dé xuat phwong phap do khong ti€p xdc voi
VLS thdng qua uwoc lvgng gian ti€p tir cac théng sb clia tac
nhan sdy duoc trinh bay trong ndi dung dudi day sé khac
phuc dugc cac nhuoc diém cd hiru clia cac phuong phap
néu trén khi 4p dung dai voi cac hé thdng sdy cdng nghiép.
2.2. Phuong phap dé xudt: véc lvgng gian tiép do am
vat liéu thong qua do lvong thdong so tac nhan sdy

Qua phan tich & hinh 3, tdc nhan sdy duoc dua vao dé
tach am ra khéi VLS nén theo dinh luat bao toan khéi lugng
clia qua trinh, lvgng dm thém vao tac nhan sdy (khéng khi
kho) chinh la lwvgng &m Iy ra khoi VLS duoc wéc lvgng theo
cac cong thirc sau voi Vyy la ham (hai bién: nhiét d6 va do
am) xac dinh thé tich cla 1kg khong khi. Trong céng thirc
(4), d6 chénh léch lvgng chira am dugc tinh toan co6 xét dén
thoi gian tré van tai (s) do qua trinh van chuyén tac nhan
sdy trong khoang sdy c6 thé dugc woc lvgng bang ty s6 clia
quéng duong di chuyén cla tac nhan sdy tir cam bién vao
dén cam bién ra (m) véi van téc tac nhan sdy (m/s) véi tri s6
twr 5(s) — 30 (s) déi v6i thiét bi sdy cong nghiép.
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Pé tinh céc gia tri cla lwvgng chira &m d; (kg dm/kg KK
kho) tai cac diém vao va ra thiét bi sy, thong s6 nhiét do

t,(°C) va dé am twong doi ¢,(%) tvong ng dwgc do lwdng va
str dung vao uwéc lvgng qua cac buéc véi dai lvgng trung
gian: ap suat riéng clia hoi nudc bdo hoa P clia khoi
khéng khi theo céng thirc (8). Cac dai lvgng cé ky hiéu Q,
M, V trong céac cong thirc trén déu tuan theo tinh toan cua
don vi chuén trong hé SI, 1an luot 1a lvu lvgng (m®/s), khoi
lvong (kg) va thé tich riéng (m®/kg). O géc dd k§ thuat tinh
toan trong viéc 1ap trinh trén thiét bi may tinh s6 kha trinh,
phép tinh tich phan trén céng thirc (7) can duoc roi rac héa
theo cac phuong phéap giai tich s6 nhu Runge-Kutta hodc
Simpson. Doi véi cac hé théng diéu khién s6 hién dai (DCS,
PCS, PLC), cac phép tinh trén thuong dwoc tich hop san
thanh cac module trén phan mém Gng dung lap trinh hé
thong. Cac tri s6 do chira &m cuia tAc nhan & dau vao (d,) va
dau ra (d,) la dai lugng bién thién cham béi vi sdy la qua
trinh chuyén khdi nén thoi gian trich mau tinh toan cla
mach vong diéu khién ngoai (DCS, PCS) hodc thoi gian chu
ky quét vong (PLC) cla thiét bi sdy bom nhiét lai ghép vi
song c6 thé dwoc cai dat ¢ tri s6 vai tram mili giay (ms) ma
van bao dam tinh chinh xéc clia woc lvgng. Cac ham f, va f,
déu la cac ham hai bién c6é do phtc tap tinh toan cao nén
dé giam thoi gian tinh, thuat toan tra bang véi mang hai
chiéu: nhiét do, dé &m qua loc sau do nhu trén so d6 P&ID
(hinh 4).
3. XAY DUNG HE THONG UOC LUONG GIAN TIEP DO AM
VAT LIEU THONG QUA PO LUONG THONG SO TAC
NHAN SAY
3.1. Thiét bi sdy bom nhiét lai ghép vi song duogc tich
hop hé théng do lvong - diéu khién nhiét d6 va do am
twong dé6i clia tAc nhan sdy vao va ra budng say dé waoc
lvong d6 am vat liéu

Thiét bi sdy bom nhiét lai ghép vi séng trong nghién
ctu dugc thiét ké va ché tao tai Phong thi nghiém Vién
KHCN Nhiét Lanh, Tredng Pai hoc Bach khoa Ha Ndi (hinh
5). bay la thiét bj duoc sir dung trong cac nghién ctru trong
khuon kho D& tai cdp nha nwéc KC.05.23/11-15: Nghién ctiu
thiét ké, ché tao hé thong sdy st dung két hgp bom nhiét va
c6ng nghé vi séng dé sdy mdt sé ndng san thuyc pham va duwoc
liéu. Hai may nén c6 cong sudt lan lwgt Ia 15kwvall kW

Hinh 5. Thiét bj sdy BNVS va tl diéu khién
Hé théng vi séng gom bdn dau phat c6 cong suat dinh
murc 1,0 kW. Quat théng gié hé théng c6 cong suat 150 W.
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Hinh 6. Man hinh chrong trinh gidm sat thong s c6ng nghé HTS BNVS

Hé thong do ludng - diéu khién qua trinh va hé théng
thu thap dii liéu cho thiét bi sdy duoc thiét ké voi bd diéu
khién 1a PLC clia Allen - Bradley vai bo xt ly trung tam CPU
SLC 5/03 L532-0S 302 di kém cac Module Al cho tin hiéu
vao twong tw véi ma hiéu: 1746 N4, c6 4 céng vao (4-20
mA) dé nhan thong tin vé nhiét dé va dé am tvong déi clia
khong khi qua khoang sy (khéng khi khé vao, khdng khi
am ra) tlr cAc cam bién clia hang Tinko (Dlrc) véi ma hiéu:
TKFS-28NLA, ¢6 dai do (0°C <t < 60°C; 0% < ¢ < 100%). Luu
lvong khong khi (m®/s) thuong it bién déi trong qua trinh
sdy va duogc xac dinh thdong qua tich s cla dién tich tiét
dién cat ngang budng sdy voi trung binh cla téc do gio
chay trong budng sdy béi cdm bién tdc do gié CGESAIRVEL
cla héang Carlo Gavazzi. K&t qua thi nghiém trong nghién
clru nay trwéc trich ra tr mét phan sé liéu da thyc hién trén
VLS: la chum ngay.

Chuong trinh giam sat va thu thap di* diéu cta hé
théng sdy bom nhiét lai ghép vi séng dugc thic hién trén
phan mém RSView32 phién ban 7.0 cla Rockwell
Automation cai dat trén mdy tinh gidm sat nhu trén hinh 6.

Lvong chira &m cla tac nhan sdy vao va ra khoi bubng
sdy duoc woc lwong bang phép tinh trung binh cdng tich
Ity céc tin hiéu dwoc xt ly tir théng tin vé nhiét 46, dd am
dugc do trong khoang thoi gian 2 phut cla chu ky tinh
toan c6 nhiém vu han ché céc sai s6 ngau nhién cé thé méac
phai cda thiét bi do.

3.2. Két qua va nhan xét so bo

Tir két qua thu thap bang churong trinh giam sét va thu
thap di liéu cha thi nghiém dwoc thuc hién (thoi gian sdy:
gh) tGi khi khoi lvgng VLS khong thé thoat thém am. Khi do,
chénh léch do chra &m cla khong khi (dwoc tinh tir cac
nhiét dé va dé am twong déi trén hinh 7 cho khéng khi vao
budng say) bi triét tiéu nhuw trén hinh 8. VLS dwoc dua ra tai
cac thoi diém cach déu nhau véi khoang ldy mau 1a 1h dé
xac dinh khoi lvgng VLS va khoi lugng vat liéu am. Cac tri sO
nay duoc so sanh vai tri s6 tvong (ng duoc wdc luong
thong qua cac tinh toan thuc hién trén bo diéu khién PLC
va guri vé va lwu trlr trén may tinh giam sat.

So clu ky hut am:

So cluky vi song:
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Hinh 8. D9 chita &m, chénh l&ch khdng khi vao/ra bubng sdy

Thong tin so b vé thi nghiém:

- Khéi lvgng clia VLS (la chum ngay) ban dau (truéc khi
bat dau sdy): 1670,23 ().

- Khoi lvgng clia khay sdy: 643,42 (g) (Tong khéi lugng
khay, vat liéu ban dau: 2313,65 (g)).

Khoi lvgng 643,42 (g) clia cac khay sdy khong qua nho
so voi khoi lvgng cla VLS nén khéi lwong VLS duwgc ghi
nhan tai cac thoi diém bang hiéu cda gia tri hién thi trén
can dién ti (6 s6) trlr di khéi lwvgng khay sdy. Khoi lvgng am
thoat ra tir VLS (tinh tir dau dén thoi diém 18y mau thi
nghiém ra khoi budng sdy dé dinh luvgng) duoc tinh toan
bang hiéu ctia khdi lvgng VLS ban dau (1670,23 g) trir di
khoi lwvgng VLS dwoc ghi nhan tai cac thoi diém trong ng.

Tai thoi diém cudi cuing cla thi nghiém (t = 9h), hé
théng sdy duoc dirng hoat déng hoan toan. Su so sanh
ba théng sb: lwgng tich Ily thoat 4m uwéc lwong
(1251,49); téng khéi lvgng 4m thodat ra tir vat lieu (duoc
can) trong sudt qué trinh sdy (1255,06g); d6 tang khoi
lvgng cha vat liéu hat &m do viéc hadp thu nuwéc tai bod
phan chta nwéc nguwng do hoi nwéc dwoc ngung tu trén
dan lanh chuyén vao (1252,17g) cho thay sy khac biét
khong lén vé két qua.
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Sai sO gita gia tri thuc t€ va gia tri wéc lvgng chi & mic
hoan toan chdp nhan dugc (duwdi 0,5%) tai cac thoi diém
VLS dugc dinh lugng.

K&t qua chi ti€t cda thi nghiém dwgc trinh bay trén
bangl vai don vi khdi lvgng cla vat liéu va lugng 4m trong
tac nhan sdy lay di dwgc qui dinh chung la g.

Bang 1. BAi chitng két qua wdc lrong tong khdi lwgng am thodt ra tinh dén
cac thoi diém voi khdi lrong can dugc

xuat tai Nha may Dugc Khai Ha (Thai Binh) trong khudn kho
D@ tai cdp nha nuwéc KC.05.23/11-15: Nghién clru thiét ké,
ché tao hé thong sdy st dung két hop bom nhiét va cong
nghé vi séng dé sdy mot s6 néng san thuc pham va dwoc
liéu. Dé tai da duoc bao vé thanh cong va duoc danh gia
dac biét cao & viéc ché tao thiét bi & qui mo6 céng nghiép va
tich hop hé théng diéu khién.

K&t qua nghién ctru hoan toan c6 thé dugc van dung
cho bai toan diéu khién t6i vu hé théng sy bom nhiét lai
ghép vi séng ndi riéng va hé théng sdy néi chung. Cac
cam bién can dugc thay d6i trén co s& lva chon dai do
phu hop véi thdng sé cdng nghé déi voi cac hé thdng say
déi lvu khi néng.

Thoi Khoilwgng | Tong khoi Tong khong Poam
dié~m ldy | VLScan lvongdm | lugngamkhong | VLS
mau(h) | duoc(g) | thoatratlr | khildyditheo (%)

VLS (g) uwéc luong (g)
0 1670,23 0,00 0,00 76,65
1 876,47 793,76 793,2 55,50
2 585,52 1084,48 1084,7 33,39
3 471,12 1193,11 1192,1 18,26
4 438,74 1231,49 1230,3 11,11
5 423,05 1247,18 1241,3 781
6 418,32 1251,89 12478 6,77
7 416,88 1253,35 1250,3 6,45
8 415,92 1254,31 1251,2 6,23
9 415,17 1255,06 12514 6,06

Sai s6 phuong phéap gitta phép do va véc lvgng khéng
xudt hién do céc sai s6 khéng cé biéu hién gia tang tich Ity
sau 270 lan cong don (thoi gian hoat dong hé thong: 9h,
vGi chu ky mdt vong quét tinh toan thong sé nhiét do va do
am cla PLC duoc cai dét la 2 phat nén sé lwgng phép tinh
tich Gy tich phan khoang 270).

4, KET LUAN

Ké&t qua nghién ctru trinh bay vé woc lvgng luvgng tach
am khéi vat liéu trong qua trinh sdy trén co so tinh toan
chénh léch lvgng chita 4m cula tac nhan sdy ra va vao
budng sdy. Phuong phap do da dugce chirng minh bang co
s& ly luan chit ché. Sai s6 ngau nhién clia cac cam bién
duoc loai trir bang phép tinh trung binh cdng cac gia tri do
trong mét chu ky tinh toan thong sé nhiét &m cla PLC. Giai
thuat wéc lvgng lvgng dm bay hoi tai cac thoi diém duoc
kiém nghiém bang thuc nghiém trong nghién ctru voi dai
thong s6 céng bién thién trong pham vi réng cda dé am
trong d6i va nhiét dé ctia khong khi.

D6i vGi hé théng sdy cong nghiép, khoang céch vi tri lap
cac cam bién thuong I6n hon khoang dich chuyén cla gié
trong budng sdy nén can thay doi phrong phap tinh thoi
gian tré cta qua trinh dich chuyén tac nhan sdy tai cac
diém do cho phu hop véi diéu kién thuc té trong dé cé tinh
dén céc khuc cong, khoang di vong cla cac canh lai gié
cling nhu céac khay sdy trong bubng say.

Giai thuat nay da duogc cai dat hoat dong trén thiét bi
sdy vi song bom nhiét & qui md cdng nghiép. Thiét bi say
bom nhiét lai ghép vi séng duoc thiét ké cé nang suat
450kg/mé, dang thung quay. Thiét bi da dugc dua vao san
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