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Tém tit

Nghién citu nay tong hop chudi két qua thwe nghiém céng bo trong giai doan
2021-2025 vé sdy duwgc liéu bang phirong phap bom nhiét két hop séng siéu am, trén hai
doi twong la sim Bo Chinh (Abelmoschus sagittifolius) va ré Dinh Lang (Polyscias
fruticosa). Cdc két qua dwoc danh gid toan dién bao gom: co ché tic dong ciia song siéu
dm 1én hai thanh phan dong lec sdy; danh hwong cua nhiét do, céng sudt va ty 1é gidn
doan dén hé so khuéch tan am hiéu dung va nang luong hoat hoa; két qua 16i wu héa da
muc tiéu, so sanh hiéu qua hé tro Scfy cua song siéu dm trén hai dwoc liéu khdac nhau.

O nhiét do tac nhén sdy 45 °C, viéc bé sung séng siéu am cong sudt 120 W rit
ngdn thoi gian sdy sam Bo Chinh tir 9,9 gio xuong 7,2 gio, twong g 27,3 %, hé so
khuéch tan am hiéu dung tang tir 3,69 lén 4,87 x 1071° m¥s va ham heong saponin con
lai tang tir 51,7 % lén 95,2 %. Nang lwong hoat héa ciia qud trinh khuéch tan am giam
tir 32,226 xuéng 30,381 kJ/mol khi cong sudt tang tie 80 1én 160 W. Ché dg cong nghé
phu hop xac dinh dwoc la 45,1 °C; 122,7 W; ty l¢é gian doan 0,18, vdi sai léch gitra gia
tri dw dodn va kiém chiing thuwc nghiém dudi 7 % ¢ ca ba chi tiéu. Khi quy vé cuong dg
song danh nghia, ché dé phu hop cua hai loai duoc liéu hoi tu o 1,12—1,13 kW/m? nhiét
do 44,7—45,1 °C va ty ¢ gian doan 0,18.

Tir khoa: siy bom nhiét, song siéu 4m, dong hoc siy, hé s6 khuéch tin am, ning
lwgng hoat hoa, duoc liéu.

1. Giéi thi¢u

Sdy 1a cong doan bat budc trong chudi ché bién dugc liéu sau thu hoach, khong
chi nham 1am khé ma con phai bao toan hoat chit, mau sic va gia tri cdm quan cua san
pham v&i chi phi nang lugng hop 1y. Véi cac loai dugce liéu quy nhu sim B Chinh, ré
Pinh Lang,... hoat chit chinh 1a nhém saponin triterpenoid vén nhay cam vé&i nhiét, nén
phuong phap sdy dbi luu nhiét do cao truyén thong lam that thoat dang ké hoat chat va
bién d6i mau sic san pham [1].

Séy bom nhiét khic phuc dugc nhugc diém nay nho kha nang tach am tac nhan
séy tai dan lanh, tao tac nhan séy c6 do chira am thép 0 nhi¢t d§ vura phai. Xét theo co
ché truyén chét, goi Py, Pom va Pp 1an luot 13 phan 4p suit hoi nudc trong long vat licu,
trén bé mit vat liéu va trong moi trudong, dong luc qua trinh sy la:



L=L+L:~(P,— Py (1)

Trong d6 L1 ~ (Py — Ppm) 12 dOng luc dich chuyén am tir tAm ra bé mat, con Lz ~
(Pom — P) 13 dong luc dich chuyén 4m tir bé mat ra méi truong. Bom nhiét tac dong chi
yéu 1én L. thong qua viéc giam Py. Tuy nhién, do tac nhan siy dugc gia nhiét bang nhiét
thai tai dan nong nén nhiét do say thap, dan dén L nho va qua trinh khuéch tan am tir
trong 10ong vat liéu ra bé mit dién ra cham. Pay 13 nguyén nhan khién thoi gian siy bom
nhiét thuong kéo dai, dic biét ¢ giai doan cudi.

Séng siéu 4m cong suit cao, tan sb thap duoc xem 1a giai phap bo tro phi hop cho
han ché néu trén. Khéac véi vi song hay song radio von gia nhiét thé tich manh, song siéu
am c6 hiéu tmg nhiét yéu nén thich hgp véi vat liéu nhay nhiét [2]. Nhiéu cong trinh qubc
té da ghi nhan hi¢u qua cua séy c6 hd trg siéu am trén khoai tay, ca tim, tdo, mam xoi,
tiéu xanh, ca rot va hat dau Azuki, v6i két luan chung 13 rat ngén thoi gian siy va cai
thién chat luong san pham [3, 4, 5]. Zhang va Abatzoglou danh gia siéu am 14 cong cu c6
tiém nang giam dong thoi chi phi ché bién va nhiét do say ddi v6i vat liéu nhay nhiét [6].

Tai Viét Nam, huéng nghién ciru ndy con méi. Nguyén Xuan Quang di thuc
nghiém sy Pang sam bang bom nhiét két hop siéu am va xac dinh cudong do song phu
hop 2,1 kW/m? [7], song quy md mé sdy con rat nho. Tir nam 2021 dén 2025, nhom tac
gia dd cong bd mot chudi két qua thuc nghiém trén thiét bj sdy bom nhiét két hop song
siéu &m quy mo pilot, 1an Iuot xac dinh hé sd khuéch tan am va niang luong hoat héa ciia
sam B6 Chinh [8], anh hudng dong thoi ciia nhiét do, cong suat va ty 1é gian doan dén
cac chi tiéu chat lugng [9], va ché d6 siy phu hop cho ré Pinh Lang [10].

Tuy vy, mdi cong bd néu trén chi giai quyét mot khia canh trén mot dbi tugng
vat liéu. Chua c6 cong trinh ndo tong hop toan bd cac quy luat dong hoc vao mot khung
phan tich thong nhat, do d6 nghién ctru nay nham bén myc tiéu:

1. Tong hop anh hudng ciia nhiét do tic nhan sy, cong suat va ché do phat song
gian doan dén ba dai lugng dong hoc 1a thoi gian séiy, hé s6 khuéch tan 4m hiéu dung va
nang lugng hoat hoa;

2. Trinh bay két qua tdi vu hoa da muc tiéu
3. So sanh ché d6 cong nghé phu hop cua hai loai duoc liéu ¢6 ciu tric va do am
ban dau khac biét trén cung mat thiét bi;

4. Lam r0 su bién thién ctia hi€u qué ho tro sy cua si€u am theo tién trinh tach

Day 1a bai nghién ciru tong hop, toan bo dit lidu duoc ké thira tir cac cong trinh da
cong bd cuia nhom tac gia [8], [9], [10] va tir bao céo tdng két dé tai B2021-NLS-01 [12].
DPoéng gop cua bai nim & viée dua cac két qua roi rac vé cung mot khung phén tich, quy
chuan cac dai lugng dé so sanh duoc giita hai vat liéu, kiém tra chéo tinh nhat quan giita
cac mo hinh da xay dung va chi ra gidi han ap dung ctia chung.



2. Co sé ly thuyét

2.1. Co ché hd tro siy ciia séng siéu am

Séng siéu am 1a sdng co hoc ¢6 tan s trén 20 kHz. Khi lan truyén trong méi truong
dan hoi, sdng gy ra cac chu ky co — gidn lp lai cua cac phan tir ciu thanh vat liéu, tao
nén mét tng suit co hoc cd chu ky. Trong qua trinh sdy, Gng suat nay tac dong theo hai
huéng dong thoi.

- Tai bé mit vat liéu, cac vi dao dong co hoc pha v hodc 1am mong 16p bién truyén
am ngan cach giira vat liéu va tac nhan siy, qua d6 lam giam tré khang ngoai. Tac dong
nay ciing tvong tu nhu giai phap lam ting dién tich tiép xtic cua vat liéu va tac nhan siy
trong phuong phép siy ddi luu cudng birc va phuong phap siy tang soi, nhung tac dong
cua song siéu am manh hon vi kha ndng xam thuc cua cac vi dao dong va hiéu qua hon
& diéu kién nhiét do siy thap.

- Trong 10ng vat liéu, chu ky co — gidn tao ra hodc khai thong cac vi kénh, dong
thoi 1am suy yéu luc lién két giira phan tir nude va chat kho. Hién tuong nay thudng duoc
mo ta bang hiéu tng “bot bién”. Két qua 13 tr& khang ndi giam, am tir tim dich chuyén
ra bé mit nhanh hon, tirc dong luc L1 dugc cai thién.

Vai tro ciia hai thanh phan cong nghé trong thiét bi duoc tom tit & Bang 1.

Bing 1. Vai tro ciia bom nhiét va séng siéu am trong dong lwe qud trinh sy

Bom nhiét Séng siéu am

— Téch am téc nhan siy tai dan lanh, giam
phan ap suét Pp.

— Gia nhiét dang dung 4m tai dan nong,
dua d6 Am twong ddi ¢ xubng dudi 100 %
¢ nhi¢t do yéu cau.

— Trong long vat li¢u: tao vi kénh, suy yéu
lién két am, giam tro khang noi.

— Tai bé mat: pha v& hoic 1am mong 16p
bién am, giam tr& khang ngoai.

= Tac dong 1én L va hd tro thém Le.

= Téc dong chi yéu 1én L.

Nhu vay hai thanh phan cong nghé tac dong 1én hai thanh phan khac nhau cua
dong luc sdy. Pay 1 co so 1y thuyét cta viée két hop hai phuong phap.

2.2. Hé s6 khuéch tan Am hiéu dung

Hé sb khuéch tan Am hiéu dung Desr ddc trung cho tbc d6 dich chuyén am bén
trong vat liéu va 1a thong sb can thiét dé udc tinh thoi gian sdy trong giai doan toc do say
giam dan [14].

Heé s6 khuéch tan 4m trong tim phang chiéu day 2L dugc xac dinh bai nghiém giai
tich gan dting cua phuong trinh vi phan sau [13]
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Va nghiém giai tich gan dung cia bai toan:
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Trong d6: MR 1a ty s6 am khéng thir nguyén, Myo 1a d6 4m ban dau cua vat liéu
(%, kg/kgVLK), M 1a d6 am tai thoi diém t (%, kg/kgVLK), Mk 14 d6 4m cua vat liéu
(%, kg/kgVLK), My, 14 d6 4m cin bang cta vat liéu (%, kg/kgVLK), Defr 13 hé s6 khuéch
tan 4m (m%/s), L 14 nira d6 day cia mau (m), 7 1a thoi gian (s) va n 13 sé nguyén duong.

Phuong trinh (3) ndy c6 thé dugc don gian hoa bang cach 1ay s6 hang dau tién cia
nghiém chuodi:
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Tir gia tri MR theo thoi gian, st dung phuong phap binh phuong nho nhat cho
phuong trinh (5) tim duoc cac gia tri Desr

2.3. Nang luwgng hoat hoa

Detrla mot hiang s6 phu thudc vao nhiét d6 va dugc biéu dién theo mé hinh ciia
Arrhenius [15] nhu sau:

E
D _.=D_exp| -—2
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Trong d6 : Do : hé s6 cia phuong trinh ; Ri: hoéng s6 khi, R = 8,314x107 kJ/K.mol ;
Ea: nang lugng kich hoat cho qua trinh khuéch tan am (kJ/mol); T: Nhiét do Kenvin (K)
Phuong trinh (6) co6 thé dua vé dang tuyén tinh bang cach lay logarit

InD ;, =- E, +InD (7)
Rk
Tur gid tri Defrtheo nhi¢t do tim dugc ¢ trén, st dung phuong phap binh phuong

nho nhét cho phuong trinh (7) tim dugc cac gia tri Do, E..

2.4. Cuong do song siéu am danh nghia

Dé so sanh céc thi nghiém c6 s6 khay va s6 tim phat xa khac nhau, cong suat phat
song dugc quy vé don vi dién tich phat xa:

Iu=Pu/Sr (8)

Trong d6 Py 13 cong suét ctia ngudn phat séng siéu am (kW), Sr 1 tong dién tich
bé mit cac tAm phat xa tham gia vao mé sdy (m?), Iy 1 cudng d6 song siéu am danh nghia
(kW/m?).

Can luu y day 1a dai luong quy wdc dung dé so sanh, khong phai cuong do 4m
thuc truyén vao vat li€u, vi phép tinh chua xét dén hiéu suét bién ddi dién — co caa phén



tir 4p dién, ton thit tai moi ghép va phan séng phan xa do chénh 1éch tré khang am giita
tAm phat xa va lop vat liéu.

2.5. Ham lugng saponin: Sp

Ham lugng saponin (g/100g chét kho): duoc xac dinh véi phuong phap thir nghiém
SAPONIN/01/2019 tai Vién nghién ctru Cong nghé sinh hoc va Méi truong (Truong DH
Nong Lam TP. HCM).

Ham luong saponin Sp (%) duoc sir dung trong bai bao nay duoc hiéu 1a phan
trdm sapoinon con lai cia san pham so véi mau sim tuoi ban dau va dugce tinh theo cong

N
thirc sau: Sp = % 100 (%) 9)

1
Trong d6:  Spi: Ham lugng saponin ban dau (g/100g chat kho).
Sp2: Ham luong saponin sau khi sdy (g/100g chét kho).

2.6. Sw thay d6i mau sic: dE

Mau sic cta vat liéu sdy c6 thé duoc danh gia bang cam quan hodc dira vao thong
s mau sic. Trong nghién ctru ndy, thong sé mau CIE Lab (L*, a*, b*) duoc st dung dé
mo ta su thay d6i mau sic trong qua trinh siy, cac gia tri L*, a*, b* dugc do boi may do
mau CHN SPEC CS-10. Mirc d6 thay d6i mau sic so vé6i gia tri chuan dugce danh gia
thong qua thong sé dE xéc dinh theo cong thirc:

dE = \J(L*—L,,*) +(a*—a,,*)* +(b*—b, *)’ (10)

ref
Trong d6, L*ref, a*rer, b*rer 12 cac gia tri chuan, stir dung cac gia tri ban dau cua vat

lidu twoi (trude khi say) lam gia tri chuan.
2.7. Chup hién vi ciu tric vat liéu SEM

Pé nghién ctru cdu tric vi mé sam B Chinh va nhiing thay doi ciu trac giy
ra boi si€u am, san phém séy da duoc quan sat va chup lai béng kinh hién vi dién tu
quét JSM-IT100 cua hang JEOL, xuit x&t Nhat Ban.

Cac mau sdy duoc quét electron dé chup anh ciu tric bé mit mirc do phong
dai 200 1an vdi céc ty 1€ gian doan khac nhau va so sanh véi mau séy O cung diéu
kién nhung khong c6 hd tro cia song siéu am.

3. Quy trinh thuc nghiém
3.1. Vit li¢u

Sam B Chinh tuoi duoc tréng tai huyén Ptrc Hug¢, tinh Long An, thu hoach sau
12 thang tudi, duong kinh cti 25-30 mm. R& Pinh Ling tuoi khoang 5 nim tudi.

Sau khi rira sach va dé rao, mau dugc bao quan trong ti chan khong kin & 8 + 0,5
°C trong 3-5 ngdy nhim phan b déu 4m trén toan b thé tich. Trude thi nghiém, miu
dugc 1am 4m dén nhiét d6 moi truong rdi thai 14t bang may thai lat thuc pham véi chiéu
day 6 + 0,5 mm.



D6 am ban dau x4c dinh bang can sdy am hdng ngoai, ldp 5 1an trén 5 mau ngau
nhién: saim BS Chinh o: = 4,56 kg/kgVLK (twrong duong 82 % co sé u6t); ré Dinh Lang
o1~ 2,13 kg/kgVLK (twong duong 68 % co so u6t). Do 4m san pham yéu cau theo Duoc
dién Viét Nam V [11]: 2= 0,15 kg/kgVLK (tuwong duong 13 % co so udt).

3.2. Thiét bi

Thiét bi sir dung 12 may say dugc liéu theo nguyén 1y bom nhiét két hop séng siéu
am quy mo pilot, gdm ba hé thong: bom nhiét, sdy dbi luu hdi luu toan phan va phat song
siéu am. So d6 nguyén 1y va hinh anh thiét bi duoc trinh bay ¢ Hinh 1 va Hinh 2
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Hinh 1. So do nguyén Iy thiét bi sy bom nhiét két hop séng siéu dm



Hinh 2. Mdy sdy bom nhiét két hop séng siéu am quy mé pilot

Budng sdy c6 kich thude DxRxC: 1000x440x750 (mm), c6 thé chta 3+5 kg vat
lidu mdi mé sdy. May sy duoc tich hop hé théng phat song siéu 4m cong suit tdi da 600
W, tan s6 28 kHz. TAm phat xa dang tm bac duoc dat ngay dudi day 16p vat li€u véi
khoang céch rat nho nham han ché suy giam nang luong song. Hé thong diéu khién sir
dung PLC két hop man hinh HMI va bién tan, cho phép cai dat nhi¢t do séy, van tdc tac
nhan sy, mirc cong sut siéu am va ché do phat song lién tuc hodc gian doan theo chu
ky thoi gian. PO 4m trung binh ciia vat lidu trong qua trinh sdy dugc ghi nhén lién tyc
qua loadcell, tin hiéu duoc xu 1y va luu trit bang PLC.

Céc dung cu do dugc str dung trong nghién ctru nay bao gdm:

+ Can sdy am hdng ngoai thuong hiéu Kett (Model: FD-720, xuat x(r Nhat): thang
do 3 + 50 g, d0 chinh xac + 0,5%

+ Can dién tir WH-B20: gi6i han do 10000g, véi sai s6 cho phép £1 g

+ Cam bién loadcell thuong hiéu CAS (Model: BCL-20L, xuét x& Han Qubc):
gi61 han do 10 kg, vdi sai s6 £0,03 %kgf

+ Cam bién nhiét 4, d6 4am TH10S-B-PE (xuit x(r: Trung Quéc): -40 + 80°C, 0 ~
100 %RH. Do chinh xac: + 0,5°C va £3%RH.



+ Cam bién do tdc do gié ES-WS-01(xuét xi&: Trung Qudc): Dai do 0 + 30 m/s,
dd chinh xéac £ (0,2 + 2%FS) m/s
~ +Bo xur ly PLC thuong hiéu Wecon (Model: LX3V-1212MT-A, xuét x&r Trung
Quoc)
~ +Dong ho do dién ning PZEM-016 (xuat xir: Trung Qudc): Dong dién 0 + 100A,
sai 0 0.01. Cong suat: 0 + 26000W. Nang lugng: 0~9999kWh
+ May do mau CHN SPEC (Model: CS-10, xut x(t Trung Qudc): Dai do: L *: 1-
100.

3.3. Bo tri thi nghiém

May say duoc thiét ké cho mé 3—5 kg trén 3 khay. Sau khao nghiém c6 tai dung
thong sb thiét ké, dé giam chi phi nghién ctru ma van bao dam db tin cdy, cac thi nghiém
xéac dinh théng s6 cong nghé trén sam B Chinh duogc tién hanh véi 1,5 kg/mé trén mot
khay sy, twong tmg 3 tAm phat xa. Céc thi nghiém trén ré Pinh Ling va cac thi nghiém
kiém chtng & ché do phu hop duoc tién hanh véi 4 kg/mé trén ca 3 khay, twong tng 9
tam phat xa. Quy mé mé dugc ghi 16 trong chi thich cua timg bang sb lidu.

Véi mdi meé, vat liéu thai 1at duoc xép déu trén khay, tac nhan siy chuyén dong
song song v4i bé mit khay & van toc 0,5 m/s. Qua trinh sdy dién ra lién tuc cho dén khi
do Am vat liéu dat 0,15 kg/kgVLK thi dung theo chuong trinh cai dit trudce.

Phuong phap thuc nghiém don yéu t6 duoc dung dé khao sat anh hudng riéng cia
ting yéu t6 dau vao, v4i cac mirc: nhiét do tac nhan say 35-40-45-50—55 °C; cong suat
song siéu am 0—40-80—-120-160 W; ty 1€ gian doan 0-0,2—-0,4—0,6—0,8. Sau khi x4c dinh
dugc ving thi nghiém thich hop, thuc nghiém da yéu t6 duoc tién hanh theo quy hoach
Box—Behnken. Riéng thi nghiém xac dinh hé s6 khuéch tan am dugc bé tri theo quy
hoach bac II dang bét bién quay véi N =9.

S liéu duoc nhap, luu trix va xtr Iy bang phin mém Statgraphics 19; phwong phap
phan tich phuong sai (ANOVA) duoc dung dé danh gia mtc do anh huéng ctia cac thong
s6 cong nghé, cac hé sd hoi quy khong bao dam do tin cay (P-value > 0,05) bi loai khoi
mo hinh.

Ty 1€ gian doan A dugc dinh nghia A = Torr / (Ton + Torr), trong d6 Ton 1a thot
gian phat song va Torr 12 thoi gian ngit sdng trong mot chu ky. Cac murc khao sat tuong
mg: A = 0 (phat lién tuc); A = 0,2 (bat 60 s, ngat 15 s); A = 0,4 (bat 60 s, ngat 40 s); A
= 0,6 (bt 60 s, ngit 90 s); A = 0,8 (bat 60 s, ngit 240 s).

4. Két qua va thao luan

4.1. Anh hwéng ciia cong suat song siéu am
Khéo sat trén sim B6 Chinh dugc thuc hién & nhiét do tac nhan séy 45 °C véi cac
murc cong suat 0, 40, 80, 120 va 160 W (Bang 2).

Bing 2. Cdc chi tiéu dong hoc va chit licong theo cong suit song siéu Gm



P (W) 0 40 80 120 160
Thoi gian sdy 1 (h) 9,9 8,8 7,8 7,2 7,0
Mirc rat nga"m so voi muc trude (h) - -1,1 -1,0 —0,6 —0,2
Detr (X107 m?%/s) 3,69 4,16 4,39 4,87 5,10
Ham lugng saponin con lai Sp (%) 51,7 89,2 94,1 95,2 90,5
Do I¢ch mau dE 13,42 11,26 9,07 8,51 11,14

Nguon: [9]. Diéu kién: sam Bé Chinh; T =45 °C; v = 0,5 m/s; 1,5 kg/mé — 1 khay (Iy = 0 =~ 1,65 kW/m?).
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Hinh 3. Puong cong siy sim Bé Chinh ¢ 45 °C véi cdc mirc cong suit song siéu am
khac nhau [9]

Su c6 mat ctua song si€u am lam thay doi 1o rét ca dong hoc 13n chat luong san
pham. So v&i sdy bom nhiét thuan tay, ché 46 két hop & 120 W rat ngén thoi gian siy tir
9,9 gio xudng 7.2 gid, trong tmg 27,3 %. Pang cht y hon 1a ham luong saponin con lai
tang tur 51,7 % 1én 95,2 %; phﬁn chénh I¢ch nay chu yéu do thoi gian tiép xuc nhiét caa
vat liéu gidam gén mot phén ba, chtr khong phai do song si€éu dm bao vé hoat chat mot
cach truc tiép.

Hiéu qua rat ngan thoi gian siy khong tuyén tinh theo cong sut. Mic cai thién
giam dan tir 1,1 gio khi dua cong suat tir 0 1én 40 W xudng chi con 0,2 gio khi ting tir
120 16n 160 W. Xét theo co ché truyén chat, két qua nay phu hop voi ban chat hai tac
dong co hoc di néu & muc 2.1: khi 16p bién truyén 4m tai bé mit dd bi pha v& va hé vi
kénh trong 1ong vat liéu da hinh thanh, nang lugng séng bo sung khong tao thém duong
thoat &m mdi ma phan 16n chuyén hoa thanh ndi ning.

Hé qué ctia phan niang lugng chuyén hoa thanh nhiét thé hién & hai chi tiéu chat
luong. Ham lugng saponin dat cyc dai tai 120 W roi giam xuéng 90,5 % & 160 W; do



1éch mau dat cyc tiéu tai 120 W rdi ting 1én 11,14 & 160 W [9]. Nhu viy, trong dai khao
sat tdn tai mot diém cuc tri cong nghé quanh 120 W; vuot muc nay, tdc dong nhiét cung
v6i ng suét co hoc du 16n dé pha v cau triic vi mo cua vat liéu, 1an at hiéu Gng hd tro
truyén am.

4.2. Anh huéng ciia nhiét do tac nhan siy
Khao sat dugc thuc hién & ndm muc nhiét d§ 35-55 °C vdi cong suit song siéu
am giir c6 dinh 120 W (Bang 3).

Bing 3. Cdc chi tiéu dong hoc va chit lwong theo nhiét dp tic nhin sdy

T (°C) 35 40 45 50 55
Thoi gian sy 1 (h) 12,5 8,9 7,2 6,1 5,8
Desr (10719 m?%/s) 2,82 3,87 4,87 5,67 5,98
Ham luong saponin con lai 59,1 83,1 95,2 78,1 33,2
Sp (%)
Do léch mau dE 5,36 5,92 8,51 12,17 18,25

Nguén: [9]. Diéu kién: sam B6 Chinh: P =120 W:v = 0,5 m/s; 1,5 kg/mé — 1 khay.
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Hinh 4. Pwong cong sdy sam Bo Chinh 6 cdc mirc nhiét dp tic nhén sdy, cong sudt
120 w [9]

Nhiét d6 ting 1am ting phan ap suét hoi nuée trong 10ng vat lidu, do d6 ting dong
luc sdy va raut ngdn thoi gian siy. Tuy nhién mirc cai thién cling giam dan: cing mot bude
tang 5 °C, doan 35-40 °C rit ngan thoi gian say 28,8 %, con doan 50—55 °C chi rt ngan
4,9 % [9].

Hai chi tiéu chét luong dién bién khac dang nhau. B§ 1€ch mau tang don di¢u theo
nhiét dJ, tur 5,36 ¢ 35 °C 1én 18,25 ¢ 55 °C. Ham luong saponin lai ¢6 cuc dai r0 rét tai



45 °C (95,2 %), giam xudng 78,1 % & 50 °C va chi con 33,2 % & 55 °C. Dién bién nay 1a
két qua cua hai co ché dbi khang: ting nhiét do rat ngin thoi gian tiép xuc nhiét cua vt
lidu, ¢6 loi cho saponin; nhung ddng thoi 1am ting tdc do phan hiy nhiét cta saponin.
Duéi 45 °C co ché thir nhat chiém wu thé vi thoi gian sdy giam manh; trén 45 °C thoi
gian sdy gan nhu khong giam thém trong khi nhiét 46 da du cao dé phan huy hoat chat,
nén co ché thr hai chiém wu thé. Xu huéng nay théng nhat v6i két qua cua Ning va cong
su trén nhan sam trang [1].

Trén co s& d6, mién 40-50 °C duge chon cho quy hoach thuc nghiém da yéu td.

4.3. H¢ s6 khuéch tan 4m hiéu dung

Thi nghiém b tri theo quy hoach béc II bat bién quay v6i N = 9, két qua & Bang

4.
Bing 4. Gid tri thuwe nghiém hé sé khuéch tin dm Dy ciia sam Bé Chinh (<107
m?s)
T (°C) P=80W P=120 W P=160 W
40 3,60 3,87 4,12
45 4,39 4,87 5,10
50 528 5,67 591

Nguén: [8]. Diéu kién: sam B6 Chinh: A =0:v=205m/s: 1,5 kg/mé — I khay.
Phén tich hdi quy cho quan hé:
Dey=—7,53417 + 0,321167T + 0,0120625P — 0,0018T% + 0,0001375TP —
0,00004375P? (11)

véi R? = 0,9980, mién ap dung 40 <T <50 °Cva 80 <P <160 W, Def tinh theo
1071 m?/s [8].

AT

B:P

AB

3
| I— N —

1 1 1 1 1
10 20 30 40 50
Standardized effect

Hinh 5. Anh hwéng cdc h¢ s6 hoi quy dén hé s6 khuéch tén am hiéu dung Dey
Biéu do Pareto chuan héa (Hinh 5) cho thay nhiét dg 1a yéu t6 anh huéng manh
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nhit, tiép dén 1a cong suat song siéu am; cip thong sb T-P ciing c6 tac dong dong thoi
[8]. Pinh lugng muc dong gop trong mién khdo sat: ting nhiét do tir 40 1én 50 °C lam
Detr ting 43—47 % tuy mirc cong suat, trong khi ting cong suat tir 80 1én 160 W & nhiét



d6 cb dinh chi lam Deff ting 12—16 %. Két qua nay khang dinh song siéu am 1 tac nhan
bd trg chtr khong thay thé duogc vai tro cta nhiét, nhung cho phép dat cung tdc do khuéch
tan & nhiét do thip hon — chinh 14 wu diém can khai thac véi vat liéu nhay nhiét.

Mot nhan xét dang luu ¥ khi ddi chiéu hai bo s6 lidu: tai 45 °C, viéc ting cong
sut tir 0 1én 160 W 1am Defr ting 38,2 % trong khi thoi gian sdy chi rat ngan 29,3 %.
Chénh léch nay cho thdy séng siéu 4m khéng chi tic dong 1én khuéch tan ndi — dai luong
ma Desrphan dnh — ma mat phén tac dong lén tré khang ngoai tai bé mit vat liéu. Déng
thoi, n6 ciing phan anh rang mé hinh mot chidu véi gia thiét Desr khong d6i theo do am
chi mo ta gan dung giai doan téc do siy giam dan, khong bao tram toan bd qua trinh.

4.4. Ning lwong hoat héa ciia qua trinh khuéch tin 4m
Ap dung mo hinh Arrhenius cho Deff trong khoang 40—50 °C tai tirng murc cong
suét, thu duoc cac cap gia tri 6 Bang 5.

Bing 5. Ning lwong hoat héa Ea va hé so Do ciia sam Bé Chinh

theo cong sudt song siéu dm

Dai lwgng P=80 W P=120 W P=160 W
Ea (kJ/mol) 32,226 32,165 30,381
Do (m?/s) 8,559 x 10 9,084 x 10 4,865 x 1073

Nguon: [8]. Mién dp dung: 40 <T <50 °C.

Ning luong hoat hoa giam khi cong suét ting, nghia 13 ning luong can thiét dé
tach mot mol 4m ra khoi vat liéu gidm khi c6 song si€u am hd trg manh hon. bay la béng
chtng dinh luong cho co ché 1am suy yéu lién két giita phan tir nudc va thanh phan kho
do tmg suit co hoc chu ky giy ra, co ché ma cac phan tich trudc d6 chit yéu mé ta dinh
tinh.

Tuy nhién, xu huéng giam nay khong tuyén tinh. Ttr 80 W 1én 120 W, Ea gan nhu
khong dbi, giam 0,19 % — nam trong pham vi sai s6 thuc nghiém; mirc giam chi trd nén
rd rét khi cong suat dat 160 W, giam 5,7 % so v6i mitc 80 W. Két qua goi ¥ ton tai mot
ngudng cudng do song: dudi ngudng, siéu am chu yéu tac dong 1én co ché ddi luu bé
mat va tao vi kénh; chi khi vuot ngudng, tac dong lam suy yéu lién két Am bén trong maoi
tré nén dang ké. Ghi nhan nay can duoc kiém chimg thém trén dai cong suat rong hon ba
muc.

Tinh nhét quan gitra hai mo hinh da dugc kiém tra doc lap. Thay P=80 W, T =
318,15 K vao phuong trinh Arrhenius twong ung cho Deff = 4,38 x 107'° m?/s, so voi gia
tri thuc nghiém 4,39 x 107'° m?/s, sai léch 0,2 %; tai P = 160 W, két qua 1a 4,99 so véi
5,10 x 1071 m?s, sai 1é¢ch 2,2 %. Ham hdi quy béc hai (11) tai T =45 °C, P =120 W cho
4,83 so v6i 4,87 x 107'° m?/s thuc nghiém, sai 1éch 0,8 %. Hai m6 hinh dugc xay dung
doc 1ap nhung cho két qua sai khac dudi 2,5 %, do d6 c6 thé sir dung thay thé nhau trong
mién khéo sat.



4.5. Anh hwéng ciia ché d9 phat séng gian doan

Két qua khdo st ty 1¢ gian doan trinh bay & Bang 6.

Bing 6. Anh hwéng ciia ty 1¢ gidn doan dén cdc chi tiéu diu ra

A 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Desr (10719 m?%/s) 4,87 5,17 4,56 4,12 3,86
Ham lugng saponin con lai 95,2 96,4 87,5 67,9 55,4
Sp (%)
Do 1éch mau dE 8,51 5,38 6,83 8,61 10,67

Nguon: [9]. Piéu kién: sam Bé Chinh; T =45 °C; P =120 W; 1,5 kg/mé — I khay.
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Hinh 6. Duong cong sd'y sdm Bé Chinh 6 45 °C, 120 W voi cac ty 1¢ gian doan khac
nhau [9]

Két qua cho thdy ché do phat song lién tuc (A = 0) khong phai 1a ché do tt nhat.
Ca ba chi tiéu déu dat gia tri thuan loi nhét tai A = 0,2: Deff cao nhét, saponin con lai cao
nhat va d6 1éch mau thip nhat. Vuot qua A = 0,2, ca ba chi tiéu déu x4u di nhanh, dic
biét 1a saponin — chi con 55,4 % tai A = 0,8, tic thip hon ca ché d siy bom nhiét khong
c6 si€u am.

Dién bién nay duoc giai thich bang hai tac dong nguoc chiéu cia thoi gian ngat
song. Song siéu am khi lan truyén trong vat liéu lam tang nhi¢t 4o vat liéu do dao dong
co hoc; theo Colucci va cong su, mic gia tang nam trong khoang 1-10 °C tuy diéu kién
sdy cu thé [2]. Trong thoi gian nghi, qua trinh truyén ning luong dung lai, nhiét tich liy
duoc giai phong va am bén trong vat liéu dugc tai phan bd; ca hai déu c6 loi. Nhung néu
thoi gian nghi qué dai, tong ning luong séng dua vao giam manh, thoi gian sdy kéo dai
trd lai va vat liéu tiép xuc nhiét 1au hon, 1am t6n that saponin va bién d6i mau ting l1én.
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Hinh 7. Anh SEM sédm Bé Chinh sau khi sdy 6 cdc ty 1¢ gidn doan khdc nhau [9]

Anh chyp bang kinh hién vi dién tr quét 6 phéng dai 200 1an (Hinh 7) cing cb
cach giai thich nay: mau sdy bom nhiét thuan tiy c6 bé mit gan nhu khong 16 xp, trong
khi cac mau c6 siéu am hd trg déu xuat hién hé vi kénh; mat do va kich thudc 15 dat gia
tri 1én nhat tai A =0,2 [9]. Trén co s& do, mién A = 0,0-0,4 dugc chon cho quy hoach da
yéu to.

4.6. T6i wu hoéa da muc tiéu thong sé cong nghé



Sau khi thu hep mién khao sat v& 40 <T<50°C,80 <P <160 Wva0<A <04,
thuc nghiém da yéu td dugc tién hanh theo ma tran bac II quy hoach Box—Behnken gém
15 thi nghiém. Ba chi tiéu dau ra duoc chon dai dién cho tiéu chi kinh té va tiéu chi k§
thuat: chi phi dién nang riéng Ar (kWh/kg), ham lugng saponin con lai Sp (%) va d¢ 1éch
mau dE. Sau hai 1an phén tich phuong sai va loai cac hé sb khong bao dam db tin cay,
thu dugc ba ham hdi quy:

Ar = 30,9883 — 0,90325T — 0,0505P — 1,535424 + 0,00776667T° + 0,0005375TP
+ 0,000104167P° — 0,0096875PA + 7,60417A4° (12)

v6i R? = 0,9864.

Sp = —603,693 + 31,7698T — 0,123125P + 294,0484 — 0,355692T? — 6,325TA +
0,615625P4 — 285,4334° (13)

véi R2 = 0,9553.

dE = 170,483 — 6,83975T — 0,428875P — 0,1229174 + 0,0845667T* —
0,0010125TP + 0,00207292P? — 0,115313PA + 32,47924° (14)

voi R?=0,9990.
Mién ap dung ctia ca ba ham: 40 < T <50 °C; 80 <P < 160 W; 0 < A < 0,4 [12].

Mitc d6 anh hudng cta cac thong sd khac nhau theo timg chi tiéu. Vi dE, nhiét
d6 tac nhan sdy anh hudng manh nhat; voi Sp, ty 1é gian doan A mdi 1a yéu td tac dong
manh nhat, tiép dén 1a nhiét do [9]. Pang chu y, quan hé giita cong suat va ham luong
saponin ddi chiéu theo ty 1€ gidn doan: tai A = 0 1a ham nghich bién, con tai A = 0,4 lai
12 ham ddng bién [9]. Diéu nay cho thdy A khong don thuan 1 bién phép tiét kiém ning
luong ma 13 thong s6 diéu khién can bang nhiét ctia qua trinh.

Giai bai toan tdi uu da muyc tiéu theo huéng Ar — min, Sp — max, dE — min
béng phén mém Statgraphics 19, ché o cong nghé phu hop xac dinh dugc 1a T = 45,1
°C; P =122,7 W; A = 0,18. Kiém chimg bang 3 mé thuc nghiém & quy mé 4 kg/mé cho
két qua & Bang 7.

Bing 7. Doi chiéu gid tri dw dodn va thwe nghiém tai ché dp cong nghé phit hop

Chi tiéu Gia tri du doan Gia tri thuc Sai léch (%)
nghiém
Ar (kWh/kg) 4,15 4,20 1,2
Sp (%) 96,4 89,9 6,7
dE 5,51 5,76 4,5

Nguon: [12]. Ché @p: T = 45,1 °C; P = 122,7 W; A = 0,18; trung binh 3 mé.

Sai léch dudi 7 % & ca ba chi tiéu cho thiy mé hinh du tin cay dé sir dung trong
thiét ké ché do van hanh. Sai léch 16n nhét roi vao ham luong saponin, phi hop véi thuc



té rang day 1a chi tiéu c6 R? thip nhét trong ba ham hdi quy va chiu anh hudng cia ca
diéu kién bao quan miu lan quy trinh phan tich héa hoc.

Pbi chiéu chéo hai bo ham muyc tiéu. Trén ciing bd 15 thi nghiém, cong bd [9] da
giai bai toan tdi wu véi bd chi tiéu (Detr, Sp, dE) thay cho (Ar, Sp, dE) va thu duoc ché
do T=452°C;P=127,7W; A=0,18. két qua tinh chéo trinh bay ¢ Bang 8.

Bing 8. Gid tri bon chi tiéu tai hai ché dp cong nghé theo hai b ham muc tiéu

Chi tiéu Ché d¢ theo (Ar, Sp, dE): | Ché d$ theo (Deff, Sp, dE):
45,1°C; 122,7W; A=0,18 | 452 °C;127,7W; A =0,18
Ar (kWh/kg) 4,152 4,129
Sp (%) 96,47 96,26
dE 5,486 5,671
Deff (x1071° m?/s) 5,188 5,239

Hai ché d6 chénh nhau 0,1 °C vé nhiét 46 va 5 W vé cong suat, tirc 0,2 % va 4,1
%, déu nam trong sai s diéu khién cuia thiét bi. Két qua tinh chéo cho thay khong ché do
nao trdi hoan toan: ché do theo (Deff, Sp, dE) cho chi phi dién ning riéng thip hon 0,6
% va hé sb khuéch tan 4m cao hon 1,0 %, doi lai d6 1éch mau cao hon 3,4 % va ham
luong saponin thap hon 0,2 %. Day 1a danh doi thong thuong cta bai toan tdi uu da muc
tieu khi thay ddi ham muc tiéu, khong phai mau thuin s6 liéu. Khi van hanh, viéc chon
ché d6 nao phu thudc vao uu tién cu thé: néu wu tién mau sic san phém thi chon ché do
tht nhat, néu vu tién nang suit va chi phi dién thi chon ché d6 th hai.

4.7. So sanh hai loai dwoc liéu c6 ciu tric khic nhau

Dé danh gia mirc d6 phd quat ctia cac quy luat néu trén, phuong phap sy di duoc
ap dung cho ré Pinh Ling — loai duoc liéu c6 cAu triic va d6 4m ban dau khac han sam
B6 Chinh (Bang 9).

Bing 9. Diic trieng vit ligu va ché dp cong nghé phix hop ciia hai logi dwgc ligu

Dac trung Sam B6 Chinh Ré Pinh Liing

Do 4m ban dau o1 (kg/kgVLK) 4,56 (=82 % co s | 2,13 (=68 % co s
udt) udt)

Khéi luong riéng thé tich khi tuoi (kg/m?) 1090 1305
Dic diém cau trac Ct mém, xop RéE hoa gb, cliing
Céu hinh thi nghiém 1 khay, 1,5 kg/mé | 3 khay, 4 kg/mé
Mién khao sat cong suat (W) 80 — 160 220 — 420
Nhiét d6 tac nhan siy phu hop T (°C) 45,1 44,7
Cong suat séng siéu 4m phu hop P (W) 122,7 325,8




Cuong dd song danh nghia Iy (kW/m?) 1,27 1,12

Ty I¢ gian doan phu hop A 0,18 0,18
Nguon: [10] va [12]. Cuong dé Iy tinh theo (8) véi dién tich phat xa méi khay Sk = 3 % (0,260 x 0,124)
= 0,0967 m? va ba khay Sg = 0,2902 m>.

e Thdo luian

Thir nhét, ché do cong nghé phul hop ciia hai vat liéu rat gan nhau khi quy vé cling
don vi. Nhiét do tac nhan Séy léch 0,4 °C, cuong do song I¢ch 12 %, con ty 1€ gian doan
trung khép & A = 0,18. Sy hoi tu nay cho thay vung cong nghé phu hop ciia phuong phap
sdy bom nhiét két hop siéu am ddi voi nhom duge liéu dang cii va ré 13 twong dbi On dinh,
it nhay voi ban chat vat liéu trong pham vi khéo sat.

Thi hai, cudng d6 séng phi hop cho ré Pinh Ling thip hon sim B Chinh. Két
qua nay nhat quan véi s6 liéu & Bang 9 [12]: ré Pinh Lang ¢ khdi luong riéng 16n hon
20 % va ty 16 mo gd cao, nén tré khang am 16n hon, ning luong séng bi suy giam nhiéu
hon khi lan truyén, dong thoi phan niang lwong bi hap thu chuyén hoa thanh nhiét ciing
16n hon. Tuy nhién, dit liéu hién cé chua du dé két luan chic chin vé co ché; can do truc
tiép van toc truyén song va hé s6 suy giam cia timg vat liéu dé kiém ching.

Tht ba, thir tw anh huéng cia cac yéu t6 khac nhau gitra hai vat liéu. V6i sam B
Chinh, nhiét d6 tac nhan siy anh huéng manh nhat dén hé sé khuéch tan am [8]. Vi ré
Pinh Lang, ty 1¢ gian doan A lai 13 yéu t6 tac dong manh nhat dén ham luong saponin
con lai, tiép dén mai 1a nhiét d6 [10]. Pang chl ¥, quan hé gitta cong suat phat song va
ham lugng saponin cua ré Pinh Ling d6i ddu theo ty 1& gian doan: tai A = 0 1a quan hé
nghich bién, con tai A = 0,4 lai 1a quan hé ddng bién [10]. Piéu nay cing ¢ nhan dinh &
muc 4.5 rang ché do gian doan khong don thuan 13 bién phap tiét kiém niang lugng, ma
1a thong s diéu khién can bang nhiét cta qua trinh.

4.8. Bién thién hiéu qua hd trg theo tién trinh say
Céac muc trén danh gia hiéu qua cta song siéu 4m qua cac dai lugng tong hop cho

ca mé sdy. Phan tich chi tiét duong cong sdy & quy mo 4 kg/mé cho thay hiéu qua nay
khong phai hang s6 ma giam dan theo tién trinh tach 4m (Bang 10).

Bing 10. Thoi gian dat cdc méc am dj va mivc rit ngin twong irng

o (kg/kgVLK) | HP (h) | HP+US (h) | Ritngin | HP+US(A) | Rat ngin

(%) (h) (%)
2,28 (50 % wo) 3,16 2,09 33,8 1,79 43,3
1,00 5,94 4,14 30,3 3,59 39,6
0,50 8,06 5,68 29,5 5,09 36,9

0,15 (két thiic) 11,30 8,70 23,0 8,30 26,5




Ngu(;n.' tinh tir s6 liéu go”'c [12]. Diéu kién: sam B6 Chinh; T=45°C:v=0,5m/s; 4 kg/mé — 3 khay. HP
— say bom nhiét; HP+US — ket hop siéu am lién tuc 320 W; HP+US(A) — két hop siéu am gian doan
327,2W,4=018.

O ntra dau qua trinh, khi vat liéu con nhiéu 4m tir do, séng siéu 4m rat ngdn thoi
gian t61 33,8 % & ché d6 lién tuc va 43,3 % & ché do gian doan. Pén giai doan cudi, muc
rt ngan chi con 23,0 % va 26,5 %.

Vé mit truyén nhiét — truyén chat, hién tuong nay lién quan dén ban chét lién két
clia Am. So6ng siéu m tac dong chu yéu bang co ché co hoc 1én 4m tu do va 4m mao dan,
trong khi & ving 4m d6 thap phan 4m con lai cha yéu 1a 4m hap phu va am lién két hoa
ly, doi hoi ning luong tach cao hon nhiéu so véi ning lwong ma trudng Am cung cap.
Ngoai ra, su co ngdt cua lat vat liéu ¢ giai doan cudi o thé lam thu hep cac vi kénh da
hinh thanh. S 1iéu hién c6 chua du dé phan dinh giira hai co ché nay; can bd sung khao
sat duong dang nhiét hap phu va anh SEM tai nhiéu méc am do trong cung mot mé say.

Két qua nay bo sung cho nhan dinh vé tinh bio hoa & muc 4.1 theo mét chiéu khac:
& d6 tinh bio hoa dugc xét theo cong sudt, con ¢ day theo thoi gian. Ca hai cung dan téi
mot hé qua Gmg dung: thay vi duy tri cong suét séng siéu 4m khong doi trong toan meé, c6
thé ap dung ché do dicu khién cong sut giam dan hoic ngit song & giai doan cubi, khi
mirc dong gop ciia siéu 4m vao téc do sdy da suy giam trong khi dién ning tiéu thu cia
bo phat song van giit nguyén.

5. Két luan va huéng phat trién
Tir viée tong hop va phan tich chudi két qua thuc nghiém trén thiét bi siy bom
nhiét két hop song siéu &m quy mé pilot, c6 thé rit ra cac két luan sau.

Song si€u am cai thién rd rét dong hoc qua trinh séy duoc liéu ¢ nhiét do thép. O
45 °C, cong suat 120 W rit ngan thoi gian sdy saim B Chinh 27,3 %, ting hé s6 khuéch
tan Am hiéu dung 32 % va nang ham lugng saponin con lai tir 51,7 % 1€n 95,2 %.

Hiéu qua hd tro cta soéng siéu am c6 tinh bdo hoa theo ca hai chiéu. Theo cong
suat: muc rit ngan thoi gian sdy giam tir 1,1 gio & budec 040 W xudng 0,2 gid ¢ bude
120160 W; vuot qua 120 W, chi phi nhiét va tic dong pha v& ciu trac vi mé lan at loi
ich vé truyén am. Theo thoi gian: muc rat ngin giam tir 33,8-43,3 % & nira ddu qua trinh
xudng 23,0-26,5 % & thoi diém két thic. Ca hai cing dan téi khuyén nghi diéu khién
cong suat phat song thay doi theo tién trinh say.

Ning lugng hoat hoa ctia qua trinh khuéch tan 4m trong sdm B Chinh nam trong
khoang 30,381-32,226 kJ/mol va giam khi cong suit song tang, xac nhan vé mat dinh
luong co ché 1am suy yéu lién két am ciia song siéu am. Tuy nhién xu hudng giam khong
tuyén tinh, chi rd rét tr murc 160 W, goi y su ton tai ctia mot ngudng cuong do soéng can
dugc nghién ctru riéng.



Ché do phat song gian doan véi ty 16 A = 0,18-0,2 cho két qua tot hon ché d6 phat
lién tuc & ca ba chi tiéu, nhd han ché tich nhiét trong vat li€u va tao diéu kién tai phan bd
am trong thoi gian nghi.

Bang quy hoach thyc nghiém Box—Behnken, ché d6 cong nghé phi hop cho sdm
Bb Chinh xéc dinh dugc 1a 45,1 °C; 122,7 W; A = 0,18, vdi sai 1é€ch gitra du doan va
kiém chimg thyc nghiém dudi 7 % & ca ba chi tiéu. Khi thay bo ham muc tiéu (Ar, Sp,
dE) bang (Deff, Sp, dE), ché do phu hop dich chuyén sang 45,2 °C; 127,7 W; A = 0,18
— chénh léch nam trong sai sb diéu khién cua thiét bi, va khong ché dd nao trdi hoan
toan trén ca bén chi tiéu.

Ché do cong nghé phu hop cua hai loai duogc liéu co cAu triic khac nhau hoi tu vé
cung mot vung khi quy vé cuong dg song danh nghia: 1,12—-1,13 kW/m?, nhiét 40 44,7—
45,1 °C va ty 1é gian doan A = 0,18. Mtc rit ngan thoi gian sdy dat 26,5 % véi sim B6
Chinh va 25,4 % véi & Dinh Liang, chénh léch nam trong bién sai s6 thuc nghiém.

Huéng nghién ctru tiép theo nén tip trung vao bon ndi dung: xac dinh tryc tiép
van tdc truyén song va hé sb suy giam cua ting loai dugc liéu dé chuyén tir cuong do
danh nghia sang cuong do am thuc; khao sat ngudng cudng do song trén dai cong suat
rong hon nham lam rd diém chuyén cua nang luong hoat héa; xay dung ché do diéu khién
cong suét siéu am thich nghi theo am d6 vat liéu thoi gian thuc; va danh gia hiéu qua kinh
té — k¥ thuat khi van hanh diy tai ba khay trong diéu kién san xuét thuc té.

Gi61 han ap dung. Céc két luan trén chi co gia tri trong pham vi thuc nghi¢ém da
khéo sat: vat liéu thai 14t 6 = 0,5 mm; T = 35-55 °C; v =0,5 m/s; f= 28 kHz; Iy dén 1,65
kW/m2. Hé sb Der duoc xac dinh véi gia thiét truyén am mot chiéu, Desr khong doi theo
am d6 va bo qua co ngdt, nén mang ¥ nghia hé sd biéu kién phuc vu tinh toan thoi gian
sdy chtr khong phai hé s6 khuéch tan thuan vat 1y.
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