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PHUÏ LUÏC  
• Chuaån soá  
• Kyù hieäu trong coâng thöùc chuaån soá  
• Kyù hieäu  
• Baûng chuyeån ñoåi ñôn vò  

 Coâng thöùc chuyeån ñoài noàng ñoä  
 Ñôn vò ño nhaän ñöôïc töø  heä thoáng ño löôøng quoác teá  
 Coâng thöùc chuyeån ñoåi caùc giaù trò nhieät ñoä ñoái vôùi caùc ñôn vò ño  
 Ñôn vò ño chieàu daøi  
 Ñôn vò ñeå ño ñoä nhôùt ñoäng löïc hoïc  
 Ñôn vò ñeå ño ñoä nhôùt ñoäng hoïc  
 Ñôn vò ñeå ño aùp suaát  

• Baûng tra caùc thoâng soá cô baûn cuûa vaät chaát  
 Haèng soá Henry  
 Baûng tra tính toaùn heä soá khueách taùn  
 Heä soá tuyeàn khoái trong caùc tröôøng hôïp ñôn giaûn  
 Quan heä giöõa caùc daïng heä soá truyeàn khoái  
 Khoái löôïng rieâng caùc chaát loûng theo nhieät ñoä  
 Tính chaát vaät lyù cuûa moät soá chaát khí  
 Ñoä nhôùt ñoäng löïc cuûa nöôùc  
 Ñoä nhôùt ñoäng löïc cuûa caùc chaát loûng vaø dung dòch phuï thuoäc nhieät ñoä  
 Phuï luïc tra cöùu tính toaùn thieát keá  
 OÂn taäp chöông 1 chöông 2 

THIEÁT BÒ TRUYEÀN KHOÁI  
 Moâ hình doøng chaûy 
 Caùc daïng thieát bò haáp thu 
 Thaùp maâm choùp 
 Thaùp maâm xuyeân loã  
 Thaùp maâm van  
 Thaùp phun roãng  
 Thaùp phun daïng ñóa quay 
 Thaùp phun 
 Thaùp ñeäm  
 Ñeäm  
 Trong thaùp ñeäm  
 Heä soá thaám öôùt 
 Tính toaùn thaùp haáp thu daïng ñeäm 1 
 Tính toaùn thaùp haáp thu daïng ñeäm 2 
 Tính toaùn thaùp haáp thu daïng ñeäm 3 
 Thoâng soá ñaëc tröng cuûa thaùp ñeäm  
 Thoâng soá ñaëc tröng cuûa thaùp ñóa  
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TAØI LIEÄU THAM KHAÛO MOÂN HOÏC DAØNH CHO SINH VIEÂN  

 
• SAÙCH TRUYEÀN KHOÁI  

 Muïc luïc  
 Chöông 1. Caùc quaù trình truyeàn khoái  
 Chöông 2. Khueách taùn phaân töû  
 Chöông 3. Heä soá truyeàn khoái  
 Chöông 4. Truyeàn khoái giöõa hai pha  
 Chöông 5. Thaùp chöng caát, haáp thu  
 Chöông 6. Haáp thu   
 Chöông 10. Haáp phuï vaø trao ñoåi ion  
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LYÙ THUYEÁT TRUYEÀN KHOÁI - VÍ DUÏ VAØ BAØI TAÄP   

 

1 NHAÄP MOÂN TRUYEÀN KHOÁI 
1.1 CAÂU HOÛI 
Moãi caâu hoûi cho ví duï cuï theå. 

1.1.1 Caâu hoûi 1  

So saùnh hieän töôïng chuyeån ñoäng cuûa phaân töû vaø cuïm xoaùy. 

1.1.2 Caâu hoûi 2  

So saùnh chuyeån ñoäng phaân töû vaø khueách taùn phaân töû. 

1. So saùnh heä soá khueách taùn vaø heä soá truyeàn khoái  
2. So saùnh quaù trình truyeàn khoái 1trong 1 pha vaø giöõa 2 pha 
3. Khueách taùn laø gì? Caùc yeáu toá gaây ra khueách taùn (nguyeân nhaân). 
4. Traïng thaùi caân baèng 
Cho ví duï cuï theå. 

1.2 BAØI TOAÙN  

1.2.1 VD 1. Noàng ñoä dung dòch loûng 

Cho dung dòch axit axeâtic noàng ñoä 10% khoái löôïng trong nöôùc ôû ñieàu kieän chuaån. Haõy xaùc 
ñònh noàng ñoä phaàn mol cuûa axit (xA), tæ leä mol (XA). 

1.2.2 Baøi taäp 1. Noàng ñoä dung dòch  

Hoãn hôïp loûng chöùa 58,8% mol toluen vaø 41,2% mol tetracloruacacbon (TCC). Xaùc ñònh tæ 
soá khoái löôïng cuûa toluen vaø noàng ñoä khoái löôïng cuûa noù.  

1.2.3 VD2. noàng ñoä pha khí  

Axeton trong xöôûng sôn coù noàng ñoä 400mg/m3 ôû 35 oC. Xaùc ñònh noàng ñoä phaàn mol cuûa 
axeton trong khoâng khí (yA).  

1.2.4 Baøi taäp 2.  

Khoâng khí baõo hoaø hôi nöôùc ôû aùp suaát thöôøng vaø nhieät ñoä 34 oC. Xaùc ñònh aùp suaát rieâng 
phaàn cuûa khoâng khí, phaàn theå tích (phaàn mol) vaø phaàn khoái löôïng cuûa hôi nöôùc trong hoãn hôïp 
khoâng khí – hôi nöôùc, tæ soá khoái löôïng. Bieát caû hai caáu töû ñöôïc xem laø lyù töôûng. AÙp suaát khí 
quyeån laø 745 mmHg. Xaùc ñònh khoái löôïng rieâng hoãn hôïp khoâng khí – hôi nöôùc. 

1.2.5 VD 3 = VD 2.3. [QTTBT3]/21. Heä soá khueách taùn pha khí 

Tính ñònh heä soá khueách taùn cuûa hôi etanol qua khoâng khí ôû 1at, 0oC 

1.2.6 Baøi taäp 1.  Heä soá khueách taùn pha khí  

Tính heä soá khueách taùn cuûa  
1. Hôi benzen trong khoâng khí taïi 1 at, 30oC, 20oC, 0oC. 
2. Hôi nöôùc trong khoâng khí ôû 1 at, 40 oC.   
3. Hôi axeton trong khoâng khí ôû nhieät ñoä 20oC, 30oC.   
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4. Khí sunfua dioxit trong khoâng khí ôû 30oC, 40oC. 
5. Hôi clorua hydro trong khoâng khí ôû 30oC 
6. Hôi amoniac trong khoâng khí ôû 30oC. 

1.2.7 VD4. Heä soá khueách taùn pha loûng  

Tính heä soá khueách taùn cuûa khí sunfua hydro trong nöôùc ôû 40 oC.  

1.2.8 Baøi taäp 4.  

Xaùc ñònh heä soá khueách taùn cuûa  
1. Hôi axeton trong nöôùc ôû 20oC, 30oC. 
2. Khí sunfua dioxit trong nöôùc ôû 30oC. 
3. Khí clorua hydro trong nöôùc ôû 30oC. 
4. Khí amoniac trong nöôùc ôû 30oC. 

1.2.9 VD5. = Baøi taäp 2.5. [QTTBT3]/ 25. Toác ñoä khueách taùn. Truyeàn khoái 1 pha 

Moät thuøng hình truï hôû coù ñöôøng kính 2m chöùa benzen ôû 20oC tieáp xuùc vôùi khoâng kh1i. 
Lôùp khoâng kh1i treân beà maët benzen xem nhö ñöùng yeân coù beà daøy 5mm. noàng ñoä cuûa benzen 
beân kia lôùp maøng khoâng khí laø khoâng ñaùng keå. AÙp suaát hôi cuûa benzen ôû 20oC laø 100mmHg. 
Xaùc ñònh khoái löôïng benzen thaát thoaùt moãi ngaøy. Cho bieát khoái löôïng rieâng cuûa benzen laø 
880 kg/m3, heä soá kueách taùn cuûa benzen trong khoâng khí ôû ñieàu kieän chuaån laø 7,7×10-2 cm-2/s.  

1.2.10 Xem VD 2.1 [QTTBT3]/18;  

Oxy khueách taùn qua monoxit cacbon khoâng khhueách taùn ôû traïng thaùi oån ñònh. Aùp suaát toång 
coäng laø 1 at, nhieät ñoä 0oC. Aùp suaát rieâng phaàn cuûa oxy taïi 2 maët phaúng caùch nhau 0,2 cm laàn 
löôït laø 100 vaø 50 mmHg. Heä soá khueách taùn cuûa hoãn hôïp laø 0,185 cm2/s. tính thoâng löôïng 
khueách taùn cuûa oxy theo mol/s.cm2.  

1.2.11 Xem VD 2.4 [QTTBT3] 
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1.2.12 VD4. Truyeàn khoái giöõa 2 pha.  

Quaù trình haáp thu NH3 trong thieát bò truyeàn khoái coù heä soá truyeàn khoái theo pha khí Ky = 1 
kmol/h.m2.at. Vaøo cuøng moät moät thôøi ñieåm, ngöôøi ta ño ñöôïc taïi moät vò trí trong pha khí coù 
noàng ñoä 8% mol NH3, vaø noàng ñoä NH3 trong pha loûng CA = 0,065 kmol/m3. 85% trôû löïc 
truyeàn khoái naèm trong pha khí. Haèng soá Henry H = 9,28.10-3 at/(kmol/m3). Tính heä soá truyeàn 
khoái trong moãi pha vaø noàng ñoä NH3 trong moãi pha taïi dieän tích tieáp xuùc pha.  

1.2.13 Xem VD 4.1. [QTTBT3]/ 44;  

1.2.14 Xem VD 4.2. [QTTBT3]/45. 

1.2.15 Baøi taäp 5. Phöông trình ñöôøng laøm vieäc 

Thieát laäp phöông trình vaø veõ daïng ñöôøng laøm vieäc cho caùc tröôøng hôïp sau 
Heä goàm n ñoaïn lieân tuïc cuøng chieàu 
Heä goàm n ñoaïn giao doøng  
Heä goàm n ñoaïn nghòch doøng  

1.2.16 VD5.  

Cho bình truï hôû ñöïng H2SO4. Ngöôøi ta thoåi treân mieäng bình hôû moät löôïng khoâng khí chaûy 
taàng ôû nhieät ñoä 20oC, ñoä aåm töông ñoái laø 50%. Kích thöôùc bình nhö hình veõ. Haõy tính löôïng 
hôi nöôùc coù chöùa trong khoâng khí vaø bò H2SO4 haáp thu. Coi trôû löïc trong pha loûng laø khoâng 
ñaùng keå. Aùp suaát cuûa heä 101,3 kPa 
 
 
 
 
 
 
 

Khoâng khí 

0,5 m 

1 m 

 7



1.2.17 VD 2. Caân baèng loûng – khí. Henry 

5lit nöôùc caân baèng vôùi hoãn hôïp khoâng khí chöùa CO2 ôû aùp suaát rieâng phaàn 0,3 atm, haèng soá 
Henry laø 2 g/L.atm. Tính xem coù bao nhieâu g CO2 hoaø tan trong nöôùc?  

1.2.18 Baøi taäp 3.  Haèng soá Henry  

Khoâng khí chöùa 21% theå tích laø oxy. Tính ñoä tan cuûa oxy trong nöôùc ôû 0oC, 1 atm. Bieát 
haèng soá Henry = 19,3×106mmHg. Tính noàng ñoä baõo hoaø trong pha khí.   

1.2.19 VD 3. Ñöôøng caân baèng  

Axeton trong xöôûng sôn coù noàng ñoä 400mg/m3 ôû 35 oC.  
1. Xaùc ñònh noàng ñoä phaàn mol cuûa axeton trong khoâng khí (yA).  
2. Veõ ñöôøng caân baèng vaø ñieåm traïng thaùi khoâng khí trong xöôûng taïi ñieàu kieän treân. 
Bieát döõ lieäu caân baèng loûng hôi cuûa axeton vaø nöôùc nhö sau:  
T, oC 25 30 35 40 
M = y*/x 2,02 2,64 3,41 4,33 
3. Tieâu chuaån cho pheùp axeton trong moâi tröôøng khoâng khí khu vöïc laøm vieäc laø 200mg/m3 

neân phaûi xöû lyù axeton. Vaäy coù theå xöû lyù baèng phöông phaùp haáp thu baèng nöôùc hay khoâng?  

1.2.20 Baøi taäp 1. Ñöôøng caân baèng heä khí - loûng. Daïng 1. Henry  

Veõ ñöôøng caân baèng loûng hôi cuûa axeton vaø nöôùc ôû nhieät ñoä 30 oC. Bieát döõ lieäu caân baèng 
cho nhö sau  

T (oC)   25 30 35 40 
M = y*/x   2,02 2,64 3,41 4,33 

1.2.21 Baøi 2. Ñöôøng caân baèng heä khí - loûng. Daïng 1. Henry  

Veõ ñöôøng caân baèng cuûa hôi NH3 vaø nöôùc ôû 30oC Trong khoaûng noàng ñoä pha khí ≤ 100 
mg/m3 (25oC).  

Bieát haèng soá Henry nhö sau  
T (oC)   0 10 20 25 30 50 70 90  
H (mmHg)  1560 1800 2080 2230 2410 2240 12800 112000 

1.2.22 Baøi 3. Ñöôøng caân baèng heä khí - loûng. Daïng 2. AÙp suaát rieâng phaàn  

Veõ ñöôøng caân baèng cuûa CO2 vaø monoetanolamin (MEA) ôû 27oC Trong khoaûng noàng ñoä 
CO2 ≤ 20% trong khoâng khí  

Bieát döõ lieäu caân baèng nhö sau  
PCO2 (mmHg)  11,1 45,2 97,9 110,0 254,1  
X (mol/mol) 0,534 0,595 0,632 0,638 0,702 
PCO2 – aùp suaát rieâng phaàn;  X – tæ soá mol trong pha loûng. 

1.2.23 Baøi 4. Ñöôøng caân baèng heä khí - loûng. Daïng 2. AÙp suaát rieâng phaàn  

Veõ ñöôøng caân baèng cuûa CO2 vaø dung dòch K2CO3 ôû 25oC trong khoaûng töø noàng ñoä CO2 ≤ 
20% trong khoâng khí.  

Bieát döõ lieäu caân baèng CO2 treân heä K2CO3 – KHCO3 - H2O 
PCO2 (kg/cm2)  0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 012 0,14 016 0,18 
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[CO2] (g/lit) 0 26,4 32,0 34,6 35,6 37,0 37,5 38,0 38,6 38,6 
PCO2 – aùp suaát rieâng phaàn;  C – noàng ñoä trong pha loûng.  
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2 HAÁP THU 
2.1 CAÂU HOÛI 
1. Löôïng dung moâi toái thieåu: khaùi nieäm, yù nghóa kinh teá kyõ thuaät.  
2. So saùnh caáu taïo, öu nhöôïc ñieåm caùc loaïi thaùp; maâm choùp, maâm xuyeân loã, thaùp ñeäm. 
3. Caùc cheá ñoä doøng chaûy trong thaùp haáp thu daïng ñeäm, suûi boït…   

2.2 BAØI TOAÙN  

2.2.1 VD 1. VD 4.4. [QTTB T3]/57.  
Amoniac ñöôïc haáp thu töø khoâng khí ôû 20 oC, 1 at trong thaùp cheâm hoaït ñoäng cuøng chieàu, 
duøng nöôùc tinh khieát ôû 20 oC laøm dung moâi. Suaát löôïng pha khí ñi vaøo thaùp laø 41,6m3/h. 
neâu noàng ñoä amoniac ñöôïc giaûm töø 3,52 coøn 1,29 % theo theå tích, löôïng nöôùc söû duïng 
baèng 1,37 laàn löôïng nöôùc toái thieåu. Xaùc ñònh  

a) Tæ soá Ltr/Gtr toái thieåu. 
b) Suaát löôïng nöôùc söû duïng 
c) Noàng ñoä cuûa pha loûng. 

Cho bieát döõ kieän caân baèng cuûa heä ôû 20 oC, 1 at nhö sau:  
X, tæ soá mol  0,0164 0,0252 0,0349 0,0455 0,0722 
Y, tæ soá mol  0,021 0,032 0,042 0,053 0,080 

2.2.2 Baøi taäp 1. VD 4.4. [QTTB T3]/57.  

2.2.3 VD 2. VD 5.12. [QTTBT10]/248. Heä soá truyeàn khoái. Phöông phaùp chuaån soá. Thaùp ñeäm. 
Sunphua dioxit (SO2) laø moät khí oâ nhieãm thuoäc nhoùm chaát ñoäc loaïi A. Nguoàn thaûi khí naøy 
ñöôïc thu gom vaø xöû lyù tröôùc khi thaûi vaøo moâi tröôøng. Trong trính toaùn thieát keá thieát bò 
haáp thu xöû lyù khí sunphua ñioxit trong khí thaûi, heä soá truyeàn khoái laø moät thoâng soá quan 
troïng ñeå tính vaän toác haáp thu. Thaùp daïng ñeäm duøng ñeå haáp thu sunphua dioxit trong khí 
trô (nitrogen) laøm vieäc ôû cheá ñoä maøng, döôùi ñieàu kieän nhieät ñoä 20oC, ôû aùp suaát khí quyeån. 
Vaän toác bieåu kieán cuûa pha khí trong thaùp laø 0,35m/s. Vaät cheâm laø caùc thoûi than coù σ = 
42m2/m3 vaø Vtd = 0,58m3/m3. Yeâu caàu xaùc ñònh heä soá truyeàn khoái cho pha khí trong thaùp. 

2.2.4 VD 3.  
Axeton ((CH3)2CO) laø moät khí ñoäc haïi cho con ngöôøi vaø coù nguy hieåm chaùy. Hôi axeton 
phaùt thaûi vaøo moâi tröôøng trong coâng nghieäp do noù ñöôïc söû duïng laøm dung moâi trong saûn 
xuaát möïc in, nhöïa, sôn, keo… Moät thaùp duøng ñeå haáp thu hôi axeton töø khoâng khí vôùi 
dung moâi laø nöôùc coù suaát löôïng 3000 kg nöôùc/h. Nhieät ñoä trung bình trong thaùp laø 20oC. 
Hoãn hôïp khoâng khí – axeton coù noàng ñoä axeton laø 6% theå tích ñöôïc ñöa qua thaùp ôû aùp 
suaát thöôøng. Pha khí coù löu löôïng laø 1400m3/h khoâng khí tinh khieát ôû ñieàu kieän chuaån. 
Thaùp haáp thu 98% axeton. Phöông trình ñöôøng caân baèng laø Y* = 1,68 X. Vôùi X, Y ñöôïc 
bieåu dieãn theo kmol axeton/kmol caáu töû trô (nöôùc hoaëc khoâng khí). 
Tính ñöôøng kính vaø chieàu cao cuûa thaùp cheâm. Vaät lieäu cheâm laø voøng rasig coù kích thöôùc 
25×25×3mm. Thaùp hoaït ñoäng ôû cheá ñoä vaän toác khí baèng 75% vaän toác ngaäp luït. Bieát heä soá 
truyeàn khoái toång quaùt Ky = 0,4 kmol axeton/m2.h (kmol axeton/kmol khoâng khí). Giaû söû 
vaät cheâm thaám öôùt hoaøn toaøn.   
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2.2.5 Baøi taäp 2.  
Khoâng khí ôû aùp suaát 765 mmHg chöùa 14% (theo theå tích axetylen (C2H2) vaø nöôùc chöùa 
axetylen hoaø tan vôùi noàng ñoä. (a). 0,290.10-3kg/kg nöôùc; (b). 0,153.10-3kg/kg nöôùc  
Ñöôïc laàn löôït cho tieáp xuùc ôû 25 oC. Xaùc ñònh 

1. Pha ñaàu vaø pha cuoái cuûa axetylen  
2. Ñoäng löïc cuûa quaù trình chuyeån pha taïi thôøi ñieåm ban ñaàu theo tæ soá mol.  

Caùc noàng ñoä caân baèng pha loûng vaø pha khí ñöôïc xaùc ñònh theo ñònh luaät Henry.  

2.2.6 Baøi taäp 3.  
Moät thaùp haáp thu duøng ñeå haáp thu NH3 baèng dung moâi laø nöôùc ôû aùp suaát thöôøng. Haøm 
löôïng NH3 ban ñaàu trong pha khí laø 0,03 kmol/kmol khí trô. Hieäu suaát haáp thu laø 90%. 
Dung dòch rôøi thaùp haáp thu coù noàng ñoä laø 0,02 kmol NH3/kmol nöôùc. Thaùp ñöôïc duy trì ôû 
nhieät ñoä khoâng ñoåi.  
Soá lieäu noàng ñoä caân baèng cuûa NH3 trong pha khí vaø pha loûng cho ôû baûng sau. Xaùc ñònh soá 
ñôn vò truyeàn khoái. Döõ lieäu caân baèng nhö sau:  
X, kmolNH3/kmol nöôùc 0 0.005 0,10 0,0125 0,015 0,020 0,023 
Y, kmolNH3/kmol khí trô 0 0,0045 0,0102 0,0138 0,0183 0,0273 0,0327 

2.2.7 Baøi taäp 4.   
Tính thaùp haáp thu loaïi ñeäm ñeå haáp thuï khí sunfurô (SO2) trong hoãn hôïp vôùi khoâng khí 
baèng nöôùc. Bieát caùc soá lieäu sau: nhieät ñoä cuûa quaù trình 30oC, aùp suaát cuûa hoãn hôïp 
760mmHg. Hoãn hôïp ñi vaøo thaùp haáp thuï 120.000m3/ngaøy, noàng ñoä SO2 7% (theo theå tích). 
Khí SO2 ôû thaùp ñi ra khoâng lôùn hôn 0,3% (theo theå tích). Aùp suaát rieâng phaàn cuûa SO2 treân 
dung dòch ôû 30oC treân dung dòch ôû 30oC tra trong soå tay nhu sau:  

% troïng löôïng SO2 trong nöôùc, % Aùp suaát rieâng phaàn cuûa SO2, mmHg 
0,02 0,6 
0,05 1,7 
0,10 4,7 
0,15 8,1 
0,20 11,8 
0,30 19,7 
0,50 36,0 
0,70 52,0 
1,00 79,0 
1,50 125,0 
2,50 216,0 

Ñeäm than coác coù kích thöôùc trung bình dd = 25mm. Ñaëc tính cuûa ñeäm nhö sau: beà maët 
rieâng σd= 120 m2/m3, theå tích töï do vd = 0,53m3/m3, khoái löôïng rieâng ρd = 600kg/m3. 
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3 Baøi taäp CHÖÔNG 4. HAÁP PHUÏ  
3.1 CAÂU HOÛI  

Caùc loaïi haáp phuï  
Caùc phöông trình ñöôøng caân baèng haáp phuï ñaúng nhieät  
YÙ nghóa vaät lyù vaø kinh teá kyõ thuaät cuûa löôïng than toái thieåu mmin.  

3.2 BAØI TAÄP  

3.2.1 VD1. ñöôøng caân baèng haáp phuï Langmuir.  

Một nghieân cöùu haáp phuï ñöôïc thöïc hieän trong phoøng thí nghieäm baèng caùch cho theâm moät 
löôïng than hoaït tính xaùc ñònh vaøo 06 bình tam giaùc chöùa 200mL nöôùc thaûi coâng nghieäp. Moät 
bình tam giaùc nöõa chöùa 200mL nöôùc thaûi khoâng cho theâm than ñöïôc duøng laøm maãu traéng. Veõ 
ñöôøng caân baèng haáp phuï vaø xaùc ñònh caùc heä soá trong phöông trình Langmuir. 
 

STT Löôïng than hoaït tính, m 
(mg) 

COD cuoái cuøng, C 
(mg/l) 

1 804 4.70 
2 668 7.0 
3 512 9.31 
4 393 16.6 
5 313 32.5 
6 238 62.8 
7 0 250 

3.2.2 Baøi taäp. Haáp phuï Langmuir  

Thí nghieäm haáp phuï thöïc hieän baèng caùch cho theâm caùc löôïng than hoaït tính khaùc nhau vaøo 
moät daõy 7 bình tam giaùc chöùa moät theå tích nöôùc 500mL baèng nhau coù haøm löôïng ban daàu cuûa 
TOC laø 2,0mg/L. Bình chöùa ñöôïc khuaáy troän trong 14 giôø, haøm löôïng chaën vaø TOC traïng thaùi 
oån ñònh ñöôïc xaùc ñònh vaø keâ trong baûng sau.  

Veõ ñoà thò ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï Langmuir vaø Freundlich cho caùc döõ lieäu thöïc nghieäm 
ôû döôùi vaø caùc ñònh caùc heä soá trong phöông trình töông öng.  

     STT.           Lieàu löôïng than hoaït tính TOC cuoái cuøng  
          (mg)   (mg/L)   
  1     0   2.0 
  2     4.4   1.7 
  3     9.7   1.4 
  4    14   1.2 
  5    28   1.0 
  6    56   0.9 
  7              140   0.8 
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3.2.3 Baøi taäp. Langmuir.  

Tính caùc heä soá trong phöông trình ñaúng nhieät Langmuir hay Freundlich cho than hoaït tính 
haïng boät trong quaù trình khöû chaát methylene blue laøm saïch nöôùc. Soá lieäu cho treân hình sau 

y = 0.232x + 0.0108

R2 = 0.9288

0

0.006

0.012

0.018

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025

1/Ce

1
/
(
x
/
m
)

 

3.2.4   VD2. FREUNDLICH.  

Sau ñaây laø baûng döõ lieäu thöïc nghieäm trong nghieân cöùu quaù trình haáp phuï giaùn ñoaïn. Veõ 
ñöôøng haáp phuï ñaúng nhieät Freundlich vaø xaùc ñònh caùc heä soá cuûa phöông trình. Bieát theå tích 
nöôùc ñem thí nghieäm ôû moãi bình laø 500mL vaø nöôùc thaûi coù noàng ñoä ñaàu COD laø 100 mg/L. 

STT Löôïng than hoaït tính 
(m)  
(mg) 

COD sau xöû lyù (mg/L)  
(c) 

1 965 3.5 
2 740 5.2 
3 548 8.0 
4 398 12.5 
5 265 20.5 
6 168 33 
7 0 100 

3.2.5 Baøi taäp. Freundlich.  

Nöùôc thaûi nhieãm phenol coù noàng ñoä 0,400g/L tính theo toång chaát höõu cô (TOC) ñöôïc xöû lyù  
baèng than hoaït tính daïng haït. Thí nghieäm treân moâ hình haáp phuï daïng pilot hoaït ñoäng giaùn 
ñoaïn ñeå xaùc ñònh ñöôøng caân baèng haáp phuï cho keát quaû nhö sau:  

Löôïng than, m, g/L 0,52 2,32 3,46 3,84 4,50 5,40 6,67 7,60 8,82 
TOC sau xöû lyù, Cc, 

g/L 
0,322 0,117 0,051 0,039 0,023 0,012 0,0061 0,0042 0,0011

1. Yeâu caàu xaùc ñònh caùc heä soá trong phöông trình haáp phuï ñaúng nhieät.  
2. Veõ ñöôøng caân baèng haáp phuï ñaúng nhieät cuûa phenol treân than hoaït tính daïng haït trong 

tröôøng hôïp naøy.  
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3.2.6 Baøi taäp. Langmuir – Freundlich.   

1. Thí nghieäm haáp phuï vôùi 6 coác chöùc 500mL nöôùc thaûi coâng nghieäp coù noàng ñoä TOC ban 
ñaàu laø 150mg/L. Khuaáy troän coác thí nghieäm trong 4 giôø, ñeå laéng, ño TOC. Veõ ñöôøng caân 
baèng Langmuir vaø Freundlich cho caùc döõ lieäu thí nghieäm ôû sau ñaây vaø xaùc ñònh caùc heä soá 
töông öùng. 
           

      STT.          Lieàu löôïng than (mg)  TOC cuoái (mg/l)  

                

  1   0   150 

  2   75   105 

  3   175     70 

  4   250     54.5 

  5   500     28.3 

  6   1000     12.5   

           

3.2.7 VD3. BET.  

Söû duïng döõ lieäu thöïc nghieäm ôû VD1, veõ ñöôøng caân baèng haáp phuï BET vaø tính caùc heä soá 
trong phöông trình.  

3.2.8 Baøi taäp. BET.  

1. Soá lieäu thí nghieäm sau ñaây trong nghieân cöùu haáp phuï giaùn ñoaïn ñeå thu hoài vaøng trong 
nöôùc thaûi dung dòch maï coù noàng ñoä ñaàu laø 15mg Au /L. Saùu bình thí nghieäm chöùcs 250 mL 
maãu nöôùc vaø ñöôïc thí nghieäm vôùi caùc löôïng than hoaït tính khaùc nhay. Bình thí nghieämt höù 
baûy ñöôïc duøng laøm maãu traéng seõ khoâng cho than vaøo.  Haõy xaùc ñònh giaù trò caùc heä soá torng 
phöông trình BET. 
           

STT.          Lieàu löôïng than (mg)  Au cuoái (mg/l) 
                
  1    200    0.35 
  2    102    0.6 
  3     39    1.1 
  4     24    1.5 
  5     8.6    2.5 
  6     4.3    3.5 
  7      0    15   
           

3.2.9 Baøi taäp. BET.   

2. Sau ñaây laø döõ lieäu thí nghieäm haáp phuï giaùn ñoaïn ñoái vôùi nöôùc thaûi coâng nghieäp coù 
noàng ñoä COD ban ñaàu laø 150mg/L. 6 bình chöùa 250 mL nöôùc thaûi vaø ño löôïng than hoaït tính 
cho vaø moãi bình. Bình thöù baûy laø maãu traéng khoâng cho than hoaït tính. Xaùc ñònh giaù trò haèng 
soá trong phöông trình BET. 
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STT.          Lieàu löôïng than (mg)  COD cuoái (mg/l) 
                

  1  2837    3.6 

  2  1285    6.0 

  3   465    10.5 

  4   287    13.5 

  5   103    24.0 

  6     52    33 

  7       0    150   

           

3.2.10 VD 4. * Tónh hoïc. Caân baèng vaät chaát. Xaùc ñònh löôïng chaát haáp phuï.  

Thieát bò loïc baèng than hoaït tính daïng haït coù löu löôïng beà maët 0,152 m/phuùt, thôøi gian tieáp 
xuùc laø 5,5 phuùt. Xaùc ñònh chieàu cao lôùp haáp phuï lyù thuyeát.   

3.2.11 VD5. Tónh hoïc.  * 

Thieát bò haáp phuï duøng than hoaït tính daïng haït ñeà khöû clobenzen töø noàng ñoä 12µg/L 
ñeán2µg/L. Haõy tính löôïng than söû duïng.  

3.2.12 VD6. Tónh hoïc. * 

Möùc oâ nhieãm cöïc ñaïi cho pheùp ñoái vôùi tricloetyle laø 0,005 mg/L. Tính löôïng than hoaït tính 
daïng boät PAC toái thieåu ñeå xöû lyù tricloetylen töø 33µg/L ñeán giôùi haïn cho pheùp.  

3.2.13 Baøi taäp. Caân baèng vaät chaát.  

Ñöôøng ñaúng nhieät haáp phuï Freundlich döôùi ñaây ñöôïc trình baøy vôùi noàng ñoä phenol caân 
baèng ôû ñôn vò µg/L vaø x/m bieåu dieãn noàng ñoä µg phenol/mg than hoaït tính.   

a) Neáu giôùi haïn cho pheùp thaûi cuûa phenol laø 0,2µg/L vaø nguoàn thaûi coù chöùa 30µg/L, tính 
lieàu löôïng than hoaït tính daïng boät caàn duøng ñeå xöû lyù.                

b) neáu thay vì duøng toaøn boä löôïng than naøy moät laàn, than ñöôïc cho hai laàn. Laàn ñaàu cho 
than vaøo ñeå xöû lyù ñeán noàng ñoä 3µg/L vaø sau ñoù cho than vaøo xöû lyù trong beå haáp phuï thöù hai 
ñeán noàng ñoä yeâu caàu. Tính löôïng than caàn ñeå xöû lyù.     

c)  Coù theå giaûm thieåu löôïng than caàn xöû duïng khi xöû lyù hai baäc khoâng? 
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3.2.14 Baøi taäp . [MODULE 5. ACTIVATED CARBON ADSORPTION]/ Example 4   

A waste water contains 75 mg/L of COD following biological treatment.  Effluent 
guidelines require that the waste must contain no more than 15mg/L COD prior to discharge.  
An adsorption test was conducted with the results shown below.  Plot the data according to 
the Freundlich isotherm and: 

1. determine if the desired effluent quality can be achieved by adsorption, 
2. xaùc ñònh khaû naêng haáp phuï cuûa than ôû noàng ñoä ñaàu ra (at this level of effluent 

quality), 
3. determine the ultimate capacity of the carbon for this wastewater, 
4. calculate values of the constants K and n. 

(1) 

Flask No. 

(2) 

m Mass of 

carbon (mg) 

(3) 

Volume   
Solution in 

Flask (mL) 

(4) 

C Final COD 
(mg/l) 

(5) 

x Mass con- 

centration of 

adsorbate  

adsorbed (mg) 

(6) 

x/m Adsorbate 

adsorbed per unit mass 
of  carbon (mg/mg) 

1 0 200 75 - - 

2 50 200 44 6.2 0.124 

3 100 200 30 9.0 0.089 

4 200 200 17.5 11.5 0.0575 

5 500 200 6.75 13.65 0.0272 

6 800 200 3.9 14.22 0.0177 

7 1000 200 3.0 14.4 0.0144 

 

Figure 6  Freundlich isotherm for Example 4 
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3.2.15 Baøi taäp 4. Tónh hoïc. MODULE 5. ACTIVATED CARBON ADSORPTION/ Example 5.   

A small industrial plant generates 200 000L of waste water during an 8 h operating day.  
The waste water contains 100mg/L of phenol, which must be reduced to 1.0mg/L prior to 
discharge.  An adsorption isotherm for this waste water is shown in Figure 9.  Design a batch 
adsorption system for treating this waste water. 

 

Figure 9  Freundlich isotherm for Example 5 

3.2.16 VD. MODULE 5. ACTIVATED CARBON ADSORPTION]/ Example 6 

 A laboratory column 10cm in diameter and 4m deep, is found to produce good results in 
COD removal when operated at a flow of 40L/h.  Calculate the following: 

1. The application rate in m/h. 
2. The residence time, t, in the column. 
3. The volumetric flow rate, Vb, in bed volumes per hour, associated with  this residence 

time. 
4. The application rate that would yield the same residence time in a production column 

that was 3m in diameter and 10m tall. 
Solution 

3.2.17 Baøi taäp. Homework 6 / question 3 

A laboratory column 10cm in diameter and 3m deep, is found to produce good results in 
COD removal when operated at a flow of 50L/h.  Calculate the following: 

a. The application rate in m/h. 
b. The residence time, t, in the column. 
c. The volumetric flow rate, Vb, in bed volumes per hour, for this residence time. 

d. You need to design a GAC system consisting of two columns in series for treating the 
same water at a rate of 0.5 ML/d.  Practical considerations limit the diameter of the columns 
to 3m.  Calculate the required height of the columns allowing for sufficient backwash space.  
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3.2.18 VD6. Ñoäng hoïc . CE525. MODULE 5. ACTIVATED CARBON ADSORPTION/ Example 7  

A batch adsorption study was conducted to investigate the removal of COD from a refinery 
wastewater by using activated carbon.  Results of the study indicate that the Freundlich 
isotherm can be described by x

m
=  0. 004C

0.77. 

Determine the design of a 6m deep by 1m diameter fixed-bed, continuous-flow adsorption 
column to treat a flow at an approach velocity of 13m/h.  The wastewater has an initial COD 
of 600mg/L, which must be reduced to 100mg/L prior to discharge.  The carbon selected for 
use has an apparent density of 600kg/m

3 and a packed density (bed density) of 550kg/m
3
.  

The value of Ka has been found to be 292 kgm-3s-1 at a temperature of 20°C. 

3.2.19 Baøi taäp. Thieát keá haáp phuï CE525. assignment 4 / Question 4     

A batch adsorption study was conducted to investigate the removal of COD from a refinery 
wastewater by using activated carbon.  Results of the study indicate that the Freundlich 
isotherm at 20C can be described by x

m
=  0. 004C

0.77. 

The wastewater has an initial COD of 60mg/L, which must be reduced to 20mg/L prior to 
discharge.  The carbon selected for use has an apparent density of 600kg/m

3 and a packed 
density (bed density) of 550kg/m

3
.  The value of Ka has been found to be 272 kgm-3s-1 at a 

temperature of 20°C. 
Design a 6m deep by 1m diameter fixed-bed, continuous-flow adsorption column to treat 

wastewater at a rate of 10 m3/h.   

3.2.20 Exam. CE 525/ exam 1/ 2003/ Question 2  (12 marks) FAT.  

A batch adsorption study was conducted to investigate the recovery of phenyl mercuric 
acetate (PMA) from electronics manufacturing wastewater by using granular activated 
carbon. Results of the study indicate that a Freundlich isotherm best describes the equilibrium 
at 20C as x/m  =  0. 005C0.7.  

 
The wastewater has an initial [PMA] of 160mg/L, which must be recovered prior to 

discharge. No effluents with [PMA] higher than 10 mg/L may be discharged.   
The carbon selected for use has a bulk density (bed density) of 550kg/m3 and an apparent 

density of 600kg/m3 packed density.  The value of Ka has been found to be 270 kgm-3s-1 at a 
temperature of 20C. 

 
The GAC must be used in a fixed-bed, continuous-flow adsorption column to treat 

wastewater at a rate of 10 m3/h.  The PMA will be extracted in a subsequent process and the 
GAC reused.  It would be convenient and economical to extract the PMA from the GAC on a 
weekly basis when all production stops for a general clean-up. 

a) Determine quantity of GAC required; expected solid phase [PMA] at exhaustion and 
fraction of GAC fully utilized.  

b) Specify dimensions for the GAC column, taking into account that suitable standard 
diameters for such columns are 2, 3, 4 or 6 feet, due to limitations in the production of dished 
ends. 
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ÑAÙP SOÁ BAØI TAÄP CHÖÔNG 1 – 2  
Chöông 1.  
Baøi taäp 1:  AX = 0,853;   AC = 535 kg/m3.  

Baøi taäp 2:  Pkk = 705 mmHg; Y = 0,0537; y = 0,0340; Y = 0,0352; ρhh = 1,105 kg/m3.  
Chöông 2.  
Baøi taäp 1:  D = 0,084 cm2/s;  
Baøi taäp 2:  D = 0,215 cm2/s;  
Baøi taäp 3:  D = 0,097 cm2/s; D = 0,092 cm2/s; 
VD4:  ky = 1,176 kmol/h.m2 at; kx = 0,062 kmol/h.m2 (kmol/m3);  

CAS = 1,35 kmo/m3; PAS = 0,012 at 
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GIAÛI VÍ DUÏ CHÖÔNG 3 
3.2.21 VD 1. VD 4.3. [QTTB T3]/ trang 56 
Amoniac ñöôïc haáp thu töø khoâng khí ôû 20 oC, 1 at trong thaùp cheâm hoaït ñoäng cuøng chieàu, 
duøng nöôùc tinh khieát ôû 20 oC laøm dung moâi. Suaát löôïng pha khí ñi vaøo thaùp laø 41,6m3/h. 
neâu noàng ñoä amoniac ñöôïc giaûm töø 3,52 coøn 1,29 % theo theå tích, löôïng nöôùc söû duïng 
baèng 1,37 laàn löôïng nöôùc toái thieåu. Xaùc ñònh  
1. Tæ soá Ltr/Gtr toái thieåu. 
2. Suaát löôïng nöôùc söû duïng 
3. Noàng ñoä cuûa pha loûng. 

Cho bieát döõ kieän caân baèng cuûa heä ôû 20 oC, 1 at nhö sau:  
X, tæ soá mol  0,0164 0,0252 0,0349 0,0455 0,0722 
Y, tæ soá mol  0,021 0,032 0,042 0,053 0,080 
Baøi laøm  
3.2.21.1 Toùm taét 

• Thieát bò haáp thuï daïng ñeäm, cuøng chieàu.  
Ñieàu kieän laøm vieäc: T = 20 oC, Pt = 1at.  

• Pha khí: NH3 – khoâng khí  
Suaát löôïng pha khí vaøo: Vyñ =  41,6m3/h 
Noàng ñoä :  yñ = 3,52% theå tích = 0,0352. 
   yc = 1,29 % theå tích = 0,0129. 

• Pha loûng; NH3 – H2O 
Nöôùc tinh khieát: xñ = 0;  
Ltr = 1,37Lmin.  

• Ñöôøng caân baèng: X – Y.   
Yeâu caàu  
Ltr/Gtr toái thieåu = ? 
Suaát löôïng nöôùc söû duïng: L= ? 
Noàng ñoä cuûa pha loûng: xAc = ? 
3.2.21.2 Coâng thöùc aùp duïng   

dc

cd

tr

tr

X- X
YY

  
G
L −

=  

( ) dY
*

cd
min

tr

tr

X- X
YY
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−
=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
 

3.2.21.3 Thoâng soá caàn tính 
Yñ , Yc, Xd, X*(Yc), Gtr,  
3.2.21.4 Noàng ñoä pha khí vaø pha loûng 
Yñ = 0,0365; Yc = 0,0131; Xñ = 0;  
Ñieåm ñaàu vaøo P (Xñ = 0; Yñ = 0,0365)  
Noàng ñoä caân baèng X*(Yc = 0,0131) = 0,01; 
Ñieåm ñaàu ra thieát bò theo lyù thuyeát: Q (X* = 0,01; Yc = 0,0131) 
3.2.21.5 (Ltr/Gtr)min = 2,34.  
3.2.21.6 Löu löôïng pha loûng  

Ltr = 5,35 kmol/h.  
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3.2.21.7 Noàng ñoä pha loûng  
Xc = 0,00730 

3.2.21.8 Ñaùnh giaù noàng ñoä pha loûng coù ñaït tieâu chuaån thaûi khoâng 

BAA

ddAA

MMX
MX

C
+
ρ

=  

Giaû thieát ρdd = ρH2O = 1000g/lit; MB = MH2O = 18 g/mol; 

lit/g85,6
181700730,0

10001700730,0C =
+×
××

=  

Tieâu chuaån thaûi vaøo nguoàn loaïi B: haøm löôïng amoniac quy veà N = 1 mg/lit/.  
TCVN 5945-1995. 
C = 6,85×103×14/17 = 5,64 × 103mg/lit. > tieâu chuaån cho pheùp thaûi.   
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3.2.22 VD 2.  
Sunphua dioxit (SO2) laø moät khí oâ nhieãm thuoäc nhoùm chaát ñoäc loaïi A. Nguoàn thaûi khí naøy 
ñöôïc thu gom vaø xöû lyù tröôùc khi thaûi vaøo moâi tröôøng. Trong trính toaùn thieát keá thieát bò 
haáp thu xöû lyù khí sunphua ñioxit trong khí thaûi, heä soá truyeàn khoái laø moät thoâng soá quan 
troïng ñeå tính vaän toác haáp thu. Thaùp daïng ñeäm duøng ñeå haáp thu sunphua dioxit trong khí 
trô (nitrogen) laøm vieäc ôû cheá ñoä maøng, döôùi ñieàu kieän nhieät ñoä 20oC, ôû aùp suaát khí quyeån. 
Vaän toác bieåu kieán cuûa pha khí trong thaùp laø 0,35m/s. Vaät cheâm laø caùc thoûi than coù σñ = 
42m2/m3 vaø Vd = 0,58m3/m3. Yeâu caàu xaùc ñònh heä soá truyeàn khoái cho pha khí trong thaùp. 
3.2.22.1 Toùm taét 
Chaát bò haáp thu:  SO2 ; 
Khí trô:   N2; 
Aùp suaát toång:  Pt = 1at;  
Nhieät ñoä laøm vieäc  T = 20oC = 293 K; 
Thaùp haáp thu daïng ñeäm, cheá ñoä chaûy maøng  
Vaän toác bieåu kieán wy = 0,35 m/s  
= vaän toác cuûa khí qua tieát dieän thaùp roãng.  
Vaät cheâm: thoûi than:  

σñ = 42m2/m3  
Vd = 0,58m3/m3.  

Yeâu caàu  
Xaùc ñònh heä soá truyeàn khoái cho pha khí:  
ky: heä soá truyeàn khoái cuïc boä, heä soá caáp khoái.  
3.2.22.2 Coâng thöùc aùp duïng  
Phöông trình chuaån soá ñoái vôùi thaùp haáp thu daïng ñeäm, cheá ñoä maøng 

Shy = 0,407 Rey
0,655 Scy

0,33. 

Sherwoods: Sh = 
D

.lk'c ;  Reynolds: Re = 
µ
ρu.l

;  Schmidt: Sc = 
ρ
µ

D
; 

3.2.22.3 Caùc thoâng soá caàn tính  
l – kích thöôùc hình hoïc ñaëc tröng, m;  
D SO2-N2 - heä soá khueách taùn trong pha khí, m2/s;  
u - vaän toác thöïc pha khí, m/s;  
ρ - khoái löôïng rieâng pha khí, kg/m3;  
µ - ñoä nhôùt pha khí, Ns/m2;  
3.2.22.4 Tra cöùu, tính toaùn caùc thoâng soá 

• Heä soá khueách taùn DSO2-N2   
Pha khí goàm SO2 – N2 . Tính heä soá khueách taùn cuûa khí SO2 trong N2 khoâng khueách taùn.  

1/2

BA
21/3

B
1/3

A

3/23

AB M
1

M
1

)VP(V
T4,3.10D ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

+
=

−
, cm2/s.   

 Kieåm tra ñôn vò cuûa coâng thöùc. 
 Caùc döõ lieäu: 

Theå tích mol (baûng tra): VSO2 = 44,8 cm3/mol; VN2 = 31,2 cm3/mol;  
Aùp suaát toång : P = 1 at;  
Nhieät ñoä T = 293 oK;  
Phaân töû löôïng: MSO2 = 64g/mol; MN2 = 28g/mol 

 Thay soá  
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s/cm109,0
28
1

64
1

)31,21(44,8
2934,3.10D 2

1/2

21/31/3

3/23

AB =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

+
=

−
 

 Kieåm tra keát quaû tính toaùn  
Tra baûng: DSO2-kk = 10,3.10-6 m2/s (0 oC) = 0,103 cm2/s.  
→ keát quaû tính phuø hôïp.  
• Chieàu daøi tính toaùn, kích thöôùc ñaëc tröng → öùng vôùi khoaûng troáng giöõa caùc vaät ñeäm. 

Coâng thöùc ôû phaàn phuï luïc 

m55,0
42
0,5844V

 l
d

d =
×

=
σ

=  

• Vaän toác thöïc, vaän toác qua caùc khe roãng giöõa caùc vaät ñeäm 
Coâng thöùc ôû phaàn phuï luïc 

 0,60m/s 
0,58
0,35 

V
w

 u 
d

y ===  

• Ñoä nhôùt: xeùt heä laø N2  
Tra baûng  → µy = 17.10-6 Ns/m2 (Pas) (0oC) 

ÔÛ 20 oC  → 26
2/3

6
y m/Ns10.9,17

273
293

114293
11427310.17 −− =⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+
+

=µ  

• Khoái löôïng rieâng: xeùt heä laø N2  
Tra baûng  → ρy = 1,25 kg/m3 (0oC) 
ÔÛ 20 oC  → ρy = 1,25 × 273/293 = 1,16 kg/m3.  
3.2.22.5 Tính caùc chuaån soá  
Coâng thöùc → ñôn vò → thay soá.   

Sh = 
y4-

yy k5046
0,109.10

.0,055k
D

.lk
== ;   

2140
10.9,17

1,160,0550,60u.lRe 6y =
××

=
µ
ρ

= −
;  

42,1
16,10,109.10

10.9,17
D

Sc 4-

6

y =
×

=
ρ
µ

=
−

; 

3.2.22.6 Heä soá truyeàn khoái cuïc boä 
Shy = 0,407 Rey

0,655 Scy
0,33. 

5046 ky = 0,047 21400,655 1,420,33 = 69,39  
→ ky = 0,0138 m/s = kmol/s.m3.(kmol/m3).  
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3.2.23 VD 3. VD. 5.8. [QTTB T10]/ 241. Tính ñöôøng kính, chieàu cao thaùp. Bieát Ky. 
Axeton ((CH3)2CO) laø moät khí ñoäc haïi cho con ngöôøi vaø coù nguy hieåm chaùy. Hôi axeton 
phaùt thaûi vaøo moâi tröôøng trong coâng nghieäp do noù ñöôïc söû duïng laøm dung moâi trong saûn 
xuaát möïc in, nhöïa, sôn, keo… Moät thaùp duøng ñeå haáp thu hôi axeton töø khoâng khí vôùi 
dung moâi laø nöôùc coù suaát löôïng 3000 kg nöôùc/h. Nhieät ñoä trung bình trong thaùp laø 20oC. 
Hoãn hôïp khoâng khí – axeton coù noàng ñoä axeton laø 6% theå tích ñöôïc ñöa qua thaùp ôû aùp 
suaát thöôøng. Pha khí coù löu löôïng laø 1400m3/h khoâng khí tinh khieát ôû ñieàu kieän chuaån. 
Thaùp haáp thu 98% axeton. Phöông trình ñöôøng caân baèng laø Y* = 1,68 X. Vôùi X, Y ñöôïc 
bieåu dieãn theo kmol axeton/kmol caáu töû trô (nöôùc hoaëc khoâng khí). 
Tính ñöôøng kính vaø chieàu cao cuûa thaùp cheâm. Vaät lieäu cheâm laø voøng rasig coù kích thöôùc 
25×25×3mm. Thaùp hoaït ñoäng ôû cheá ñoä vaän toác khí baèng 75% vaän toác ngaäp luït. Bieát heä soá 
truyeàn khoái toång quaùt Ky = 0,4 kmol axeton/m2.h (kmol axeton/kmol khoâng khí). Giaû söû 
vaät cheâm thaám öôùt hoaøn toaøn.   
Baøi laøm  
3.2.23.1 Toùm taét 

• Thaùp haáp thuï daïng ñeäm, ngöôïc chieàu.  
Ñieàu kieän laøm vieäc: T = 20oC, aùp suaát thöôøng: Pt = 1at.  
Heä soá truyeàn khoái toång quaùt Ky = 0,4 kmol axeton/m2.h (kmol axeton/kmol kk). 

• Pha khí: axeton CH3COCH3 ( C3H6O ) - khoâng khí  
Suaát löôïng pha khí vaøo: Vytrñ = 1400m3/h (ñieàu kieän chuaån)  
Noàng ñoä :  yñ = 6% theå tích = 0,06. 
Hieäu suaát haáp thu: 98% axeton  
Vaän toác khí baèng 75% vaän toác ngaäp luït. 

• Pha loûng; NH3 – H2O 
Nöôùc tinh khieát: xñ = 0;  
Löu löôïng nöôùc: Ltr = 3000kg/h.  

• Ñöôøng caân baèng: Y* = 1,68 X   
• Vaät lieäu cheâm: voøng rasig kích thöôùc 25×25×3mm.  

Vaät cheâm thaám öôùt hoaøn toaøn → ψ = 1;  
Yeâu caàu  
D, H = ? 
3.2.23.2 Coâng thöùc aùp duïng   
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CSσK
C  H

∆ψ
=  

3.2.23.3 Thoâng soá caàn tính 

wy, wth, σd, Vd, g, ρy, ρx, µx, L , G , Vy, CA. S, ψ, ∆Yy. 
3.2.23.4 Tra cöùu, tính toaùn caùc thoâng soá 

• Ñeäm voøng rasig kích thöôùc 25×25×3mm.  
Dieän tích beà maët:  σd = 195 m2/m3.  
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Theå tích töï do, ñoä xoáp Vd = 0,75 m3/m3. 

Ñöôøng kính töông ñöông: m0154,0
195

0,7544V
 d

d

d
td =

×
=

σ
=  

Heä soá thaám öôùt:   ψ = 1; 
• Pha khí: axeton – khoâng khí, ôû 20 oC.  

Khoái löôïng rieâng: ρy = 1,293 × 273 / 293 = 1,205 kg/m3.  (axeton khoâng ñaùng keå) 
Ñoä nhôùt:    µy = 17,3.10-6Ns/m2. = 17,3.10-3cP. (ñaõ tính) 
Noàng ñoä ñaàu:     yñ = 0,06    → Yñ = y/(1-y) = 0,0638 
Noàng ñoä cuoái:   yc = (1 – 0,98) × 0,06 = 0,012  → Yc = y/(1-y) = 0,0012 
Löu löôïng khí:  

Vtr = 1400 m3/h.  
 Gtr = 1400/22,4  = 62,5 kmol/h.  
 trG = 1400 × 1,205  = 1687 kg/h.  
Löu löôïng haáp thu  
 MA = 58 g/mol;  

Ca = Gtr (Yd – Yc) = 62,5 (0,0638 – 0,0012)  = 3,91 kmol/h. 
 mA = CA MA = 3,91 × 58    = 227 kg/h.  
 ρA = MA / vA = 58/ (22,4 × 293/273)  = 2,41 kg/m3. 
 VA = mA / ρA

 = 227/2,41    = 94,2 m3/h. 
Löu löôïng khí trung bình 
 Gtb = Gtr + CA/2 = 62,5 + 3,91/2   = 64,4 kmol/h. 
 tbG  = trG  + mA/2 = 1687 + 227/2  = 1800 kg/h. 
 Vtb = Vtr + VA/2 = 1400 + 94,2/2   = 1447 m3/h. 
• Pha loûng: axeton – nöôùc, ôû 20 oC.  

Khoái löôïng rieâng: ρx = 998.  (axeton khoâng ñaùng keå) 
Ñoä nhôùt:   µx = 1,005 cP = 1,005.10-3 Ns/m2. (20 oC) 
Löu löôïng loûng:  

trL = 3000 kg/h.  
Vtr = 3000 / 998  = 3,006 m3/h.  

 Ltr = 3000/18   = 166,7 kmol/h.  
Löu löôïng trung bình  
 Ltb = Ltr + CA/2 = 166,7 + 3,91/2   = 168,6 kmol/h. 
 tbL  = trL  + mA/2 = 3000 + 227/2   = 3114 kg/h. 

Noàng ñoä ñaàu:  xñ = 0    → Xñ = x/(1-x) = 0 

Noàng ñoä cuoái:  0229,0

18
3000

58
227

58
227

M
L

M
m

M
m

x

20H

tr

A

A

A

A

c =
+

=
+

=  → Xc = x/(1-x) = 0,0235 

• Ñöôøng caân baèng Y = 1,68X (tæ soá mol) 
Ñaùy thaùp   Y*ñaùy = Y*(Xc) = 1,68 Xc = 1,68 × 0,0235  = 0,0395 
Ñænh thaùp  Y*ñænh = Y*(Xñ) = 1,68 Xñ = 1,68 × 0  = 0 

• Ñoäng löïc pha khí  
∆Yñaùy = Yñ – Y*ñaùy = 0,0638 – 0,0395  = 0,0243. 
∆Yñænh = Yc – Y*ñænh = 0,0012 – 0  = 0,0012. 
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3.2.23.5 Tính ñöôøng kính thieát bò  

• Vaän toác ngaäp luït, vaän toác ñaûo pha 
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lg(0,0569wth
2) = 0,022 – 0,866 = -0,844 

0,0569wth
2 = 10-0,844 = 0,143  

wth
2 =2,52 

wth =1,59m/s. 
• Vaän toác khí  
•   wy = 0,75 wth = 0,75 × 1,59 = 1,19 m/s. 
• Ñöôøng khí thaùp  

 m66,00,430
π.1,19

3600 / 14474
π.w
4VD

y

==
×

== = 0,66m 

• Dieän tích tieát dieän 
S = π D2/4 = 0,338 m2.  

3.2.23.6 Tính chieàu cao thieát bò theo phöông trình truyeàn khoái    

 m3,19
0,0076811950,3380,4

3,91
CSσK

C  H
lnydy

A =
××××

=
∆ψ

= = 19,3 m 

3.2.23.7 Tính chieàu cao thaùp theo soá ñôn vò truyeàn khoái  
H = N0y × H0y. 

• Soá ñôn vò truyeàn khoái Noy tính theo coâng thöùc ñònh nghóa. 

15,8
0,00768

0638,00,0012
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daydinh
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• Chieàu cao moät ñôn vò truyeàn khoái Hoy tính theo coâng htöùc ñònh nghiaõ.  

m37,2
11950,3380,4

62,5
SσK

G
  H

y

tr
0y =

×××
=

ψ
=  

• Chieàu cao thaùp  
H = N0y × H0y = 8,15 × 2,37 = 19,3 m 
Baûn chaát hai phöông phaùp tính chieàu cao thaùp naøy laø gioáng nhau.  
 
 

3.2.23.8 Tính chieàu cao thaùp theo phöông phaùp soá ñôn vò truyeàn khoái duøng ñoà thò 

• Soá ñôn vò truyeàn khoái Noy xaùc ñònh theo ñoà thò ñöôøng laøm vieäc vaø ñöôøng caân baèng. 
Noy = 7,71 
H = 7,71 × 2,37 = 18,3m (sai soá 5,3%) 
3.2.23.9 Tính vaän toác pha khí khi thieát bò hoaït ñoäng ôû caùc cheá ñoä khaùc nhau  

• Cheá ñoä toái öu (baét ñaàu traïng thaùi nhuõ töông) 
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1073wy = 1589  
wy = 1,48 m/s.  

• Thaùp laøm vieäc ôû cheá ñoä nhuõ töông 
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lg(0,0569wy
2) = 0,079 – 0,866 = -0,787 

0,0569wy
2 = 10-0,844 = 0,163  

wy
2 =2,87 

wy =1,69m/s. 
• Vaän toác doøng khí xaùc ñònh theo toác ñoä saëc 

Y = 1,2e-4X. 
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0,0569ws
2 = 1,2e-4×0,495 = 0,166 

ws = 2,91  
ws= 1,70 m/s. 
Vaän toác laøm vieäc thích hôïp:  
ws = (0,8 – 0,9) ws = 1,44m/s. 
 

KEÁT LUAÄN VEÀ VAÄN TOÁC: ws > wnhuõ töông > wñaûo pha > wroái > 
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