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LỜI ĐỀ TỰA 
(cho lần xuất bản thứ ba) 

 

 

Kể từ lần xuất bản thứ hai của cuốn sách "Kỹ thuật tách hỗn hợp nhiều cấu tử, tập 2 – Tính toán 
và thiết kế", tác giả đã nhận được nhiều ý kiến phản hồi và đề nghị liên quan đến các giải pháp tăng 
cường độ tin cậy trong tính toán và thiết kế các quá trình và thiết bị chuyển khối. 

Để tăng được độ tin cậy của các kết quả tính toán và thiết kế thì ngoài việc lựa chọn được các 
phương pháp tính toán - thiết kế có độ tin cậy và các phương pháp chắc chắn nhất để kiểm tra các kết 
quả, còn cần phải có được các thông số vật lý có độ chính xác cao của các hệ vì các thông số này có ảnh 
hưởng nhiều đến các kết quả tính toán – thiết kế. Để đáp ứng phần nào các yêu cầu của độc giả và của 
các kỹ sư, trong lần xuất bản này tác giả đã bổ sung thêm chương 9 "Các thông tin và số liệu cần cho 
tính toán – thiết kế". Trong chương này tác giả đã tiến hành biên soạn và cập nhật các số liệu thực 
nghiệm về các tính chất vật lý của các chất lỏng và khí thường gặp trong thực tế. Các số liệu được thể 
hiện ở dạng các bảng, các đồ thị hoặc các giản đồ thuận tiện cho việc tra cứu. Với độ tin cậy cao, các số 
liệu thực nghiệm của các tính chất vật lý của các hệ dẫn trong cuốn sách này sẽ được ưu tiên sử dụng 
cho mục đích tính toán và thiết kế. 

Để vượt qua các khó khăn thường gặp khi tìm kiếm các số liệu thực nghiệm của các tính chất vật 
lý, tác giả cũng đã tiến hành lựa chọn và cập nhật các phương pháp tính toán và dự đoán các tính chất 
vật lý của các hệ. Các phương pháp này đã được kiểm chứng kỹ lưỡng dựa vào các kết quả thực nghiệm 
đã công bố cho nhiều hệ khác nhau. Độ tin cậy của các kết quả tìm được theo các phương pháp trên đáp 
ứng đầy đủ các yêu cầu của mục đích tính toán và thiết kế. 

Trong lần xuất bản thứ ba này, ngoài việc bổ sung chương 9, cuốn sách cũng đã được tiếp tục 
chỉnh sửa, tuy nhiên khó tránh hết được các thiếu sót. Rất mong tiếp tục nhận được các nhận xét, góp ý 
và các đề xuất của bạn đọc để cuốn sách tiếp tục được hoàn thiện hơn. Mọi thông tin xin gửi theo địa chỉ: 

GS. TS. Nguyễn Hữu Tùng 

Bộ môn Quá trình – Thiết bị Công nghệ Hóa chất và Thực phẩm 

Viện Kỹ thuật Hóa học – Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội 

Số 1 Đại Cồ Việt, Hà Nội 

Email: tungnguyenhu@yahoo.com.vn 

 

 

Hà Nội, tháng 8 năm 2013 
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LỜI NÓI ĐẦU 

 

Tách hỗn hợp nhiều cấu tử trở thành các sản phẩm tinh khiết cao luôn là nhiệm vụ quan trọng và 

khó khăn cần phải được giải quyết của kỹ thuật và công nghiệp. Quá trình tách này thường tiêu tốn 

nhiều năng lượng, gặp nhiều khó khăn (đặc biệt trong các trường hợp thường gặp trong thực tế khi các 

cấu tử của hỗn hợp có nhiệt độ sôi nằm trong một khoảng hẹp và do đó có khả năng tạo các hỗn hợp 

đẳng phí cao) và cần có đầu tư lớn cho hệ thống thiết bị. 

Để có thể điều khiển được các quá trình tách hỗn hợp nhiều cấu tử trong công nghiệp, cũng như 

để tính toán, thiết kế và tối ưu hóa hệ thống thiết bị công nghiệp cần phải hiểu rõ được các nguyên lý và 

bản chất hóa – lý của các quá trình này. Nhằm đáp ứng được phần nào các mục đích trên, Nhà xuất bản 

Bách Khoa – Hà Nội xin trân trọng giới thiệu bộ giáo trình “Kỹ thuật tách hỗn hợp nhiều cấu tử” của 

PGS. TS. Nguyễn Hữu Tùng. Bộ giáo trình gồm 2 tập dùng cho sinh viên đại học và sau đại học ngành 

Kỹ thuật hóa học của trường Đại học Bách Khoa Hà Nội. Bộ sách cũng có thể sử dụng làm tài liệu học 

tập và nghiên cứu cho sinh viên và các cán bộ nghiên cứu các ngành kỹ thuật liên quan (Hóa chất, Môi 

trường, Dầu khí, Sinh học, Thực phẩm, Điều khiển, Tự động hóa quá trình …). Đặc biệt trong nhiều 

phần của bộ sách, các cơ sở lý thuyết của các quá trình tách các hỗn hợp đã được thể hiện trên các ví dụ 

là các quá trình tách đang được ứng dụng trong công nghiệp, nhằm tạo điều kiện thuận lợi để giúp người 

đọc hiểu rõ hơn các nguyên lý và bản chất của các quá trình cũng như dễ dàng hơn trong việc tiếp cận 

thực tế công nghiệp. Ngoài ra, bộ sách đã cập nhật một số lượng lớn các kết quả lý thuyết và thực tế, 

cùng nhiều tài liệu tham khảo hữu ích để giúp bạn đọc trong việc tra cứu. 

Bộ sách được biên soạn dựa trên kinh nghiệm nhiều năm giảng dạy môn học kỹ thuật cơ sở “Quá 

trình và Thiết bị Công nghệ Hóa học” cũng như môn học chuyên ngành “Kỹ thuật tách hỗn hợp nhiều 

cấu tử” tại Khoa Công nghệ Hóa học trong trường Đại học Bách Khoa Hà Nội, cũng như các lớp đào 

tạo nâng cao năng lực chuyên môn cho các cơ sở thực tế.  

Tập 1 “Các Nguyên lý và Ứng dụng” trình bày các cơ sở lý thuyết của các quá trình tách hỗn 

hợp nhiều cấu tử và các ứng dụng của kỹ thuật tách hỗn hợp nhiều cấu tử trong công nghiệp hóa chất, 

dầu khí và các ngành liên quan.Các nội dung được trình bày trong tập này có thể được sử dụng làm cơ 

sở để tiến hành mô phỏng các quá trình và thiết bị của công nghiệp hóa chất nhằm mục tiêu tối ưu hóa 

các quá trình và hệ thống thiết bị và giảm năng lượng tiêu tốn để thực hiện các quá trình. 

Tập 2 “Tính toán và Thiết kế” trình bày các phương pháp mới nhất, có độ tin cậy cao nhất (ở thời 

điểm hiện tại) dùng để tính toán và thiết kế các hệ thống thiết bị tách hỗn hợp nhiều cấu tử. Đây là những 

kiến thức rất cần thiết và hữu ích trong tính toán, thiết kế và vận hành các quá trình và thiết bị tách các hỗn 

hợp nhiều cấu tử (Ví dụ: các quá trình và thiết bị lọc dầu, các hệ thống tách hỗn hợp khí đã hóa lỏng …). 
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Bộ sách được xuất bản lần đầu nên khó tránh khỏi các thiếu sót. Rất mong nhận được các nhận 

xét và góp ý để giúp lần tái bản được hoàn thiện hơn. Mọi thông tin xin được gửi theo địa chỉ:  

PGS. TS. Nguyễn Hữu Tùng 

Bộ môn Quá trình – Thiết bị Công nghệ Hóa chất và Thực phẩm 

Khoa Công nghệ Hóa học – Trường Đại học Bách Khoa Hà Nội 

Số 1 Đại Cồ Việt, Hà Nội 

Email: tungnguyenhu@yahoo.com.vn 
 

          Hà Nội, tháng 5/2010 

                           Nguyễn Hữu Tùng 
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Chương 7 

TÍNH TOÁN, THIẾT KẾ CÁC THÁP CHUYỂN KHỐI 

7.1. THÁP LOẠI ĐĨA 

Chưng cất và hấp thụ là các quá trình quan trọng nhất và phổ biến nhất trong số các quá trình 

chuyển khối hệ khí – lỏng. 

Các thiết bị tiếp xúc pha phổ biến nhất và đã được sử dụng từ lâu nay là các tháp loại đĩa và loại 

đệm. Các loại tháp này sẽ được trình bày chi tiết trong phần này của cuốn sách. 

Ở phần này hai khái niệm “khí” và “hơi” được sử dụng thay thế cho nhau mặc dù trong thực tế 

hai khái niệm này có những đặc điểm khác nhau và sẽ chính xác hơn nếu khái niệm “hơi” sẽ được dùng 

cho các quá trình chưng cất. 

Đĩa loại các dòng pha chuyển động theo sơ đồ chéo dòng (hình 7.1) bao gồm phần diện tích sục khí 

và phần diện tích phục vụ cho chảy truyền chất lỏng. Lỏng từ đĩa trên sẽ đi vào kênh chảy truyền lỏng và 

đi vào phần diện tích sục khí của đĩa ở ngay phía dưới. Tại vùng diện tích sục khí, pha lỏng tiếp xúc với 

pha khí đi từ đĩa dưới lên qua các lỗ của đĩa và tạo thành lớp bọt hoặc tạo thành các tia trên đĩa. 

Để duy trì mức chất lỏng, trên đĩa ở phía dòng lỏng đi vào kênh chảy truyền có lắp ngưỡng chảy 

tràn chất lỏng. Phần lớp bọt tạo thành ở mức cao hơn ngưỡng chảy tràn sẽ đi vào kênh chảy truyền và đi 

xuống phía dưới. Trong kênh chảy truyền khí sẽ được tách ra khỏi lỏng và đi ngược lên trên, còn lỏng sẽ 

đi vào phần sục khí của đĩa dưới. Trên đĩa, tại phần diện tích sục khí, có thể lắp nhiều loại chi tiết khác 

nhau (như chóp, van, lỗ … ) nhằm tăng cường sự tiếp xúc giữa các pha. 

 

Hình 7.1. Sơ đồ đĩa chéo dòng làm việc ở chế độ lớp bọt 

Đĩa trên 

Lỏng và khí 

Lỏng và bọt 

Đĩa dưới 
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7.1.1. Tính gần đúng các kích thước của tháp loại đĩa 

Các kích thước chính của tháp có thể đánh giá gần đúng được nếu như xác định được số đĩa thực 
tế cần thiết cho việc tách hỗn hợp ở trong tháp. Các kích thước này cần cho việc đánh giá sơ bộ giá 
thành của tháp trong việc lập các dự án. 

7.1.1.1. Chỉ số hồi lưu của tháp chưng cất liên tục hỗn hợp hai cấu tử 

Cho tháp chưng cất chỉ số hồi lưu R được định nghĩa theo công thức: 

L
R

D
   

Ở đây: L – lượng lỏng sau thiết bị ngưng tụ trên đỉnh tháp được đưa hồi lưu về tháp, kmol/h; 

        D – lượng sản phẩm đỉnh, kmol/h. 

Chỉ số hồi lưu có thể thay đổi trong khoảng Rmin < R < ∞, với Rmin – chỉ số hồi lưu nhỏ nhất. 

Chỉ số hồi lưu có ảnh hưởng trực tiếp đến vị trí của đường làm việc của đoạn luyện và đoạn 
chưng trên đồ thị x – y (đồ thị Mc Cabe). 

Phương trình đường làm việc của đoạn luyện: 

1 1
DxR

y x
R R

 
 

   

Ở đây: xD – nồng độ phần mol của sản phẩm đỉnh. 

Phương trình đường làm việc của đoạn chưng: 

/ 1 /

1 1 B
R F D F D

y x x
R R

 
 

 
 

Ở đây: xB – nồng độ phần mol của sản phẩm đáy; 

         F – lưu lượng hỗn hợp đầu, kmol/h. 

Chỉ số hồi lưu nhỏ nhất Rmin 

Khi chỉ số hồi lưu của tháp chưng cất bằng Rmin, để đạt được mức độ tách cần thiết của hỗn hợp 
(xB  xD) thì số đĩa lý thuyết NLT của tháp sẽ tiến đến ∞ (do đường làm việc của tháp và đường cân bằng 
pha cắt nhau hoặc tiếp xúc với nhau). 

Để xác định Rmin xét hai trường hợp sau: 

a. Đường làm việc và đường cân bằng pha cắt nhau (hình 7.1*)  

Ở trường hợp này Rmin có thể xác định theo công thức: 

*

min *
D F

F F

x y
R

y x





                (7.1*) 

Ở đây: xF – nồng độ phần mol của hỗn hợp lỏng đầu; 

       *
Fy  – nồng độ pha hơi ở trạng thái cân bằng pha với nồng độ xF. 

Ở trường hợp này Rmin cũng có thể xác định bằng phương pháp đồ thị: 

Trên đồ thị x – y của Mc Cabe (hình 7.1* và 7.42) kéo dài đường làm việc của đoạn luyện cho tới 
khi cắt trục tung. Tung độ của giao điểm khi đó sẽ bằng: 

max
min 1

Dx
B

R



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