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Tinh dau c6 vai tro réat Iém trong cudc séng cta con nguoi hién dai (gilp céi thién strc khde, lam
dep...). Vi thé yéu cau vé chét luong va sé lwong tinh ddu ngay cang cao. Tuy nhién céc hé théng san
xuét tinh ddu & Viét Nam, chi yéu la céc co s& san xuét nhé 18, thu cong theo céng nghé ci. San
ph&m tinh déu dat duroc chi & loai thé (chira khodng 50% tinh dau con lai Ia I4n tap chat). Déc biét la
qua trinh cung cép nhiét thé so theo kinh nghiém khéng ddm bao duroc nhiét d6 6n dinh cho hé théng,
gay thét thoét nguyén liéu; ndng suét thap, anh hudng rét Ién dén chét luong tinh déu. Trude tinh hinh
nay, chung téi tién hanh xay dung bo diéu khién tw dong gia nhiét bang hoi nuéc ddm bdo chét lvong
sé&n pham va ndng suét cao. Bai bdo trinh bay két qua nghién ctru thiét ké hé théng diéu khién gia
nhiét bdng hoi nuéc tw déng cho thap chung cét tinh dau qué tinh chét.

T khéa: Thép chung cét, tinh déu, hé théng gia nhiét, thép gia nhiét.

1. DAT VAN BE

Trong chwng cét tinh dau, hé thdng gia nhiét
cho thap déng vai trd rat quan trong. Mbi thanh
phan cla tinh dau héa hoi & mot nhiét do nhat
dinh.Va no c6 thé bién thanh mot chéat khac chi vi
sai Iéch nhiét d6. Bang ap suat hoi — nhiét do soi
ctia mot sb cau ti trong tinh dau qué [1]:

Bang 1. Ap suat hai — nhiét do soi ciia mot s cau ti

Ap suét hién thi
Tén chat C:z: ::’:c 20 mmkHg

Nhiét dé, (°C)
a-Pinen C1oH16 51,4
B-Pinen CioH1e 58,1
Camphen C1oH16 60,4
Benzaldehyt C7HsO 75,0
cis-o-Citral C10H160 119,4
Cinnamyl alcol CoH100 133,7
Cinnamyl aldehyt CoHsO 135,7

Qua béng trén thay chi can nhiét do thay dbi
2°C ta da thu dwoc hai chat hoan toan khac nhau:

Tai 133,7°C san pham thu dwgc la Cinnamyl
Alcohol va tai 135,7°C ta thu dwoc san pham 1a
Cinnamyl aldehyt.

Dac biét 1a viéc 6n dinh nhiét do hoa hoi cta
dung dich: Néu dé nhiét d6 vuot qua nguwdng quy
dinh, tinh dau cé thé bi phan hay. Vi du: chung
cét tinh dau qué & ap suat 20mHg, nhiét do soi
cia thanh phan chinh trong tinh dau qué
Cinnamyl aldehyt la 135,7°C, néu nhiét do gia
nhiét [a vwot qua ngwéng nay, mot sb clu to
trong tinh dau sé& dan bi phan hay, khi dat 140°C
thi tinh dau bi phan hdy hoan toan. Va khi gia
nhiét qua nhanh, sé xay ra hién twong sac thap,
néu hé théng gia nhiét khong diéu chinh duwoc
nhét do nhanh thi tinh diu ciing sé bi phan hay.
Diéu d6 lam gidam chét lwgng san phdm. Trong
khi d6, cac co s& san xuét tinh dau & Viét Nam,
chd yéu 1a san xuét nhé 1, hé thédng chung cét
thé so, khéng c6 cac dung cu do chinh xac cao.
Viéc cap nhiét va diéu khién nhiét phu thudc hoan
toan vao ngwdi van hanh. San pham tinh dau thu
dwoc chi la dang tho- chira tap chét rat nhiéu,
ham lwong tinh ddu nguyén chat chi chiém hon
50%. Do do, gia thanh rét ré. Nhiéu nwéc da thu
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mua tinh dau & Viét Nam vé&i gia ré, sau dé chung
cét tinh dau tinh ban véi cao. Mot sb it cac nha
may san xuat theo day chuyén nwéc ngoai tao ra
san phdm chat lwgng va nang suat nhung gia
thanh qua cao.

C6 thé néi rang: Trong chung cét tinh dau, bd
phan gia nhiét la mét trong nhirng khau then chét,
anh huéng truc tiép dén chat lwong tinh dau.vVa
bai toan diéu chinh, &n dinh nhiét do luén dwoc
quan tdm hang dau trong cac hé théng thap
chung cét tinh dau. Sau day, chung téi trinh bay
vé thap chuwng cét gia nhiét bang hoi nuwéc va giai
quyét bai toan diéu khién hé thdng gia nhiét dap
&ng cac yéu cau khat khe cia quy trinh cong
nghé chwng cét tinh dau.

2. HE THONG GIA NHIET
2.1. Gi&i thiéu hé théng thap chwng cét tinh dau

Hé théng thap chuwng cét tinh dau bao gém 4
phan chinh [1]:

- B6 phan gia nhiét;

- Thap chwng cét (than thap);

- Thiét bi ngwng tu hdi lwu;

- B6 phan dam bado d¢ chan khéng cta thap.

So lwgc vé quy trinh hoat déng cla thap:
Dung dich cadn chung cat duwgc dwa vao ndi
chwng. B phan gia nhiét s& cung cap va én dinh
nhiét do6 dung dich (trong ndi chwng) can chung
cat & nhiét dé hoa hoi. Dung dich dwgc dun séi
va bay hoi theo thap chwng cat dén dinh thap gép
hé théng lanh lam ngwng hoi tinh dau thanh chat
ldng va chia thanh hai dong, mét dong lay ra sén
pham dinh, phan con lai dwoc dwa trd lai thap lam
hdi lwu theo yéu ciu cong nghé. Cac bom chan
khéng c6 chirc nang hut hoi, khi trong thap dam
bao thap luén lam viéc trong moi trudng ap suét
chan khéng can thiét.
2.2 Hé théng gia nhiét

Dé c6 thé chung cét dwoc tinh dau tinh chét
thi hé théng thap phai dwoc tinh toan, thiét ké dac
biét theo yéu ciu cong nghé. Bén canh do hé
thdng gia nhiét cting duoc thiét ké ty my va danh
riéng cho chung cét tinh ddu nguyén chat. Hién
nay, phd bién hai loai hé théng gia nhiét: Gia nhiét

bang hoi nwéc (dong hoi néng) va gia nhiét bang
dau (dong dau néng).
a. Hé théng gia nhiét bang hoi nwéc

Hé théng gébm: Nbi hoi, néi chwng, thap gia
nhiét hoi, 2 bom néi truc dién tlr va van servo.

N&i hoi dé cap hoi nwéc bao hoa dé gia nhiét
cho thiét bi béc hoi mang chay xudng. Néi chung
la noi d& nguyén liéu vao dé chwng cét tinh dau.
Nhiét cung cép la dung hoi nwéc béo hoa tir nbi
hoi d&n vao néi chwng théng qua thiét b gia nhiét
hoi. Hai bom néi truc dién ti luan phién nhau
bom dung dich t» ndi chuwng vao thap gia nhiét.
Tai day dung dich dwgc gia nhiét t&i nhiét téi
nhiét do yéu cau.

b. Hé théng gia nhiét bang dau

Hé théng gia nhiét bang soi dét dién tré 3
pha. Phuong phap nay linh hoat diéu chinh céng
suét gia nhiét 0 — 100% bao dam ché do nhiét én
dinh. Dau thd dwoc nap vao ndi day. Dau gia
nhiét dét nong bang bo gia nhiét soi dbt rdi dwoc
bom qua I&p 4o nhiét xung quanh binh chira tinh
dau thd. Dau thd sé dwoc dun sdi va bay hoi.

Céac phuwong phap cap nhiét tryc tiép tlr ndi
day st dung cui dét, than chi st dung cho chung
cét tinh diu thé (ham lwong tinh ddu trong san
phdm thép) vi khoéng thé diéu chinh linh hoat
lvgng nhiét dwa vao nhu hai phwong phap trén.

So sanh hai hé théng ta thay:

- C& hai hé théng déu dung cac thanh dién tré
(soi dét dién tr&) ba pha tao hoi nwéc bao hoa
hodc lam noéng dau tai nhiét d& cip nhiét cho
dung dich can chwng cét. Phuong phap nay gitp
diéu chinh linh hoat cong suét gia nhiét.

- Hé théng gia nhiét bang dau cho dap (rng
nhiét r4t nhanh nhuwng rat d& lam chay tinh dau
xung quanh ndi chung. Do gidm ngay nhiét do |a
khi bi vwot mirc yéu cdu 1a cham. Cac cadm bién
nhiét d6 va ap suat ctia hé thédng nay phai phan
hdi tin hiéu phai rat nhanh, trong khi cac thiét bi
do nhiét do hién tai déu co dd tré cta né. Déi véi
hé thdng gia nhiét bang hoi nwéc thi lai khic
phuc dwoc nhugc diém cla hé théng gia nhiét
béng dau, ma van ddm bao dugc yéu cau cung
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cap nhiét 6n dinh. Khong gay thét thoat tinh dau
trong qua trinh chwng cét.
2.3 Yéu cau ctia hé thong gia nhiét bang hoi nwéc

Hé thdng gia nhiét gdm 3 phan chinh:

- N&i hoi: c6 hé théng diéu chinh vé cép cong
suét cac thanh dién tré bang Thyristor cé thé diéu
khién tw dong véi tin hidu 4 - 20mA. N&i hoi thiét
ké tbng cong suat 27kW/h (3 thanh dbt 9 kW).
Te trong 1h ndi hoi sinh ra dwoc 27/0.72=37.5
kg hoi/h.

- Van dién: Hoi dwoc sinh ra tir ndi hoi sé& qua
van servo vao thap gia nhiét. Ta c6 thé diéu chinh
lwong hoi qua thap gia nhiét béng cach thay ddi
dd m& van 0 - 100% (tin hiéu diéu khién 4 -
20mA).

- Thap gia nhiét: La hé théng duoc thiét ké déc
biét theo nguyén tac béc hoi mang chay. Dong
hoi néng tir ndi hoi qua van la nguén cung cap,
diéu chinh nhiét cho thap.

Nguyén tic hoat déng: Néi hoi gilr chirc ndng
nhw ngudn nhiét. N6 sé san sinh ra hoi néng (hoi
nuwéc bdo hoa) sé cap nhiét lién tuc cho thap gia
nhiét qua van servo. Hé théng bom tuan hoan sé
lién tuc bom dung dich tw noi chwng |én thap gia
nhiét. Tai day dung dich can chung cét sé duoc
gia nhiét b&i dong hoi néng tir ndi hoi di vao thap.

Bai toan dat ra: Xay dung bo diéu khién tw
dong diéu khién dé mé van va cong suat ndi hoi
dé nhiét dd dong dung dich ra khdi thap gia nhiét
dat merc yéu cau va 6n dinh tai nhiét do do.

Cv % -~ ~

To, wo T1, wl
—_—
Thip

gia

nhiét

Thin thap
|ﬁ| \TWZ w2

= [

Van servo

N&i hoi —

q —

T NBichung

Hinh 1. Hé thdng gia nhiét hoi nudc cta thap

Déi voi hé thdng gia nhiét (Hinh 1), viéc én
dinh nhiét dé dung dich dau ra cla thap gia nhiét
theo yéu cau la quan trong nhat. B&i tai nhiét 6
do, dung dich sé héa hoi.

3. MO HINH BIEU KHIEN HE THONG

T yéu cau hé thdng va bai toan ta c6 md
hinh diéu khién hé thdng nhw sau:

Cy Wo

,—> Van —l
Ta Bo dieu Thap gia
khién nhiét

q To

Hinh 2. So dd khdi m hinh diéu khién hé thong gia nhiét

Trong do6:

Ta: Nhiét d6 dat- Nhiét do dau ra cla thap gia
nhiét can dat dén.

T: Nhiét d6 thyc tai thap gia nhiét.

Pa: Ap suét d&t cho ndi hoi

P: Ap suét thuc tai ndi hoi

q: Céng suét ndi ho'

C.: DO m& van servo

To: Nhiét d6 ctia ndi hoi

Wo: Lwu lwong hoi néng di vao thap gia nhiét.

3.1. No6i hoi

N&i hoi cé 2 qua trinh nhw sau:

q(Kw) Q)

P(atm)
—» Tao nhiét —» —

Sinh hoi

Hinh 3. Qua trinh chuyén héa nang lugng cua noi hoi

Tinh chat déng ctia néi hoi phu thudc chi yéu
vao phan sinh hoi (do quan tinh phan tao nhiét
nhd). Bd qua nhiéu qua trinh. Xét phan sinh hoi
co [2]:

a _
€7 =0 ™)

Q:f(isz)dt:fth )

dp
Suy ra: Cpx—r= f‘ld’ 3)
Bién ddi laplace:
q(s)
P(s)=—= 4
(s) C (4)

p

Trong do6:
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C,: Hé sb ty 1& dac trwng cho kha nang tang
trir nhiét ctia hdn hop hoi nwdce va thanh dién tré

q : Cong suét dién cap cho thanh dién tr&, (kW)

P: ap suét hoi dwoc tao ra (atm), p 1a gia tri
ttrc thoi.

0 : Nhiét lwvong duworc tao ra sau qua trinh dét
noéng thanh nhiét dién tré bang dién, (J)

i: Dong dién truyén qua thanh dién tré, (A)

R: Tr& khang cta thanh dién tré, ()

t: thdi gian truyén nhiét, (s)

T: Nhiét d6 hoi, (°C)

Phwong trinh quan hé gitra ap suét va nhiét
ddé hoi bao hoa:

T=100x4P+1
(®)

3.2. Van Servo

Xay dwng d&c tinh qua do cla van servo bang
phuwong phap khao sat thre nghiém: Cho tin hiéu
diéu khién van 1an lugt tir 4 - 20 mA |, do thoi gian
quéa do ti luc bat dau nhan tin hiéu diéu khién
dén luc dat dwoc gia tri mé van twong rng Vi
gia tri diéu khién. Ta dwoc bang két qua duoc
trinh bay trong bang 2.

Bang 2. Thong sd thuc nghiém van servo

Dong BbK D6 mé van Thei gian
i, (mA) Cv, (%) t. (s)
4 0 0
5.6 10 0.47
7.2 20 0.8
8.8 30 0.99
10.4 40 1.2
12 50 1.45
13.6 60 1.77
15.2 70 2.07
16.8 80 2.366
18.4 90 2.68
20 100 3

Tl bang trén ta cé dac tinh qua do:

Cv | %

120

e

. /L
/4
/

60

N

20

s tls)

Hinh 4. Déc tinh qua do cta van servo

Theo phuwong phap Zieger- Nichols, ta c6 ham
truyén ctia van [3]:

—Ls —0.4s
G2:k><e :100><e (6)
14 Ts 1+2s

Do d3c tinh van la tuyén tinh, khi d6 lwvu lwgong
qua van sé ty I v&i d6 mé van [2]:

AP,
0] -

K

F(t)=kxC, x

Trong doé:

F:lwu lwgng ra (m’ /s)

k : H& s m& van (m® / s.kPd"*)

C,: D6 mé van

AP : D6 chénh &p qua van (kPa)

g, : Trong lwong riéng cla chét 16ng .

Va lwu lwong khéi lwong w (kg/s) c6 quan hé
véi luu lwong thé tich F (m® /s) qua khéi lwong
riéng p:

W, =Fxp (8)

3.3. Thap gia nhiét

lTl lWI
To

— T,
Wo Qua trinh gia nhiét —»
—>

l T,

Hinh 5. Qua trinh gia nhiét cia thap gia nhiét
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Trong do:

T,,T,: 1a nhiét dé6 dong qua trinh trwdc khi vao
va sau khi ra khai thiét bj gia nhiét, (°C)

T,, T,': 1a nhiét d dong gia nhiét vao va ra khoi
thap gia nhiét, (°C)

w,,w,: Lwu lwgng cda dong dung dich vao va
dong gia nhiét.

C,y,C, : la nhiét dung riéng cta dong dung
dich vao va dong gia nhiét .

Xét qua trinh gia nhiét tai thap gia nhiét :

Dong qué trinh (T,,w,) dwoc lam néng bdi
dong tai nhiét (T,,w,). Bién dau ra géom T,,T,'.
Theo y&u cau dat ra la &n dinh nhigt do T, thi T,
la bién duy nhét can diéu khién con T,'la bién ra
khong can diéu khién. Bién diéu khién chinh la :

T,: Bién nay duoc diéu khién bdi cong suét
ndi hoi.

w, : Bién nay dwoc diéu khién bang luu lvgng
hoi qua van (d6 m& van servo).

O trang thai xac lap, nhiét lwgng do dong gia
nhiét tda ra dung bang nhiét lwgng dong qua trinh
hap thu. Ta ¢6 phwong trinh can bang nhiét &
trang thai 6n dinh [2]:

Wy XC oy X(T,=T)) =w, xC, x(T,-T)) 9)
Suy ra:
Wi X C o X (T,—T,)

T,=T+
w1><Cp1

(10)

Gia thiét: Cac hé sé nhiét dung riéng C,,,C,,
coi nhw khéng déi. T,,w, coi nhw nhidu qua trinh,
w1 luén khéng déi [3].

3.4. Bo diéu khién mo&

B diéu khién me gdm:

- Hai bién diéu khién dau vao la :

+ DeltaP (dd chénh gilra ap suat dat va ap
suét thuc té ctia ndi hoi). Mién gia tri tlr -10atm
dén 10atm.

+ DeltaT (dd chénh nhiét d gitra nhiét d¢ dat
va nhigt d6 thuc t&). Mién gia tri tir -140°C dén
140°C.

- Hai bién can diéu khién (bién ra) la tin hiéu
diéu khién d6 mé van (4 - 20mA) va cdng suét
dién cép cho ndi hoi hoat déng (0 - 27Kw).

f f -_’.. —'f
~ o -

dentaT [DK_THAP_CHUNG_CAT|

(mamdani)

VAN
” ~.-
. .

cs

dentaP

Hinh 6. Téng quan bo diéu khién mé

olot ooints: 181

Membership function plots
T3 T4 ™ T6 T T8

input variable “dentaT"
Membership function plots ! %™ 181
1 P2 P3 P4 P5 Pé P7 P8 P9

input variable “dentaP™

Hinh 7. Dinh nghia tap md cho cac hién vao(dentaT va dentaP)

Membership function plots ! o 181

1 V2 V3 Va4 V!

-

Membership function plots %2t %" 181

S1 cs2 Cs3 Cs4 c

Hinh 8. Dinh nghia tap md cho cac bién ra (tin hiéu
diéu khién van va cong suat néi hai)
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Xay dwng cac luat diéu khién:
Thiét 1ap tt ca T, x P céc luat diéu khién theo 18

cau truc:

VAN
N

If x,=7" va x, =P thi y=8B,

-140 -100 -50 o 50 100 140

Chon thiét bi hop thanh: T
] X Hinh 9. Qua trinh dieu khién tin hiéu dieu khién do md
Chon nguyén tac trién khai sum — PROD cho van ciia bé diéu khién md
ménh dé& hop thanh, tich dai sd cho phép giao va 30
cbng thire Lukasiewicz cho phép hop thi tap mo 25
dau ra B’ khi dau vao la 1 gia tri rd x, :[x“’] sé 9 e
X.
0 10
la: .
) R %o -5 5} s 10
fig.(y) = miny1, (g, Dty (Ko X)) (1) centan
p=1 g=1

Hinh 10. Qua trinh diéu khién cong suat néi hoi cia bd
Phuwong phap gidi mo: theo phwong phap cuc diéu khién md
dai dwa trén nguyén ly trung binh: . L . R
4. KET QUA VA THAO LUAN
y= Aty (12) Xay dwng, md phéng hé théng trén Simulink
2 nhw hinh 11 va két qua chay hé théng dwoc thé
hién trong cac hinh 12, 13, 14, 15 & phia dwéi.

deltaT i diéu khién van m
‘ signalt T
— Inlm_out (" 1
T_dat ig R cv f(u) x 1 10000 [+j0.014%u I Scope
_da =
Fuzzy Logic 1CS hoi F F>wo  T2=f(wo) Nhigt do T2

bl Controller Noéi hoi Van servo Pé mé van D
’—:D_' Nhiét dé ndi hoi

B Ap suét ndi hol
f(u)
[ P-->To
p_dat ’—“:‘;’: [Tty
L=

Hinh 11. Md hinh diéu khién hé thdng gia nhiét

= o~ T T T T 1
B NNVES VRS SO S W—
il
i
: : : : : a : : : : *
I T T U S U W S (L A T T S B R B

Hinh 12. Dap tung nhiét do T2 Hinh 13. Qua trinh thay ddi d6 ma van khi chay hé thdng
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0 2 4 ] g 10 12 14 16 18 A

or— 7 r T T T T T
160

100-

50

| T N R N T S R

Hinh 15. Qua trinh thay ddi nhiét dd ndi hoi khi chay hé théng
Nhan xét:

Dua tin hiéu diéu khién step vao hé thdng diéu
khién. Ban dau dentaT nhé hon rat nhiéu so voi
gia tri d&t va ap suat (nhiét do) ndi hoi con thap
nén van mé dan ra dén 100% - lvu lweng hoi qua
van 1a max, sau 1 khoang thoi gian ap suét ting
Ién, nhiét d6 7, tang lén, Iam cho nhiét d6 & thap

gia nhiét tang 1én. Khi nhiét dé dong dung dich ra
khoi thap gia nhiét tdng dén mlrc gia tri mong
mudn van bat ddu dong dan lai va. Khi ap suét
van tang dén gia tri dat (Nhiét do hoi 7, cling tang
dén nguwdng) thi dd mé cla van sé& nhé dan dé
nhiét do 7, da dat nguwéng va khong thay dbi. Tw
nhirng két quéd md phéng da nhan dwoc, co thé
ndi rang dap (rng dau ra hé théng da dat yéu cau.
5. KET LUAN VA KIEN NGH]I

Bai b&o trinh bay phwong phap thiét ké bo
diéu khién me diéu khién hé théng gia nhiét bang
hoi nwéc cho thap chwng cét tinh dau.

Qua qua trinh md phdng nhan thay qua trinh
gia nhiét rat 6n dinh ddm bao dwoc chat lwong
tinh dau, giam thiéu ti da sw hao hut tinh dau
trong qua trinh chwng cét bi phan hdy b&i nhiét
(do b diéu khién bn dinh dwoc nhiét do).

Két qua dd co thé ap dung vao hé théng thuc
t& va mé& ra nhitng huéng nghién clru méi vé
diéu khién tw dong gia nhiét thap chung cat dé hé
thdng dat dwoc chat lwong tot nhat va nang suét
cao nhéat.
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ABSTRACT:

Essential oils play a huge role in the lives of modern people (improve health, beauty, etc.).
Therefore, the requirements for the quality and quantity of essential oils are increasing day by day.
However, the essential oil production systems in Vietnam are mainly small and manual production
facilities based on old technology. Essential oil products are obtained only in crude type (contains
about 50% of essential oils, the rest is mixed with impurities). Especially, the process of providing
raw heat according to experience does not guarantee a stable temperature for the system, causing
material loss; low yield, greatly affecting the quality of essential oils. Faced with this situation, we
proceed to build an automatic controller for steam heating to ensure product quality and high
productivity. This paper presents the results of research and design of an automatic steam heating
control system for the distillation tower of cinnamon essential oil.

Keywords: Distillation tower, essential oil, heating system, heating tower.
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