Chuyén dé SU CHUYEN THE
A. TOM TAT KIEN THUC
I. SUNONG CHAY VA SU PONG PAC
1. Sw n6ng chay
- Pinh nghia: Su noéng chay 1a qua trinh chuyén mot chat tir thé rin sang thé long.
- Pdc diém:
+ MOi chat ran (két tinh) c6 mot nhiét do nong chay xac din  h.
+ M®di vat ran khi nong chay can nhan mot nhiét luong. Nhiét luong nay phu thudc vao chét rin ciu tao nén
vat va duogc goi 1a nhiét nong chay riéng.
+ Khi néng chay, hau hét cac chat ting thé tich.
+ Nhiét d0 nong chdy cua mot chét phu thudc vao ap suét.
- Nhiét néng chay riéng () la nhiét luong can cung cap dé 1am nong chay hoan toan mot don vi khi luong
ctia mot chat rin két tinh & nhiét do nong chay.
- Nhiét lwong cung cdp cho vat trong qua trinh néng chay:
Q0 =Am (11.1)
(A 1a nhiét nong chay riéng; m 1a khéi luong ciia vat)
2. Sw dong dac
- Pinh nghia: Su déng dic 13 qua trinh chuyén mot chat tir thé 16ng sang thé ran.
- Dac diém:
+ Sy dong ddc 1a qua trinh nguogc lai ciia sy néng chay.
+ Khi d6ng dic, nhiét 6 cua khdi chat khong ddi va nhiét do nay trung véi nhiét do nong chay.
+ Khi dong dic, khdi chét téa nhiét.
+ Chat ran vo dinh hinh khong c6 nhiét d6 nong chay xac dinh.
IL. SU HOA HOI VA SUNGUNG TU
1. Su hoa hoi
- Pinh nghia: Su hoa hoi 1 qué trinh chuyén tir thé 1ong sang thé hoi (khi). Sy hoa hoi ¢6 thé xay ra dudi hai
hinh thure: bay hoi va soi.
- Sw bay hoi:
+ Xay ra & mit thoang chét 16ng va xay ra & moi nhiét do.
+ Tbc do bay hoi phu thudc vao nhiét do va ap suét chat long.
+ Nhiét hoa hoi riéng (L) 1a nhiét luong can truyén cho mot don vi khdi luong chét long dé né chuyén thanh
hoi & mot nhiét 3o xac dinh.
+ Nhiét luong khéi chat 1ong nhan dugc trong qua trinh héa hoi:

O =Lm (11.2)



(L 1 nhiét héa hoi riéng; in 1a khdi lugng cuia chét 16ng)

- Suw s0i:

+ Xay ra & mit thoang va ca trong 10ng chét long.

+ Duoi ap suét ngoai xac dinh, mdi chat long c6 mot nhiét do x4c dinh, d6 1a nhiét 46 ma tai d6 ap suét hoi
bao hoa ciia chit 16ng bang 4p suat ngoai tac dung 1én mat thoang chat long.

+ Trong qué trinh soi, nhiét do ctia khéi chat 1ong khong doi.

2. Sw ngung tu

- Dinh nghia: Su ngung ty 1a qua trinh chuyén tir thé hoi sang thé 1ong.

- Hoi kho va hoi bdo hoa
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I11. PO AM CUA KHONG KHi
1. P9 4m tuyét doi: Do am tuyét dbi cua khong khi 1a dai lugng ¢ gi tri bang khdi lugng hoi nudc tinh ra
gam chua trong 1 m® khong khi.

Auphn
=" 11.3
RT (11.3)
(4 1a khéi lwong moi hoi nude; p,, 13 ap sudt hoi nudc trong khong khi)
2. Pd Am cue dai: D6 am cuc dai cua khong khi & mot nhiét d6 nao d6 1a dai luong cé gia tri bang khi

luong hoi nudc bdo hoa tinh ra gam chira trong 1 m® khong khi & nhiét do ay.
A=EPm ) 4
RT

( Py, 12 4p suét hoi nudc bio hoa)

3. P06 am ti doi: Do am ti doi cia khong khi 1a ti so gitra d§ am tuyét doi va do6 am cuc dai.
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B. NHUNG CHU Y KHI GIAI BAI TAP

VE KIEN THU'C VA KY NANG

- Céc cip qua trinh chuyén thé néng chay - dong ddc; hoa hoi - ngung tu 1 nhimg qua trinh nguoc nhau.
Nhiét lugng can cung cp cho khdi chit dé chuyén thé goi 1a nhiét chuyén thé. Di voi cip qua trinh néng
chay - déng dic, nhiét chuyén thé can cho 1 kg khdi chat goi 1a nhiét nong chay; d6i voi cap qua trinh hoa hoi

- ngung tu, nhiét chuyén thé can cho 1 kg khéi chit goi 1a nhiét hoa hoi.



- Do 4m cyc dai A c6 d6 16n bang khdi lugng riéng cta hoi nudce bdo hoa tinh theo don vi (g/m?) va thuong
dugc xac dinh & cac bang Ap sudt va khoi lwong riéng hoi nuwée bao hoa.rrrrr

- Piém suong 1a nhiét d6 ma tai d6 hoi nudc trong khong khi tré thanh bdo hoa. Biét diém suwong va dua vao
bang Ap suét va khéi luong riéng hoi nudc bio hoa ta xac dinh duge p,, va Py, tir d6 tinh dugc d6 am ti dbi
f.

VE PHUONG PHAP GIAI

1. V6i dang bai tap vé sw chuyén thé. Phuong phap giai la:

- St dung céc cong thirc:

+ Nhiét lwong cung cap cho vt trong qué trinh nong chay: Q =Am .

(A 1a nhiét néng chay riéng; m 1a khdi luong cua vat)

+ Nhiét luong khéi chat long nhan dugc trong qua trinh hoa hoi: Q =Lm .

(L 12 nhiét hoa hoi riéng; m 13 khéi luong cua chét 16ng)

- Mot s cht §: C6 thé ap dung gan dung cic phuong trinh trang thai cho hoi bio hoa.

2. Véi dang bai tap vé dé dm ciia khéong khi. Phuong phap giai la:

- St dung céc cong thic:

, (# 1a khoi lugng mol hoi nudc; p,, 1a ap suat hoi nudc trong

. ‘ u
+ D dm wyet déi: a =p(g/m’)=E0e

khong khi)

. u
+ P06 am cuc dai: 4 =- P
RT

, (P 12 ép suét hoi nude bao hoa)

A R . g Ae _a _p
+Po am ti dbi: S = =—
pbh

- Mot sb chii y: Pon vi: a, A(g/m®); “ (g/mol); p(N/m?) thi R =8,31(J/molK); plat,atm) thi
R =0,084(at.l/ mol.K) hogc R =0,082(atm.l/mol.K).

C. CAC BAI TAP VAN DUNG
1.1. M6t chau dung hdn hop nudc va nude da c6 khodi luong 1a °C A
10kg. Chau dé trong phong va nguoi ta theo doi nhi¢t do cua hon
hop. DO thi biéu thi sy phu thudc nhiét do theo thoi gian cho &
hinh v&. Nhiét dung riéng cua nudc 1a ¢ =42(J /kg.K) va nhiét

néng chay cia nuée 1a A =3,4.10°(J/kg) . Xéac dinh khdi luong

|
|
|
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nuée da co trong hdon hop dau. 50 60  t(phat)
B6 qua nhiét dung cua chau.

Bai giai



Theo db thi, thoi gian 50 phut dau hdn hop & 0°C. Qué trinh nay nhiét thu dwoc tir moi truong dung dé lam
néng chay nude da. Trong 10 phit tiép theo, toan bd nudc trong chau néng dan 1én nho thu nhiét cia moi
truong. Nhi¢t lugng nhan dugce tir moi truong trong 10 phit nay la:

O, =mcAt =4200.10.2 =8,4.10"J

- Nhu vay, trong 50 phut trudc dé, hdn hop da nhan duoc cia moi trudng mot nhiét lugng:

0, =50, =5.8,4.10* =42.10"J

- Nhiét lugng nay lam néng chay mot khdi lugng nude da bang:

_Q, _42.10°

A 3,4.10°

=1,23kg

Vay: Khéi luong nuée da cd trong hdn hop dau 1a m =1,23kg .

1.2. Trong mét binh kin 6 khi nito & nhiét o phong (% =20°C') va ép sudt p, =10° (N /m*). Ngudi ta rot
vao binh mot it nito 16ng & nhiét 46 ¢, =-196°C (nhiét d6 s6i cta nito 1ong & ap suat chuan). Nito 10ng bay
hoi nhanh, nhiét d6 trong binh ha xudng dén ¢, =-140°C . Sau khi binh lai néng dén nhiét d6 phong thi ap
suét trong binh 1a p =1,5.10° (N/m*). Xac dinh nhiét hoa hoi cua nito 1ong. Cho nhiét dung mol déng tich
cia nito 1a C, =20,8(J /mol.K)

Bai gidi
- Vi nito 16ng bay hoi nhanh nén coi nhur khéng cé trao d6i nhiét véi bén ngoai. Phuong trinh can bang nhiét

cho nito khi va nito long: O, =0, +Lm
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- Mit khac, ap dung phuong trinh trang thai cho khi nito trong binh & trang thai dau va sau, ta dugc:
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- Thay vao (1), ta dugc: L =[(20+140).2- (- 140 +196)] .20,8 =5500(J / mol)
Vay: Nhiét héa hoi cua nito 16ng 1a L =5500(J / mol).

1.3. Nhiét hoa hoi ctia nuéce la L =2250(kJ /kg). Tinh phan trim nhiét luong dé 1am ting ndi ning va phin
tram nhiét luong dé sinh cong thing ngoai luc trong qué trinh héa hoi cua nude. Coi gan dang hoi nude 1a
khi li tuéng.

Bai giai
Xeét 1 kg nudc.
- Cong dé hoa hoi 1 kg nudce trén thanh hoi & nhiét d6 100°C:

A=pAv ="' RT :%.8,31.373 =172000J =172kg
u

- b6 tang ndi nang cua 1 kg nudc ¢ 100°C khi hoa hoi ¢ cung nhiét do:
AU =0Q- 4 =2250-172 =2078kJ

Phin trim nhiét lugng ding dé sinh cong: — =—me- =7,6%
- s ===/, 0
an tram nhiét luong dung de sinh cong: 0 2250
5 , . . AU 2078 o
- Phan tram nhiét lugng dung dé lam tang ndi nang: ? :TSO =92,4%

Vay: Phan trim nhiét luong cung cip cho nudc dé hoa hoi dung dé sinh cong va dung dé 1am ting ndi ning
1a 7,6% va 92,4%.
1.4. Mot binh kin dung tich 50/ chira 5g nude & 50°C. Ngudi ta lam lanh nd dén 30°C trong diéu kién dang
tich.
Tinh khéi lugng hoi nudc ¢ hai trang théi trén va nhiét luong hoi da toa ra. Coi hoi nudc nhu 1a khi 1i tuong
va bo qua thé tich nudc 16ng. Biét 4p sudt hoi nudc bio hoa & 50°C 1a 12,33kPa va & 30°C 1a 4,242kPa; nhiét
héa hoi riéng cta nude ¢ 50°C 1a 2,38(MJ/kg) va & 30°C 1a 2,4(MJ/kg). Gia sir su bién thién ctia nhiét hoa
hoi riéng ctia nudc trong khoang tir 30°C dén 50°C 1a tuyén tinh.

Bai giai
Tu phuong trinh Clapéron-Mendéléép, ta co:

pV _ 12330005
RT 8,31.323

+ Khdi lugng hoi nuée & 50°C: m, =u

b

i e m —usz 18 4242.0,05 o
o0i lugng hoi nudc & =y "8.31.303

b

- Khéi lugng hoi nuée dd hoa long: Am =m, - m, =4,13- 1,52 =2,61g
- Vi nhiét hoa hoi riéng cua nudc trong khoang tir 30°C dén 50°C 1a tuyén tinh nén nhiét hoa hoi riéng trung

binh cta nude trong khoang tir 30°C dén 50°C 1a:



_L+L, 2,38+2,40
2

- Nhiét lwong hoi di téa ra: Q =Lm =2390.0,00261 =6,238k/

L =2,39(MJ / kg) =2390(kJ / kg)

Vay: Khéi luong hoi nudc 6 hai trang thai trén 1a m, =4,13g, m, =1,52g va nhiét luong hoi di téa ra 1a
Q =6,238kJ .
1.5. Binh kin, thé tich 10 lit, ban ddu khong c6 nudc va hoi nudc. Cho vao binh 10 g nuée rdi dua nhiét do
t6i 100°C. Hoi nudc bao hoa & 100°C ¢ khéi lugng riéng © =0,6(kg /m*)
Tinh &p suat hoi nudc trong binh sau khi dun.
Bai giai
Goi m 1a khéi lugng cuia nude dua vao binh.
- Khdi luong hoi nudc bao hoa chira trong thé tich 10 lit ciia binh & 100°C 1a:
m, =pV =0,6.10.10"° =6.10" kg =6g
Vi m;, <m nén nude hoda hoi khong hoan toan.
Goi m,; pi; V. 1an luot 1 khdi lwong, ap suat va thé tich cta hoi nudc bio hoa chira trong binh. Theo phuong
trinh trang thai:

pV =PART > p = RT, = BT
Au AUI/] Au
0,6

S, = 8.31.373 =1,03.10° P
TETE ¢

Vay: Ap suét hoi nudc trong binh sau khi dun 1a p, =1,03.10° Pa .

1.6. Binh c6 thé tich 10/, chtra day khong khi kho ¢ ap suat 10° Pa va 273K. Cho vao binh 3g nudc va dun
to1 373K.
Ap suat khong khi am trong binh 14 bao nhiéu?
Bai giai
Goi m 1a khdi lugng ctia nude dua vao binh.
- Khéi luong hoi nudc bao hoa chira trong thé tich 10/ cta binh & 100°C (373K) la:
m, =pV =0,6.10.10" =6.10" kg =6g
Vi m, >m nén nude hoa hoi hoan toan. Suy ra khéi luong cia hoi nudc trong binh 1a m, =3g .
- Ap suat riéng phan cta hoi nudc trong binh:

m, _ 3
wv, o 18.10.10°

p = -.8,31.373 =0,52.10° Pa



Goi p, 1a 4p sudt riéng phan cta khong khi c6 sin trong binh & nhiét do T = 373K. Theo dinh luat Sac-lo

M r . & :&
(dang tich): T, T
= = —_ :10 — :13710 Pa
Py =Dy T 273

0
- Ap suit toan phin ctia khong khi 4m trong binh: p =p, + p, =0,52.10° +1,37.10° =1,9.10° Pa
Vay: Ap suat khong khi 4m trong binh 13 1,9.10° Pa .
1.7. Ban ngay nhié¢t d¢ 1a 28°C va do am tuong dbi do duoc 80%. Hoi vé dém, & nhiét d6 nao s& co suong
mu? Coi d6 4m cyc dai 12 khong dbi.

Bai giai
- Trong khong khi ¢6 swong mu khi hoi nuée trong khong khi tré nén béo hoa, tire 1 khdi lugng riéng £ cia
hoi nudc trong khong khi bang d6 am tuyét ddi A cta khong khi.

Taco: f :% =0,8= a =0,84

- Theo bang Ap sudt hoi bdo hoa ciia nude & nhiét dé khac nhau thi 28°C nam trong khoang nhiét do tir 25°C
(tmg voi o, =4, =23,0(g/m*)) dén 30°C (img v&i p, =4, =30,3(g/m*)). Bing cach noi suy ta co:

28-25  A-23

= = A4=27,38(g/m’
30- 25 30,3-23 (g )

Suy ra: @ =0,8.27,38 =21,9(g / m*)
Ciing theo bang Ap sudt hoi bdo hoa ciia nuwde o nhiét dé khdac nhau thi gia tri 21,9(g/m*) ndm trong khoang
nhiét do tir 20°C (tng voi 0y =4, =17,3(g/m*)) dén 25°C (ang voi p, =4, =23,0(g/m’)). Bing cich

ndi suy ta co:

x-20 21,9-17,3
= =

= x =24°C
25-20 23-17,3

Vay: vé dém, & 24°C s& c6 suong mu.
1.8. Lo suoi khong khi ¢ 18°C, 6 am twong ddi f; =60% vao phong co thé tich ¥ =500m°. Khong khi
ngoai troi & 10°C, do am tuong ddi f, =80% . Hoi 10 suoi dd dua thém vao khong khi mot lugng nudc hoa
hoi 1a bao nhiéu?
Biét rang ¢ 18°C: p,, =15(g/m*); ¢ 10°C: p, =9,4(g/m*)

Bai gidi
Khéi lwong riéng cua hoi nudc (bang do am tuyét ddi) trong khong khi kho ¢ nhiét do ¢, =18°C ¢o d6 am

twong doi f; 1a:



Pr =a =10y
- Khéi lwong riéng cua hoi nude (bang d6 4m tuyét dbi) trong khong khi kho ¢ nhiét d6 ¢, =10°C ¢6 d6 am
tuong d6i f, 1a:
Py =a; = 1500
Goi m; va m, 14n luot 1a khdi luong hoi nude chita trong thé tich ¥ =500m° khong khi ¢ diéu kién (¢, /) va
(t,, /). Ta co:
m =V =hp0V 5 my =0V =100V
- Khéi lwgng nudc hoa hoi do 16 sudi dd dua vao khong khi 1a:
m=m, - m, =f,0,V = L0V =S5 = 1o00)V
= m =(0,6.15.10" - 0,8.9,4.10*).500 =0, 74kg
Vay: Lo suoi da dua thém vao khong khi mot lugng nudce hoa hoi 1a 0,74kg.
1.9. M6t viing khong khi ¢6 thé tich ¥ =1,4.10"m’ chtra hoi nudc bao hoa & 20°C.
Hoi ¢6 bao nhiéu mua roi xuéng qua qua trinh tao thanh may néu nhiét d6 ha xudng con 1 1°C?
Bai giai
- Theo bang Ap suat hoi bio hoa ciia nude ¢ nhiét do khiic nhau thi:
+ Hoi nu6e bdo hoa & 20°C ¢6 khdi luong riéng 1a 0, =17,3.107° (kg /m*)
+ Hoi nuéc bio hoa & 11°C c6 khdi lugng riéng 13 0, . Ta tinh 0, theo phuong phap ndi suy. Vi 11°C nim
trong khoang tir 10°C dén 15°C nén ta co:

11-10 _ p,- 9,4

= =10, /m*)=10,08.10" kg / m®
T5-10 12,8-9,4: 0, 008(g m) 0,08.10 (g m)

- Khéi luong hoi nudc bao hoa chira trong khong khi c6 thé tich ¥ =1,4.10"m’ & 20°C 1a: m, =pV’

- Khéi lwong hoi nudc bao hoa chira trong khong khi c6 thé tich V' =1,4.10"m” ¢ 11°C la: m, =p,V

- Khéi luong nudc mua da roi xuéng la: m =m, - m, =(,01 - ,02)V

= m=(17,3.107 - 10,08.10).1,4.10"° =101.10°kg

Viy: Luong mua roi xuéng qua qué trinh tao thanh may 1a m =101.10°kg .

1.10. Mot xilanh dong kin banu pittong va dit trong budng diéu nhiét c6 nhiét d6 27°C chtra hdn hop hai chit
khi khong tuong tac hoa hoc véi nhau. Luong chat 1 1a 7, =0,5mol | luong chat 2 1a n, =0,4mol . Nguoi ta
nén tir thé tich ban dau ¥, =200dm’ xubng thé tich cudi ¥, =30dm’ .

a) Tinh 4p suét ban dau cua hdn hop.



b) Trang thai hai chit bién ddi nhu thé nao trong qua trinh nén? Tinh thé tich va ap suat ctia ting chét va ciia

ca hdn hop tmg voi cac diém dic biét ciia do thi p - V va vé do thi nay.

¢) Tinh khéi luong cac cht 1ong c6 trong xilanh & cudi qua trinh.

Cho chat 1 ¢6 khéi luong moil 1 =0,02(kg / mol) va ép sut hoi bio hoad 27°C bing B, =0,83.10*Pa;

chit 2 c6 khdi luong mol u, =0,04(kg/mol) va &p suit hoi bdo hoa & 27°C bang B, =1,66.10* Pa,

R =8,3(J /mol.K) 1(J/mol.K). Gia thiét hoi bio hoa ciing tuan theo phwong trinh cta cac khi If tudng.
(Trich Pé thi chon dji tuvén di thi Quéc té - 1988)

Bai giai
a) Ap suit ban dau ctia hdn hop

. . . . nRT 0,58,31.(27+273)
- Ap suat ban dau ctua chat 1: p, = lV = 0.2 =6225Pa
0 )

C ; . n,RT _0,4.8,31.(27+273)
- Ap suat ban dau cua chat 2: p, = =

v, 0,2

=4980Pa

- Theo dinh luat Pan-ton, ap suét ctia hdn hop khi 1a:

p =p,+ p, =6225+4980 =11205Pa

Vay: Ap suét ban dau ciia hdn hop 1a p =11205Pa .

b) Thé tich va ap suét ctia tirng chét va cta ca hdn hop

- Khi nén t6i thé tich VA thi chit 1 bat diu ngung tu con chét 2 van 14 hoi, véi:

_nRT _0,58,31.(27+273) _

V, - =0,15m’ p
’ P 0,83.10 T
n,RT _0,4.8,31.(27+273) Pe 71
2 = = =6640Pa [
Va P =7 0,15 o
- Hon hop khi va hoi ¢o ap suét: Pz == 'I_N : |
o
Dy =Py ¥ Pay Por __;I i 1 ?\1:
< p, =8300+ 6640 =14940Pa : : :
s . . [ | N
Nén dén thé tich Vg thi dén lugt chat 2 ngung tu, voi: 0 V. Vg Vi Vo V
0,4.8,31.(27+273
VB :n2RT = ( 7 ) =0, 06m’
DPio 1,66.10

Ap suat hdn hop tir ltic d6 dén lac cubi khong doi va bang tong hai ap suat hoi bio hoa:
P. =P, + Py, =8300+16600 =24900Pa
- Do thi p— V cua céc qua trinh bién d6i nhu hinh bén.

¢) Khéi lugng cac chét 16ng co trong xilanh & cudi qua trinh




- Khi xilanh ¢6 thé tich V., s6 mol hoi bdo hoa caa chat 1 1a:

nl,:p,,ch: 8300.0,03 —0. lmol
RT  8,31.(27+273)

- S6 mol va khoi lugng chét long 1 1a:
n - n, =0,5- 0,1 =0,4mol ; m, =0,02.0,4 =0,008kg
- Tuong tu, s6 mol hoi bdo hoa cua chat 2 la:

" _pyV. _ 16600.0,03 —0. 2mol
RT  8,31.(27+273)

- S6 mol va khéi luong chit 1ong 2 1a:

n, - n, =0,4- 0,2 =0,2mol ; m, =0,04.0,2 =0,008kg

- Khéi lugng chat long 1 va 2: m =m, +m, =0,008 +0,008 =0,016kg
Vay: Khéi luong cac chat long c6 trong xilanh & cudi qua trinh la:

m, =m, =0,008kg .



