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TÓM TẮT 
Nghiên cứu này giới thiệu kết quả xác định kết cấu hợp lý cho buồng đốt của máy phun mù dạng xung động giúp 

tăng hiệu suất và cải thiện tính năng làm việc của máy ứng dụng trong việc khử trùng chuồng trại chăn nuôi lợn 

tại Việt Nam. Mô hình 3D của buồng đốt - ống phun của máy phun mù dạng xung động đã được thiết kế bằng 

phần mềm CATIA và phần mềm ANSYS FLUENT được sử dụng để phân tích mô phỏng. Các thông số tốc độ 

luồng khí tại tâm cửa ra ống phun, áp suất và nhiệt độ bên trong buồng đốt đã được phân tích dựa trên kết quả 

mô phỏng của 04 mẫu thử, sau đó tiến hành nghiên cứu thực nghiệm với 02 mô hình thực tế để kiểm chứng kết 

quả mô phỏng. Kết quả mô phỏng cho thấy các thông số trên đều phụ thuộc vào kích thước chiều dài của buồng 

đốt - ống phun và sau khi thực nghiệm đã lựa chọn được mẫu buồng đốt hợp lý cho máy phun mù dạng xung 

động nhằm cải thiện tính năng làm việc của máy. 

Từ khóa: chăn nuôi lợn, dịch bệnh, khử trùng, máy phun mù, phân tích mô phỏng. 
 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 
Chăn nuôi càng phát triển đồng nghĩa với số 

đầu gia súc, mật độ chăn nuôi, số vòng quay 

tăng lên, mầm bệnh tồn tại trong chuồng trại là 

điều không thể tránh khỏi. Tại Việt Nam, theo 

báo cáo của Cục Thú y (Bộ NN&PTNT) cho 

biết trong năm 2019 bệnh dịch tả heo châu 

Phi (African Swine Fever, AFS) xảy ra tại 8.537 

xã thuộc 667 huyện của 63 tỉnh, thành phố với 

tổng số heo tiêu hủy gần 6 triệu con; tổng trọng 

lượng trên 340.000 tấn. Trong 5 tháng đầu năm 

2020, bệnh AFS phát sinh thêm tại 47 xã bao 

gồm 25 xã mới có dịch và 22 xã tái phát dịch; 

tổng số lợn phải tiêu hủy là 27.662 con [1, 2]. 

Tuy nhiên, biện pháp xử lý đối với lợn chết do 

dịch bệnh ở nước ta hiện nay chủ yếu là thu gom 

và tiêu hủy bằng cách chôn lấp thủ công, và việc 

xử lý chuồng trại sau dịch bệnh chủ yếu là vệ 

sinh rửa chuồng, rắc vôi bột, phun thuốc khử 

trùng, mà chưa có biện pháp hữu hiệu có khả 

năng xử lý triệt để mầm bệnh tồn tại trong 

chuồng trại, dẫn đến nguy cơ tái phát dịch bệnh 

là rất cao. Do đó lựa chọn được phương pháp và 

thiết bị khử trùng có tác dụng rất lớn trọng việc 

phòng ngừa bệnh dịch. 

Máy phun mù (dạng khói) là loại thiết bị tạo 

ra mù khói mang thuốc khử trùng có thể luồn 

lách và dính bám vào bất kỳ các khe hở, bề mặt 

nào trong chuồng trại chăn nuôi để tìm và tiêu 

diệt mầm bệnh. Trên thế giới, nghiên cứu về 

máy phun mù ứng dụng trong khử trùng đã có 

một số công trình được công bố. Seizoh Nakata 

và cộng sự (2001) đã phát triển một thiết bị khử 

trùng phun mù tự động cho các phòng mổ. Kết 

quả thử nghiệm cho thấy, thiết bị khử trùng tự 

động này cho phép khử trùng an toàn và hiệu 

quả, đồng thời phù hợp để khử trùng phòng 

bệnh nhân và phòng mổ [3]. Jay Krishnan và 

cộng sự (2012) đã nghiên cứu xác định khả năng 

khử khuẩn cho phòng thí nghiệm và khả năng 

xử lý nấm mốc của hệ thống phun sương mù sử 

dụng Axit peracetic lỏng [4]. Gần đây, Priyam 

Pal và cộng sự (2020) đã giới thiệu một loại máy 

phun mù từ chất lỏng khử trùng được tạo ra dưới 

áp suất cao thông qua một ống đồng nhỏ được 

làm nóng có hiệu quả trong đợt đại dịch 

COVID-19 [5]. Sebastian Buhl và cộng sự (2021) 

đã kiểm tra khả năng khử trùng của công nghệ 

phun mù khô với chất khử trùng Defeat AR về 

khả năng khử nhiễm vi sinh và các tác động gây 

hại tiềm ẩn trên các thiết bị khác nhau [6]. 

Một số nghiên cứu khác chỉ ra rằng, kích 

thước kết cấu của buồng đốt là nhân tố ảnh 

hưởng chủ yếu đến sự biến đổi của áp suất, nhiệt 

độ bên trong buồng đốt và tốc độ luồng khí ở 

cửa ra của ống phun [7, 8]. Khi máy phun mù 
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hoạt động ổn định ở trạng thái bình thường, giá 

trị của áp suất bên trong buồng đốt thay đổi 

mang tính chu kỳ theo thời gian, mà giá trị áp 

suất chính là yếu tố quyết định việc máy phun 

mù có thể hoạt động được bình thường hay 

không [9]. Mặt khác, nếu tốc độ luồng khí 

không đạt đến tốc độ yêu cầu, thì khó có thể xé 

tơi các giọt dung dịch thuốc thành các hạt sương 

mù thuốc, ảnh hưởng rất lớn đến tính năng làm 

việc của máy phun mù. Nhiệt độ là điều kiện cần 

thiết để các hạt sương mù thuốc có thể bốc hơi 

tạo thành mù khói – sản phẩm chính của máy 

phun mù dạng xung động [10].  

Tại Việt Nam, Nguyễn Văn Tựu (2013) bằng 

nghiên cứu lý thuyết và thực nghiệm đã đề xuất 

được thông số hợp lý cho vòi phun của máy 

phun thuốc trừ sâu dạng sương mù ứng dụng 

trong phòng trừ sâu bệnh hại cây rừng [11]. Hồ 

Quang Hà và cộng sự (2022) đã nghiên cứu 

đánh giá hiệu quả diệt muỗi Aedes của hai 

phương pháp khi sử dụng thiết bị phun mù nóng 

Swingfog với dung môi là dầu diesel và phun 

thể tích hạt cực nhỏ sử dụng máy phun Fontan 

với dung môi là nước [12]. Mặc dù công nghệ 

và thiết bị phun mù đã và đang được sử dụng ở 

một số lĩnh vực, tuy nhiên các công trình nghiên 

cứu chuyên sâu về thiết bị phun mù nói chung 

và ứng dụng trong khử trùng chuồng trại chăn 

nuôi lợn thì gần như không có. Do đó, bài báo 

này giới thiệu kết quả nghiên cứu xác định kết 

cấu hợp lý cho buồng đốt của máy phun mù 

dạng xung động nhằm nâng hiệu quả của máy 

ứng dụng trong việc khử trùng chuồng trại chăn 

nuôi lợn tại Việt Nam. Kết quả này là một trong 

số những nhiệm vụ chính thuộc Đề tài độc lập 

cấp Quốc gia “Nghiên cứu công nghệ, thiết kế 

chế tạo hệ thống thiết bị chuyên dùng thu gom, 

thiêu hủy xác gia súc, gia cầm bị dịch bệnh”, mã 

số: ĐTĐL.CN-01/21. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
- Phương pháp kế thừa tài liệu: Tra cứu, tổng 

hợp và phân tích các số liệu thống kê có liên 

quan đến nội dung nghiên cứu; Kế thừa các kết 

quả nghiên cứu trong và ngoài nước có liên 

quan dùng làm cơ sở lý luận và thực tiễn cho 

việc triển khai các nội dung nghiên cứu. 

- Phương pháp nghiên cứu mô phỏng và thực 

nghiệm: Tiến hành mô phỏng xác định thông số 

kết cấu của buồng đốt máy phun mù bằng 

ANSYS FLUENT; Thực nghiệm kiểm chứng, 

so sánh kết quả mô phỏng với kết quả khảo 

nghiệm về áp suất, nhiệt độ buồng đốt, tốc độ 

luồng không khí tại tâm cửa ra của ống phun của 

máy phun mù ứng dụng trong khử trùng chuồng 

trại chăn nuôi lợn. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Kết cấu chung của máy phun mù dạng 

xung động 
Máy phun mù dạng xung động hoạt động chủ 

yếu thông qua việc đốt cháy cưỡng bức nhiên 

liệu trong buồng đốt từ đó tạo ra luồng khí xung 

động với áp suất cao. Luồng khí xung động áp 

suất cao này tự động đẩy ra ngoài máy qua 

miệng ống phun của máy. Sơ đồ kết cấu chung 

của máy phun mù dạng xung động như thể hiện 

trên Hình 1 [10]. 

 

 
Hình 1. Sơ đồ kết cấu máy phun mù dạng xung động 

(1- Ống phun; 2- Buồng đốt; 3- Họng khuếch tán; 4- Bình xăng; 5- Ống bơm không khí hoặc bơm pít tông 

tăng áp; 6- Van tăng áp một chiều; 7- Van ba cửa; 8- Van nạp một chiều; 9- Bộ chế hòa khí; 10- Buồng 

nạp không khí; 11- Bugi; 12- Bình thuốc (chứa hóa chất khử trùng); 13- Khóa bình thuốc; 14- Vòi phun.) 
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Trên đường ống nối từ bộ chế hòa khí đến 
bình thuốc số 12 có lắp một van số 7, để khi áp 
suất trong bộ chế hòa khí tăng lên, thì luồng 
không khí có áp này sẽ qua van số 7 đi vào bình 
thuốc, áp suất trong bình thuốc lúc này tăng lên. 
Dưới tác dụng của áp suất cao, dung dịch hóa 
chất khử trùng trong bình 12 được đẩy lên 
đường ống dẫn thuốc nối với ống phun. Lúc này 
mở khóa số 13, dung dịch thuốc sẽ tiến đến 
miệng vòi phun rồi phun tơi vào bên trong ống 
phun. Tại đây dung dịch thuốc gặp luồng khí 
thải nóng có nhiệt độ và tốc độ sẽ bị xé tơi và 

bốc hơi tạo thành mù khói, rồi phun ra bên ngoài, 
sau đó khuếch tán vào trong không khí, bám 
dính và bao phủ các bề mặt và không gian cần 
khử trùng.  
3.2. Kết quả nghiên cứu mô phỏng 
3.2.1. Mô hình buồng đốt của máy phun mù 
dạng xung động 

Nghiên cứu sử dụng phần mềm CATIA để 
thiết kế mô hình 3D của buồng đốt - ống phun 
của máy phun mù dạng xung động được thể hiện 
trên Hình 2. 

 

 
Hình 2. Mô hình 3D và kích thước kết cấu của buồng đốt - ống phun 

L1- Chiều dài đoạn hình trụ của buồng đốt; L2- Chiều dài đoạn côn; L3- Chiều dài ống phun;  

L4- Khoảng cách từ miệng ống phun đến vị trí lắp vòi phun thuốc. 
 

Trong nghiên cứu này, chỉ lựa chọn mô 

phỏng tốc độ luồng khí tại tâm cửa ra ống 

phun, áp suất bên trong buồng đốt - ống phun 

của máy phun mù và nhiệt độ bên trong buồng 

đốt bằng phần mềm ANSYS FLUENT [13], 

sau đó thông qua thực nghiệm tiến hành kiểm 

chứng kết quả mô phỏng. 

3.2.2. Thiết lập mô hình toán học của buồng 

đốt - ống phun của máy phun mù 
Giải phương trình bảo toàn động lượng và 

phương trình bảo toàn khối lượng là giải quyết 

vấn đề dòng chảy của lưu chất, nhưng đối với 

vấn đề luồng không khí lưu động với áp suất 

và nhiệt độ cao (truyền động năng và nhiệt 

năng), thì còn cần phải tính toán dựa trên 

phương trình bảo toàn năng lượng. 

a) Phương trình cơ bản 

(1) Phương trình bảo toàn khối lượng hay 

còn gọi là phương trình liên tục: 

   Si m

i

u
t x




 
 

 
 (1) 

Đây là dạng tổng quát của phương trình bảo 

toàn khối lượng, thích hợp cho các lưu chất 

nén được và không nén được. Sm là khối lượng 

được thêm vào từ pha thứ cấp phân tán sang 

pha liên tục (ví dụ, do sự bay hơi của các giọt 

dung dịch). 

(2) Phương trình bảo toàn động lượng theo 

phương i trong hệ tọa độ quán tính (không gia 

tốc): 

     ij

i i j i i

j i j

p
g F

t x x x


   

  
     

   
 (2) 

Trong đó:  p- Áp suất tĩnh; 

  gi- Lực khối lượng; 

        Fi- Lực bề mặt; 

 ij- Tenxơ ứng suất. 
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(3) Phương trình năng lượng: 

 Dạng của phương trình năng lượng được 

giải bởi FLUENT như sau: 

       ' '
'

i eff j j j ij heff
ji i i

T
E u E p k h J u S

t x x x
  

    
      

    
  (3) 

Trong đó:   

keff- Hệ số truyền nhiệt có ích. eff tk k k  , 

với kt là hệ số truyền nhiệt của dòng chảy rối, 

được định nghĩa theo mô hình dòng chảy rối 

được áp dụng; 

Jj'- Lưu lượng khuếch tán của thành phần j'; 

Sh - Nguồn nhiệt thể tích hay chính là nhiệt 

lượng của phản ứng hóa học; 

E- Nội năng.  

(4) Dạng thức của phương trình vận chuyển 

như sau: 

     m
i

i i i

T
h u h k q

t x x x
 

    
   

    
  (4) 

Trong đó:  

- Mật độ của chất được vận chuyển; 

h- Entanpy của chất được vận chuyển; 

k- Hệ số truyền dẫn của chất được vận 

chuyển; 

T- Nhiệt độ của chất được vận chuyển; 

qm- Nguồn nhiệt thể tích. 

b) Lựa chọn mô hình chảy rối 

Có hai dạng dòng chảy chính của lưu chất 

trong tự nhiên, đó là dòng chảy tầng và dòng 

chảy rối. Nghiên cứu lựa chọn sử dụng mô hình 

chảy rối k- tiêu chuẩn để thực hiện các nội 

dung mô phỏng liên quan đến dòng chảy của 

luồng khí trong buồng đốt - ống phun của máy 

phun mù kiểu xung động. 

Phương trình động năng dòng chảy rối k và 

phương trình hao tán ε của mô hình k-ε tiêu 

chuẩn như sau: 

     t
i k b M k

i j k j

k
k ku G G Y S

t x x x

 
   



    
         

      
 (5) 

        
2

1 3 2
t

i k h

i j j

C G C G C S
t x x x k k

   



   
   



     
        

      
 (6) 

 

Trong đó:  

k- Động năng dòng chảy rối trên một đơn vị 

khối lượng (TKE); 

ε- Tốc độ tiêu tán của TKE; 

Gk biểu thị sự thay đổi của động năng dòng 

chảy rối gây ra bởi vận tốc trung bình; 

t- Độ nhớt xoáy hay còn gọi là độ nhớt rối;

    

Gb- Động năng dòng chảy rối sinh ra do lực 

nổi; 

YM- Là sóng dao động sinh ra do sự khuếch 

tán quá độ trong dòng chảy rối của lưu chất có 

thể nén được. 

C3 là một hệ số phụ thuộc vào tốc độ của vận 

tốc lưu chất trong mô hình, được tính bằng tang 

hypebolic của u/v: 

3 1 2tanh ; 1.44; 1.92; 0.09; 1.0; 1.3          k

v
C C C C

u
 

Sk, S lần lượt là các hàm người dùng định 

nghĩa cho nguồn tạo động năng dòng chảy rối và 

tốc độ hao tán động năng dòng chảy rối tương ứng. 

c) Xử lý mô hình vận chuyển thành phần (Mô 

hình Species Transport) 

FLUENT có thể thông qua giải phương trình 

cân bằng về đối lưu, khuếch tán và nguồn phản 

ứng của mỗi loại tổ hợp vật chất để mô phỏng 

sự hòa trộn và vận chuyển.  

(1) Phương trình vận chuyển vật chất: 

Khi lựa chọn giải phương trình bảo toàn của 

các chất hóa học, FLUENT dự đoán phân số 

khối lượng Yi của mỗi loại vật chất thông qua 

phương trình khuếch tán đối lưu của vật chất của 

vật chất thứ i. Dạng thức của phương trình bảo 

toàn như sau: 
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   i i i i iY vY J R S
t
 


    




 (7) 

Trong đó:   

jJ


- Thông lượng khuếch tán; 

Ri- Trị số tốc độ của lưu chất i sinh ra chỉ do 

phản ứng hóa học; 

Si- Trị số tốc độ của lưu chất i sinh ra thêm 

do các yếu tố khác ngoài phản ứng hóa học ở 

giai đoạn phân tán. 

(2) Thông lượng khuếch tán trong dòng chảy rối: 

Khi tính toán mô hình dòng chảy rối, 

FLUENT sử dụng công thức sau để tính toán 

thông lượng khuếch tán: 

,
t

j i m i

t

J D Y
Sc



 

    
 


    (8) 

 Trong đó:  Sct- Số rối Schmidt ( t

tD




). Với 

t là độ nhớt rối và Dt là hệ số khuếch tán rối.  

d) Thiết lập các điều kiện biên mô phỏng 

Việc thiết lập các điều kiện biên chủ yếu là 

thiết lập các thông số đầu vào và thông số đầu ra. 

- Thông số đầu vào: Bao gồm các thông số 

của nhiên liệu xăng C5H12 = 1, các thành phần 

O2 = 0,21, N2 = 0,79; khối lượng riêng của xăng 

713 kg/m3, nhiệt độ của xăng lấy là 303K30ºC. 

Ngoài ra, còn cần thiết lập thêm các thông số 

khác như lưu lượng xăng phun vào bên trong 

buồng đốt, tần số đánh lửa… Thông số hình học 

của 04 mẫu buồng đốt - ống phun mô phỏng 

được thể hiện ở Bảng 1. 

- Thông số đầu ra: Bao gồm áp suất, nhiệt độ 

bên trong buồng đốt - ống phun (dọc theo chiều 

dài của buồng đốt ống phun); tốc độ luồng khí 

tại tâm ống phun. 

e) Chia lưới 

Tiến hành nhập mô hình 3D của buồng đốt - 

ống phun của máy phun mù dạng xung động vào 

trong phần mềm, chỉnh sửa cần thiết đối với mô 

hình 3D vừa nhập vào. Sau khi chia lưới mô 

hình của buồng đốt - ống phun được chia thành 

10.820 nút và 32.545 phần tử (Hình 3). 

 

 
Hình 3. Kết quả chia lưới cho mô hình 

 

3.2.4. Kết quả mô phỏng 
Tiến hành mô phỏng với 04 mẫu (ký hiệu lần 

lượt là A, B, C, D) buồng đốt - ống phun khác 

nhau về kích thước, đường kính trong đoạn trụ 

của buồng đốt là 60 mm, đường kính trong của 

ống phun là 32 mm (Bảng 1). 
 

Bảng 1. Kích thước của các mẫu buồng đốt - ống phun mô phỏng 

Mẫu thử 

Các kích thước 

L1 
(mm) 

L2 

(mm) 
L3 

(mm) 
L4 

(mm) 

A 140 80 960 300 

B 130 80 860 300 

C 120 80 760 300 

D 110 80 660 300 

(1) Kết quả mô phỏng về nhiệt độ: 

Hình 4 là biểu đồ phân bố của trường nhiệt 

độ ổn định trong động cơ.  
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Hình 4. Sự biến đổi nhiệt độ của mẫu A, B, C D 

 

Từ biểu đồ phân bố của trường nhiệt độ có 

thể thấy rằng, vùng không gian buồng đốt phía 

trước cửa nạp là không có sự cháy hoàn toàn, do 

nhiên liệu và không khí liên tục được cấp vào 

trong quá trình mô phỏng, dẫn đến vùng không 

gian này đóng vai là vùng không gian để nhiên 

liệu và không khí hòa trộn đều. Quá trình đốt 

cháy thực sự bắt đầu ở giữa buồng đốt, đoạn 

không gian bắt đầu từ cửa nạp đến hết đoạn hình 

trụ của buồng đốt là khoảng không gian mà hỗn 

hợp hòa khí cháy mãnh liệt nhất. Có thể thấy 

nhiệt độ bên trong buồng đốt có thể lên đến hàng 

ngàn độ C, sau đó nhiệt độ giảm dần theo chiều 

dài của ống phun. Nhiệt độ bên trong buồng đốt 

- ống phun của các mẫu thử mô phỏng A, B, C 

và D khác nhau về kích thước có sự khác nhau 

nhất định, tuy nhiên không lớn. Như vậy có thể 

thấy, chiều dài ống phun có ảnh hưởng nhất định 

đến tính năng làm việc của máy phun mù kiểu 

xung động. 

(2) Kết quả mô phỏng về tốc độ luồng khí tại 

tâm ống phun: 

 
Hình 5. Sự biến đổi tốc độ luồng khí tại tâm ống phun của mẫu A, B, C, D 

 

Từ kết quả mô phỏng (Hình 5), có thể thấy 

tốc độ luồng không khí bên trong ống phun dao 

động từ 4060 m/s. Vận tốc không khí tại tâm 

của ống phun là 45 m/s, và tốc độ tăng dần về 

phía cửa ra của ống phun. Bằng cách so sánh sự 

thay đổi tốc độ luồng khí bên trong ống phun 

của các mẫu thử mô phỏng A, B, C, D, có thể 

thấy rằng chiều dài ống phun càng lớn thì vận 

tốc luồng khí tại tâm cửa ra của nó càng giảm, 

điều này là do ống phun càng dài thì lực cản 

không khí càng tăng lên, từ đó làm cho tốc độ 

giảm xuống. Điều đó cũng chứng tỏ rằng chiều 

dài của ống phun có ảnh hưởng nhất định đến 

đến hiệu suất làm việc của máy phun mù dạng 

xung động. 
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(3) Kết quả mô phỏng về áp suất: 

 
Hình 6. Sự biến đổi của áp suất bên trong buồng đốt - ống phun của mẫu A, B, C, D 

 

Từ kết quả mô phỏng sự thay đổi áp suất bên 

trong buồng đốt - ống phun của 04 mẫu thử A, 

B, C và D (Hình 6) cho thấy: Áp suất bên trong 

các mẫu thử đều có sự thay đổi theo quy luật 

giảm dần từ phía đầu buồng đốt đến cuối ống 

phun; Giá trị đỉnh của áp suất ở các mẫu thử 

khác nhau có sự khác nhau nhất định, điều đó 

chứng tỏ kích thước của buồng đốt - ống phun 

có ảnh hưởng nhất định đến sự thay đổi áp suất 

bên trong buồng đốt. Quan sát trường áp suất 

trên các biểu đồ trong Hình 6 cho thấy, kích 

thước ống phun càng dài, giá trị đỉnh áp suất bên 

trong ống phun càng thấp. 

Tóm lại, từ kết quả mô phỏng về nhiệt độ, áp 

suất bên trong buồng đốt - ống phun và tốc độ 

luồng khí tại cửa ra của ống phun cho thấy các 

yếu tố này đều phụ thuộc vào kích thước chiều 

dài của buồng đốt - ống phun. Các mẫu thử B và 

C là 2 mẫu thử cho kết quả tương đối khả quan 

về tính năng làm việc của máy, tức là đảm bảo 

nhiệt độ tại vị trí lắp vòi phun thuốc là không 

quá cao (tránh ảnh hưởng đến tác dụng của 

thuốc), áp suất bên trong buồng đốt - ống phun 

và tốc độ của luồng khí tại cửa ra ống phun phù 

hợp cho điều kiện mù hóa dung dịch thuốc. Do 

vậy, chế tạo 2 mẫu buồng đốt - ống phun theo 

kích thước của mẫu thử B và C để tiến hành thực 

nghiệm kiểm chứng. 

3.3. Kết quả nghiên cứu thực nghiệm 

3.3.1. Vật liệu thí nghiệm 

Về vật liệu thí nghiệm, ngoài việc chuẩn bị 

các thiết bị đo nhiệt độ, áp suất, tốc độ luồng khí 

tại cửa ra của ống phun thì còn có hai mẫu 

buồng đốt - ống phun được chế tạo theo kích 

thước của mẫu thử B và C. 

3.3.2. Phương pháp thí nghiệm 

Theo kết quả mô phỏng, nhiệt độ bên trong 

buồng đốt - ống phun, đặc biệt là tại vùng không 

gian giữa buồng đốt có nhiệt độ lên đến trên 

1000ºC, cho nên để đảm bảo sự an toàn cho thiết 

bị đo (vì giới hạn thang đo của đầu đo nhiệt độ 

hiện có là 01300ºC) cho nên chỉ tiến hành đo 

nhiệt độ tại bề mặt ngoài của buồng đốt - ống 

phun. Về áp suất và tốc độ chỉ tiến hành đo áp 

suất và tốc độ tại tâm cửa ra của ống phun (do 

giới hạn của thiết bị đo áp suất hiện có là chiều 

dài đoạn ống pitot kiểu L là 60 x 500 mm). 

3.3.3. Kết quả nghiên cứu thực nghiệm và 

phân tích 

a) Kết quả đo nhiệt độ buồng đốt - ống phun 

Để xác định sự phân bố nhiệt độ dọc theo 

hướng trục của buồng đốt - ống phun, đồng thời 

nghiên cứu sự ảnh hưởng sự thay đổi của thể 

tích buồng đốt (kích thước của buồng đốt - ống 

phun) đến nhiệt lượng tỏa ra, tiến hành đo nhiệt 

độ ở bề mặt ngoài của buồng đốt - ống phun 

bằng đầu đo nhiệt độ tại các vị trí đã định như 

thể hiện trên Hình 7. Mỗi vị trí đo 3 lần, sau đó 

lấy giá trị trung bình. 
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Hình 7. Sơ đồ các vị trí đo nhiệt độ bề mặt ngoài buồng đốt - ống phun 

 
Hình 8. Phân bố nhiệt độ bề mặt ngoài buồng đốt - ống phun 

 
Kết quả thí nghiệm cho thấy, nhiệt độ của 

mẫu thử bề mặt ngoài của buồng đốt - ống phun 

tại các vị trí đo có sự khác biệt rõ rệt (Hình 8). 

Nhiệt độ cao nhất là tại vị trí 2, nhiệt độ thấp 

nhất là tại vị trí 5. Điều này cũng phù hợp với 

xu hướng giảm nhiệt độ bên trong buồng đốt - 

ống phun dọc theo chiều dài của ống phun như 

kết quả mô phỏng ở mục 3.2.4. Mặt khác, với 2 

mẫu thử B và C thì mẫu thử C cho nhiệt độ tại 

các vị trí đo cao hơn của mẫu thử B. Điều này 

chứng tỏ lượng nhiệt giải phóng ra của mẫu thử 

C tốt hơn của mẫu thử B. 

b) Kết quả đo áp suất 

Với hai mẫu thử nêu trên, do giới hạn của đầu 

rò ống pitot của thiết bị đo áp suất hiện có chỉ 

dài 50 mm, cho nên tiến hành đo áp suất tại tâm 

cửa ra của ống phun (trong ống phun, đoạn cách 

cửa ra của ống phun một khoảng 50 mm). Mỗi 

mẫu buồng đốt - ống phun tiến hành đo 3 lần giá 

trị áp suất, sau đó lấy giá trị trung bình. Kết quả 

đo áp suất nhử thể hiện ở Bảng 2. 

  
Bảng 2. Kết quả đo áp suất 

Lần đo 

 

Mẫu thử 

Lần 1 
(kPa) 

Lần 2 
(kPa) 

Lần 3 
(kPa) 

Trung bình 
(kPa) 

B 17,55 17,67 17,82 17,68 

C 18,31 18,44 18,46 18,40 

 

Từ kết quả ở Bảng 2 có thể thấy mẫu thử C 

cho kết quả áp suất tại cửa ra cao hơn của mẫu 

thử B. Điều này chứng tỏ tính năng động lực học 

của mẫu thử C tốt hơn của mẫu thử B. 

c) Kết quả đo tốc độ luồng khí tại tâm cửa ra 

của ống phun 

Tương tự như đo áp suất, sau khi khởi động 

máy thì đợi một thời gian cho máy hoạt động ổn 

định rồi mới tiến hành đo và ghi chép số liệu về 

tốc độ luồng khí tại tâm cửa ra của ống phun. 

Mỗi mẫu thử nghiệm tiến hành đo lặp lại 3 lần, 

rồi lấy giá trị trung bình. Kết quả đo được tổng 

hợp ở Bảng 3. 

 

1 2 3 4 5

200

300

400

500

600
N

hi
ệt

 đ
ộ 

(
C

) 

Vị trí đo

 Mẫu thử B
 Mẫu thử C



Kỹ thuật & Công nghệ 
 

124                  TẠP CHÍ KHOA HỌC VÀ CÔNG NGHỆ LÂM NGHIỆP SỐ 2 - 2023 

Bảng 3. Tốc độ luồng khí tại tâm cửa ra của ống phun 

Lần đo 

 

Mẫu thử 

Lần 1 
(m/s) 

Lần 2 
(m/s) 

Lần 3 
(m/s) 

Trung bình 
(m/s) 

B 45,3 44,7 46,2 45,4 

C 48,4 49,6 49,5 49,5 
 

Từ kết quả trên ta thấy, tốc độ trung bình của 
luồng khí tại tâm cửa ra của ống phun của mẫu 
thử B nhỏ hơn của mẫu thử C. Điều này là do 
chiều dài ống phun của mẫu B lớn hơn chiều dài 
ống phun của mẫu C. Như vậy, có thể thấy chiều 
dài của ống phun càng lớn, sức cản không khí 
trong ống càng tăng, dẫn đến tốc độ luồng khí 
tại tâm cửa ra của ống phun giảm xuống, kết quả 
này cũng phù hợp với kết quả mô phỏng. Điều 
này một lần nữa khẳng định kích thước của ống 
phun cũng có ảnh hưởng nhất định đến tính năng 
làm việc của máy phun mù dạng xung động. 

Từ kết quả nghiên cứu mô phỏng và thực 
nghiệm cho thấy, trong 04 mẫu mô phỏng và 02 
mẫu thử nghiệm thực tế, thì mẫu C của buồng 
đốt - ống phun (động cơ) là có tính năng ưu việt 
hơn cả. Do đó có thể lựa chọn mẫu C làm mẫu 
buồng đốt hợp lý cho máy phun mù dạng xung 
động nhằm cải thiện tính năng làm việc của máy. 

4. KẾT LUẬN 
Máy phun mù kiểu xung động có khả năng 

ứng dụng cao trong khử trùng chuồng trại chăn 
nuôi lợn nhằm nâng cao hiệu suất khử trùng 
chuồng trại và tiết kiệm thuốc khử trùng. Trong 
bài báo này, buồng đốt của máy phun mù dạng 
xung động ứng dụng trong khử trùng chuồng 
trại chăn nuôi lợn đã được nghiên cứu để lựa 
chọn kết cấu hợp lý. Thông qua nghiên cứu mô 
phỏng và thực nghiệm, đã xác định được mẫu C 
là mẫu buồng đốt hợp lý cho máy phun mù dạng 
xung động học với các thông số kết cấu như sau: 
L1 = 120 mm, L2 = 80 mm, L3=760 mm, L4 = 
300 mm, đường kính trong đoạn hình trụ của 
buồng đốt là 60 mm và đường kính trong của 
ống phun là 32 mm. 
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ABSTRACT 
This paper introduces the research results to determine the reasonable structure for the combustion chamber of 

the pulse-jet fogger to increase efficiency and improve the operating performance of the machine applied in 

disinfecting pigsties in Vietnam. The 3D model of the combustion chamber - nozzle was designed using CATIA 

software, used ANSYS FLUENT software was used for simulation analysis. The parameters of airflow velocity 

at the nozzle outlet center, pressure, and temperature inside the combustion chamber were analyzed based on the 

simulation results of 04 test models; then, experiments were carried out with 02 actual models to verify the 

simulation results. The simulation results show that the above parameters depend on the size of the combustion 

chamber - nozzle length. After the experiment, a reasonable combustion chamber-nozzle model was selected for 

the pulse-jet fogger to improve the operating performance of the machine. 

Keywords: disinfect, pandemic, pig farming, pulse-jet fogger, simulation analysis. 
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