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L&i giéi thigu

Binh luat clia Kozeny-Carman déi véi cac dong chady trong méi trwong x6p da dugc xem xét ap dung
Gbi voi khéi hat (dac bigt dbi voi ngd coe va dau do) va da dwec xac nhan la pha hop.

Gia trj tn that ap suét phuy thuéc vao kich thudc, d6 xép, o dm va dung trong biéu kién cla khéi
hat & mot diém cy thé, ciing nhu nhiét d6, dd &m khong khi twong déi, mat dp va van tdc clia dong
khi di vao.

Cac thuc nghiém duwoc tién hanh theo kich thwdc cho phép wéc tinh hai thong sb: @6 Am va hinh dang
(phép do db hat). Cac théng sb con lai ¢6 thé tré thanh hé s6 dic trung clia mdi tredng cn xac djnh:

dd xép va dién tich riéng. Tir cac két qua thu duoc, cb thé dy doan ton that ap suét theo cac dung
trong khac nhau tai mot diém cuy thé.
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Ngii c6c, dau d6 va hat c6 dau - Do ton that ap suat
khéng khi thoi mot chiéu qua khéi hat r&i

Cereals, oilseeds and pulses - Measurement of unit pressure loss
in one-dimensional air flow through buik grain

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay quy dinh phrong phap do tdn thét ap suét khang khi thdi mét chiéu qua khéi hat roi,
cho phép tinh tdn that dp suét toan phén clia hé théng thong khi. Tén that ap suét nay bang téng cac
tdn that ap suat:

a) trong hé théng théng khi (6ng dan v.v..);
b) trong khéi hat (ddi twgng clia tiéu chudn nay);
¢) do khdng khi di qua éng dén vao trong khdi hat.

Tén thit ap suét trong hé théng thong khi va tdn thit 4p suét do khong khi di qua ng dan vao trong
khéi hat, co thé dwoc xem |a khong dang ké so voi tdn that ap suét trong khéi hat, néu vén téc dong
khéng khi khong vuet qua cac gidi han sau:

- 8 m/s dén 10 m/s trong éng din chinh;
- 4 mis @én 5 m/s trong éng dén the cép;
- 0,25 mis khi di vao trong khéi hat.

Néu vi Iy do kinh t& ma van téc khéng khi cao hon céc gidi han & trén (Ién dén 30 m/s trong éng dan
chinh) thi phai tinh tdn thit ap suét gay ra bdi hé théng phan bé va gidi phong khéng khi.

2 Tailiéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau rét cin thiét cho viéc ap dung tiéu chudn nay. Déi voi céc tai ligu vién
dan ghi nam cong bé thi ap dung phién ban duoc néu. i voi cac tai liéu vién dan khong ghi nam

cang bé thi ap dung phién ban mai nhit, bao gém ca cac stra ddi, bd sung (néu cé).

ISO 3507:1976 7, Pyknomester (May do ty trong).

7 180 3507:1976 da hiy, hién nay co I1SO 3507:1999.
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3 Nguyén tic

Dong khéng khi qua khéi hat trong cac didu kién ddng nhét lam ting tén that ap suét trén mdi mét
chiéu dai khéi hat di qua, dwoc bidu thi bing ham cla van téc tai thoi diém khéng khi di vao khéi hat.

Phuong trinh dong chdy, tinh sy tén that ap suét trong khéi hat, duoc xac dinh tir d thi thye nghiém.

4 Thiét bi, dung cu
4.1 Thiét bj do tén thit ap suét (xem Hinh 1)

Khéi hat dwoc dat trong khoang do c6 thanh nhdn gdm mét éng hinh try c6 hai van &p suét trén thanh,
céch nhau 500 mm, mi hé éng ¢6 2 éng ¢ dwdng kinh trong 1 mm tiép xuc véi hat. Cé khoang ap
suét & day va ludi min dé hat khdng bi ket.

Kich thirérc tinh béng milimet
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1 Quat, bom hodc mdy nén (vi dy: cong suét 3 m’.’h) 5 Duyng cy do dong

2 Binh gidm séc (vi dy: dung tich 1,5 dm®) 6 Khoang do
3 Khoang nén (vi dy: dung tich 25 dm®) 7 Kinh hién vi quang s¢i
4 Vankim 8 Apké hinh chr U

9 Noi thoat khi

Hinh 1 — So db thiét bj do tdn thit ap suét
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Quat, bom hoac may nén, nén khang khi di vao trong binh giam sbc. Khong khi sau d6 dugc day vao
trong khoang nén gén voi van kim, ¢ thé mé va dong, dé diéu chinh dong khéng khi qua khéi hat.
Luu lwong dong khi dwgc do bang dung cu do dong chdy (vi du: dung cu do quay).

Cudi cung, ap suét khong khi trwde khi dung cu do luu lugng dong chay do dwgc béng ap ké (vi dy:
ap ké hinh chir U), va tén thét ap suét trén 500 mm do bing vi dp ké (vi dy: miniscope) véi d chinh
xac + 0,1 Pa.

4.2 Nhiét k& dwoc gin véi bd ghi, dé do va ghi nhiét d§ ciia khdng khi di vao trong khdi hat.

4.3 Am ké bau khd-wét c6 quat, hodic dung cu do khéc c6 d chinh xac twong dwong (vi dy: dm ké
dién dung hodc dung cu do diém swong) dé& do va ghi nhiét G bau wét va blu khé clia khong khi
trong qua trinh thir nghiém.

4.4 Ap ké, dé do va ghi ap suft khong khi (phl hop véi cac yéu clu cla tiéu chudn nay).
4.5 May do ty trong, phu hep véi ISO 3507.

4.6 May 1am sach hat phong thir nghiém, lam sach hat & ther nghiém.
5 Cach tién hanh
5.1 Phwong phap cép ligu

Phép thir cin duoc tién hanh véi khdi hat da dwoc lam sach hoan toan bing may lam sach (4.6), néu
¢ cac dic tinh va loai tap chét khac thi phai dwa vao bao cao thi nghigm.

Tién hanh hai phép thir ddc 1ap véi hai phuong phép cép liéu khoang thie.

D& mb phong cach cAp liéu tir duwdng dng, rét hat vao phéu, gitr phéu sao cho cubng phéu tiép xac voi
bé mat hat trong khoang. Dua phéu vao tir tir d& hat chdy vao khoang & dé cao gan béng zero. BS
sung hat lién tyc vao phéu @é duy tri mirc hat trong ph&u chay xuéng cham.

Dé mo phdng cach cép liéu tir may rai hat, rét hat tlr 4 cao 200 mm Ién mat sang ¢6 16 sang thich
hop dé hat lot qua tirng hat mét. Dich chuyén tir tir sang Ién phia trén @& gitr lai chiéu cao roi hat gitra
sang va b& mat hat trong khoang 12 800 mm tao ra khéi hat 1ap day ty nhién.

5.2 Dwng d thi thwe nghiém biéu dién tén thit ap suét 1a ham cha véan téc khdng khi
5.2.1 Yéu cdu chung

Viéc xac dinh tdn that 4p suét (Ap) 1a ham cla van téc khong khi (Uo), doi hdi phai 13p lai phép do khi
dong khi giam hoac khi dong khi tang (cAp lidu lai khoang chira hat mi lan do),
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Cén tinh dén viéc khéi hat bi nén nhe trong qua trinh thye nghiém.
Lap lai thr nghiém ba 1an @i véi trwdng hop gidm va tang tbc @6 dong.
5.2.2 Tién hanh do

Dbi voi cac tée dd dong khac nhau (qo), tinh bing mét khéi trén gidy, dwoc dung trong thire nghiém va
duwoc do bing dung cy do dong dé xac dinh:

a) ap suét khéng khi di vao khoang do, P, tinh bing pascal, dwgc do bang 4p ké (hodc ap ké hinh
chir U) (xem 4.1);

b) tn thét 4p suét, Ap, tinh bing pascal, dwgc doc bing 4p ké (xem 4.1).

5.2.3 Cac théng sé cén xac djnh

5.2.3.1 Cac thong sé phy thuc vao hat

Xac dinh nhw sau:

a) Dung trong bidu kién clia khdi hat trong khoang do, g, tinh bing kilogam trén mét khéi.

Tién hanh can ca trvdc va sau khi khéi hat bj xep, do lvgng hat xep. Gia trj thu dwoc la trung binh
cdng clia cac gia tri dung trong biéu kién do duwoc.

b) . Dung trong hat ctia khéi hat, g, tinh béing kilogam trén mét khéi.

Dung trong dugc xac dinh bang may do ty trong (4.5).

5.2.3.2 Cac thong sb khac

Xac dinh nhw sau:

a) Ap suét khi quyén, p,, tinh bing pascal.

Do 4p suét khi quyén biing ap ké (4.4) hozic dung sb hiéu clia co quan khi twong hoc.
b) Nhiét dd biu khd, 6, tinh béing d9 Celsius.

Do nhiét dd nay bang nhiét ké (4.2).

c) Nhiét d§ ciia khong khi di vao khéi hat, &, tinh bang d% Celsius.

Do nhiét dd nay dung nhiét ké (4.2).
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d) Ham lugng nwéc bay hoi trong khdng khi, w, tinh bang kilogam nuéc trén kilogam khang khi.

Ham lwong nay xac dinh dugc bing dung cy do dm cé théng hui (4.3) va bidu db dé am, hodc duoc
tinh theo cdng thirc cé lién quan Gén 66 &m khdng khi.

e) Thé tich riéng clia khéng khi, v, tinh bang mét khéi trén kilogam.

Pai lvgng nay xac dinh duoc bing cach st dung bidu dd G4 4m hodc tinh theo cong thirc lién quan
dén @6 &m khdng khi.

f) Dién tich tiét dién clia khoang do, A, tinh bing mét vuéng.
Tinh nhw sau:
a) Ty trong cia khdng khi xung quanh, p,, tinh béng kilogam trén mét khéi:

1+w
v

pa=

b) Ty trong khéng khi dwoc hiéu chinh, o, tinh béng kilogam trén mét khéi:

po'_‘ptx'?;'x&

To Py
Trong do:
To la nhiét 9 chudn, tinh béng kelvin (= 293 K);
T. la nhiét d clia khong khi di vao éng dan, tinh béng kelvin (= 273 + 6);
o 12 ap suét khi quyén chuén (101,325 Pa).
5.2.4 Phép tinh dé xéac dinh U, va AP

Ty trong khong khi trong dung cy do dong, o, tinh bang kilogam trén mét khéi, dwoc tinh nhy sau:

Trong do:
py la &p suét do dugc tredc dung cu do dong, tinh béng pascal (p; = p, + P);
T. la nhiét dé clia khéng khi di vao khéi hat, tinh béng kelvin (= 273 + &,).

Déng khdng khi thwe qua dung cu do dong, ., tinh bing mét khdi trén gidy, theo céng thirc:
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qr = qO J&T
P

Trong d6 g, 1a te dd dong trong dung cu do déng, tinh bang mét khéi trén giay.

Ap suat trong khoang do, p., tinh bing pascal, theo céng thirc:
1
P. =P, + Edp

Trong do:
ps 1a ap sut do Gugc & diém do ap suét gan dinh clia khéi hat trong khoang, tinh béng pascal:

Ap 1a tdn thét ap suét trén 0,5 m doc duoc bing dung cy d& do tdn thét 4p sudt (4.1), tinh bing
pascal.

Ty trong clia khdng khi trong khoang do, p., tinh bang kilogam trén mét khéi, dworc tinh theo cang thirc:

Ty P
- w2 w €
Pe = Po T. b,

Dang khang khi trong khoang do, g, tinh bAng mét khéi trén giay, theo cdng thirc:

q¢=q,\f;z:

Van téc khang khi trong khoang do, Up, tinh bang mét trén giay, theo cong thirc:
q
U=
°T A

Trong d6 A 1a dién tich tiét dién cla khoang do, tinh bang mét vudng.

Tén that ap suét, AP, tinh bing pascal trén mét, theo cong thire:

ap
AP = —
0:

L]

5.2.5 Biéu thj két qua
Cac két qua ghi duoc hodc tinh toan phai dwa vao Bang 1.

Ton thét ap sudt (AP) ghi dwoc trén gidy “module log-log 2" 1a ham clia van téc tai thoi diém khong khi
di vao khéi hat (Us), hodc doc duwgc bing phadn mém thich hop.

10
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Bang 1

S6 doc trén P | ap | @ | P o | pe P g | W | ap
dung cu do dong Pa

Pa | m¥s | Pa | kgim*| Pa |[kg/m®| m¥%s | mis | Paim
(thang do chun) s S

140

130
120
110

100
90

80

70

60

50

40

5.3 Phwong trinh dong

Sau khi vé dé thj thuc nghiém, phwong trinh héi quy Kozeny-Carman dwgc ap dung nhu sau:

AP _kn(1-8)'S* u L hB0-9)S .,

p ! g ge
Trong do:
! 1a chidu dai twong trng v&i AP, tinh bang mét, (/=1 m);
k la hang sb (= 5);
n la dd nhét dong clia khong khi, tinh bing mét vudng trén giay (m%s):

101,325 x 10°

a

7 = 0,152 x 10* [1+ (6, — 20) 0,006]

£ la dd xdp; nghia la thé tich clia khodng tréng trén don vi thé tich tai mét diém cu thé:

Ps
Py

g=1-

11
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S la dién tich riéng cta khéi hat, tinh bang mét vudng trén mét khdi rén, phu thudc vao kich
thwérc va dac tinh clia khéi hat (xem Phu lyc A);

hp 1a hang sb Burke-plummer, phu thudc vao dic tinh ctia khdi hat (xem Phuy luc A):
g la gia tdc roi ty do chuén cla hat, tinh bang mét trén giay binh phuong (= 9,81 m/s?);

U, 1a van téc khdng khi di vao khdi hat, tinh bang mét trén giay (m/s).

Tir hai diém da chon thich hop, suy ra cac gia tri clia S va hg twong &ng. Nhin chung, viéc tinh toan
hiéu chinh dwoc thie hién tir cac diém thyc nghiém, s dung phwong phap binh phrong nhd nhét.

5.4 Phwong trinh dong dwec hiéu chinh

Trong thuc té, phrong trinh dong c6 tinh dé&n dnh hwdng clia thanh khoang do dung dé thu dugc gia
tri thye S. Do @6, dién tich riéng @& hiéu chinh S tinh theo:

2

Y .
d(1-¢)

Trong d6 d 14 dwéng kinh clia khoang do, tinh bing mét.

6 Biéu thi két qua

D6i véi mé hat da cho va cd tinh dén:

- dung trong cla khéi hat,

- dung trong biu kién & diém cy thé trong khbi hat,
- van téc & thai diém dong khi di vao khéi hat,

Phwong trinh dong da dwec hiéu chinh cho phép tén thét ap suét do dong khdng khi mét chiéu thdi
qua khéi hat duoc xac dinh nhu sau:

p.knS?(1-¢) p.hBS(1-¢
= ggg ) U°+ gag )Ug

AP

7 Ap dung trong thyc té
7.1 Dw bao tdn thit ap suit ddi véi dung trong biéu kién khac nhau & mot diém cy thé

Céc két qua thirc nghiém lién quan dén khéi hat bi nén nhe. Thuc té, dung trong biéu kién & mét diém
cu thé trong sild thay ddi ty thudc vao chidu cao hat roi xubng va chiéu cao kho bao quan.

12
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Vi vay can I18p phwong trinh déi voi £ va S (xem 5.3 dén 5.4) dé tinh tdn thét vi ap suét déi véi dung

trong biéu kién khac nhau & mot diém cu thé.

7.2 Tbn thét ap suit do khéi hat

Tén that ap suét do khdi hat (AP, war) dwoc tinh theo cdng thire:
APgownit = AP x h

Trong do h 1a chiéu cao clia khéi hat trong khoang, tinh bang mét, trong tredng hop dong khi thdi nguere
hodc trong trwdng hop khac £ 1a chidu dai quang dudng khang khi dich chuyén qua Iép hat, tinh bing mét.

8 Bao cao thir nghiém

Bao cao thir nghiém phai néu ro:

moi thang tin cin thiét @& nhan biét ddy au vé& mau the;

phuong phép thir da str dung, vién dan trong tiéu chuén nay;

phwong trinh dong chay hiéu chinh da st dyng;

két qua thlr thu duorc;

tAt ca cac chi tiét thao tac khéng quy dinh trong tiéu chudn nay, hodc tuy chon cling véi cac chi tiét
bét thuérng khac cé thé anh hwdng téi két qua;

13
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Phu luc A

(Tham kho)

Xac dinh dién tich riéng ctia hat, S, va hing s6 Burke-Plummer hg

Do kich thwdc va dac tinh clia 80 hat mébi loai va mbi am 6é:

L chidu dai hat

! chiéu rong hat

h chidu day hat (tr mat day dén mét trén)
W chiéu rdng dwéng ranh hat

D chidu sau duwdng ranh hat

Tinh dién tich va thé tich clia hat trung binh déi véi tirng loai hat va tirng d &m khong khi. D& 1am
duoc didu nay, hay xem hat c6 dang nira khéi elip, cé cac tryc khéng béing nhau va tir d6 suy ra, trén
mat phing, mét lng kinh tam giac dirng c6 chiéu dai va tiét dién bdng véi chidu dai va tiét dign tvong
trng cua hat va duong ranh.,

Banlratryclaa', b'vac’
a=L/2
b'=h
c'=1/2

Khéi elip ¢6 tryc khdng bang nhau dwgc so sanh véi khéi elip tron xoay ¢é nilra truc bing:

a+b
a=
2
b=a=1If2

Dién tich hinh chiéu khéi elip trén xoay (a > b) dugc tinh theo téng clia day sau day:

a’ - p?
s= 2087+ 200 |14 1 { : )
3 a

14



TCVN 9710:2013

Dién tich bé mat khéi elip cé truc khéng béng nhau duwoc tinh theo cdng thire:

el
(a! + br)z

Thé tich ctia khéi elip co truc khdng bang nhau dwgc tinh theo cdng thirc:
V= % xabc

Do vay cé thé tinh dugc:

a) dién tich b& mat riéng S (tinh bing cm*cm’) (ty 1& cta téng dién tich bé mat khéi hat va thé tich
chira);

b) hing s Burke-Plummer hg, thu dugrc tir tdn that ap suat do dwec phi hop voi quy trinh da néu va
tir cong thirc néu trong Didu 6. Khi da xac dinh dugc hing sb nay cd thé tinh tdn that ap suét theo cac
gia tri van téc khéng khi khac nhau, s dyng céng thirc néu trén.

15
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