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TUYEN BO BAN QUYEN:

Tai li¢u nay thudc loai sach gido trinh nén céc nguén thong tin cé thé
dugc phép dung nguyén ban hoic trich ding cho cdc muc dich vé dao tao va
tham khao.

Moi muc dich khac mang tinh l¢ch lac hodc sir dung v6i muc dich kinh
doanh thiéu lanh manh s& bi nghiém cam.




LOI GIOI THIEU

Gido trinh Co s¢ nhigt lanh va diéu hoa khong khi 1a gido trinh dugc
bién soan & dang co ban va tong quat cho hoc sinh, sinh vién nganh lanh tir kién
thirc nén cho dén kién thirc chuyén sau. Do d6 c6 mot sd ndi dung mang tinh
chung khong di vao cu thé. Gido trinh giap hoc sinh, sinh vién c6 dugc kién thurc
chung rat hiru ich khi can phai nghién ciru chuyén nganh sau hon. Mac khac
gido trinh cling dd dua vao cac ndi dung mang tinh thyc té giup hoc sinh, sinh
vién gan giii, d& ndm bat van dé khi va cham trong thyc té. Ngoai ra gido trinh
cling c6 thé str dung cho cac khoi khong chuyén muén tim hiéu thém vé nganh
nhiét lanh va diéu hoa khéng khi.

Trong qua trinh bién soan gido trinh, tac gia da tham khao rat nhiéu cac tai
li¢u cua cac tac gia khac nhau ca trong va ngoai nudc.

Tac gia ciing xin chan thanh goi 16i cam on dén lanh dao nha truong
Truong Cao Pang k¥ thuat Cao Thing di tao diéu kién gitp d& tac gia hoan
thanh giao trinh nay. Pac bi¢t 1a sy giap do hd trg nhiét tinh cua tap thé giao
vién bd mon nganh Nhiét — dién lanh cta truong ciing nhu cac ban ddng nghiép
d3 nhiét tinh déng gop ¥ kién trong qué trinh bién soan.

Ho Chi Minh, ngay25 thang 12 ndam 2012
Tham gia bién soan
1. Chu bién: Th.S. L€ Quang Huy
2. Uy vién: K.S. Qudng Thi Cam Thi



3

MUC LUC

PE MUC TRANG
LOI GIOT THIEU .....oeiveeeeeeeeeeeeeee ettt ettt en s e s es e enen e 2
IMUC LUC ...ttt ettt st st e st e an e nnes 3
CHUONG TRINH MON HQC CO SO KY THUAT NHIET LANH VA DIEU

HOA KHONG KHI 7
CHUONG 1: CO SO KY THUAT NHIET PONG VA TRUYEN NHIET ........ 9
1. NHIET DPONG KY THUAT . ... 9
1.1. Chat moi gidi va cac thong s trang thai cia chat moi gidi.......covevevveercnnees 9
1.1.1. Céc khéi niém va dinh nghia..........ccocciiiiiiiiii 9
1.1.2. Chat méi gidi va cac thong s trang thai cia chat moi gidi.........co.ovuee.n. 10
1.1.3. Nhiét dung riéng va tinh nhiét lugng theo nhi¢t dung riéng..................... 14
0 S o 1 o SR 16
1.2. Hoi va cic thong s6 trang thai ciia hoi..........ccovvveveveeviereceesseseesesesienenes 17
1.2.1. Cac thé (pha) clia VAt CHAL .......c.oveiveeeeeeeeeeeee st 17
1.2.2. Qua trinh hod hoi GANG &P .......cvevvreeeeereieereeeeteee et 19
1.2.3. Cac duong gidi han va cac mién trang thai ciia nudc va hoi..........co........ 20
1.2.4. Céach xac dinh cac thong sb ctia hoi bang bang va db thi Igp-h................ 20
1.3. Céc qua trinh nhi€t dOng co ban clla hot.......coccvvviiiiii 22
1.3.1. CAc qué trinh nhiét dong co ban cta hoi trén do thi 1gp-N.....c..covcvvevevnee, 22
1.3.2. Qua trinh it dONg VA tEt TUU ......cveveeeecee e 24
1.3.3. Qua trinh [ut AONE .....cvveiiiii e 24
1.3.4. QUA trINh tHEE TUU ..ot 25
1.4. Chu trinh nhiét dong ciia may lanh va bom nhi€t...........ccoceeviiiiiiiiiniinnns 25
1.4.1. Khai niém va dinh nghia chu trinh nhiét dong............ccoceeriiiiiiiiinns 25
1.4.2. Chu trinh nhiét dong cua may lanh va bom nhi¢t...........cccceevviiiiiinnnnn. 29
1.4.3. Chu trinh may 1anh hAP thi ... 30
2. TRUYEN NHIET. ..o 32
2.0 DAN TINIBE oottt e ettt e et e e e e et eeeees e e e e n e e e e 32
2.1.1. Cac khai niém va dinh nghfa.........cccooiiiiiiiiii e 32
2.1.2. Dong nhiét 6n dinh dan qua vach phang va vach tru........ccccevvvevrveenen. 36
2.1.3. Nhiét tro clia vach phang va VACh try MONE ......vvveeveeeeeeeresess s, 41
2.2. Trao d0i NIt AT IUU.....eveveeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e er s 42
2.2.1. Cac khai niém va dinh nghfa..........cccoooiiiiiiii 42
2.2.2. Cac nhan t6 anh hudng t6i trao d6i nhiét d6i TUu ..ove.vveeceeeeeeeeee, 43
2.2.3. Mot sb hinh thic trao ddi nhiét d6i luu thudng gap .....c.vveeveeeereeeeeeeseenan. 44
2.2.4. Toa nhiét khi s61 va khi ngung hot .......coooveiiiiiiii e 49
2.3. Tra0 d01 NNIBE BUC XA 1v.vveveveveeeeeeeeeeeeeee e see et et es e ee st eneseeseseseneeeens 51
2.3.1. Céc khai ni€m va dinh nghia..........ccccoiiiiiiiiii e, 51

2.3.2. Dong nhiét trao doi bang blrc Xa Gitfa CAC VAL.......ocoveeveeereeeeeeereeeeeeeseeean, 56



2.3.3. BUC Xa c0a MAL 1O (NANE) ...vveveeveeeeeeeceeeeeeeeesesses s esessseesessesessessenessanes 57
2.4. Truyén nhiét va thiét bi trao d01 NHiBt ..........cccevvveveriieseeeeeeeeseesse s 58
2.4.1. Truyen nhibt tONZ NOP ..veveveeerceeeeeesese ettt 58
2.4.2. Truyen Nhidt qUA VACK ........cvvveeeeeeeeeseesesesieeiesssseess et eseeseessesees s senssnenns 59
2.4.3. Truyén nhiét qua vach phang va VACH trU .......ccooeveveveeeeeeneereeseeseeeeeeenenn, 59
2.4.4. Truyén nhiét qua VACH CO CANN.........cveeveevereceeeeeeeese et 60
2.4.5. Tang cudng truyén nhiét va cAch Nhibt ..........ocoveveveeverereeseeeseseeseesenienenn, 61
2.4.6. Thibt DI tra0 AOT NIIE ..v.v.veeeeeeeee e eee e eeee e ettt ee s s e ee e eeeneees 62
CHUONG 2: CO SO KY THUAT LANH ....oooviveveeeeeteeeeeeeee s, 68
1. KHAINIEM CHUNG. ..ot 68
1.1. Y nghia cta k¥ thuat lanh trong doi séng va k§ thudt..........ccceeeverernennnn, 68
1.2. Cac phuong phap lém lanh nhaN a0 ..o 69
2. MOI CHAT LANH VA CHAT TAILANH.........cocoiiiiiiiin. 72
2.1. Cac moi chét lanh thudong dung trong k¥ thuat 1anh .........cccoceveveveereennne, 72
2.2, CHAL AT LANN 1.+ eeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et ee e eeeeeees 77
2.3. Bai tap vé moi chat lanh va Chat ti 1anh ...........ovoeeeeeiiiiisssssssss 78
3. CAC HE THONG LANH THONG DUNG.......ccoiiiiiiiiiiieeenn, 78
3.1. H¢ théng lanh v61 mot cép 101 1 RO 78
3.1.1. S0 A0 1 CAP NN AON IAN ...vvvevivececeeece et 78
3.1.2. So d6 c6 qua nhiét hoi hat, qua lanh 16ng va hoi nhiét............cccoveveeenenns 79
3.2. S0'd6 2 cAp nén co 1am MAL truNg GIAN .......cvevveevceereerseereeeeeeeeeeses s 82
3.3. CAC SO A0 KNAC.....cvvuuvirrriiiriiceei i 88
3.4, BAI AP 90
4. MAY NEN LANH. ... 90
I N P2 15 1§ o AR 90
4.1.1. Vai tro cila may nén lanh.........c.ccoooviiiiii 90
4.1.2. Phan loai may nén 1anh .........cccccovviiiiiniin i 91
4.1.3. Céc thong sd ddc trung cia mAy nén 1anh..........coevvveveeeeeesesvesseeseeeees 91
4.2. MAY NEN PITEONG.....ccveiireieieeie e se et e e eesnaenaeanes 95
4.2.1. Méy nén i tuong mot cap nén (khong co khong gian thira) ..................... 95
4.2.2. C4u tao va chuyén A2 1 1 U RRSRRR 95
4.2.3. Cac hanh trinh VA d0 thi P-V .....c.oeeeeeeeeeeeeeeeeete e, 96
4.2.4. May nén c6 khong gian thira..........ccococeviiiiiii e 97
4.2.5. Nang suat nén V khi ¢6 khong gian thira ..........co.cevevereernesesvensenseeeenenns 97
4.2.6. May nén nhiéu cap c6 1am mat trung gian .........c..co.cvveveeeeresrsvnsensenrenenes 98
4.2.7. C4u tao va ngUYEN 1Y JAM VIEC ...cvuvvveerererceeeeseessesessesseseeseesessess s 98
A.2.8. DO thi P-V ..ottt ettt ettt ettt ee et s et e ee e, 99
4.2.9. Ti SO N8N O MOT CAP cvvvvoverevieveieeeeeseee ettt est st n s s enenes 99
4.2.10. Loi ich ctia may nén nhidu CAP........ovvveevereireieeseesessessesessessessssessensenenes 99

4.2.11. Bai tip tinh todn mAy Nén PiStON .......eevverriieeiiiieiieere e 100



5

4.3. Gi6i thiéu mot sd chuing loai may nén Khac..........ccocoeiviiiiiiiiiiie e, 100
4.3.1. MAY NEN TO L0 1.vviiieiiieie et nre s 100
4.3.2. May nén SCroll (A1a XOAN): .......cvveeveieieeeiieeseeniseeeesesses s esessesssss s 102
4.3.3: May nén tryc vit .......... s 103
5. CAC THIET Bl KHAC CUA HE THONG LANH...................... 104
5.1. Céc thiét bi trao doi Nhidt Chil YEU ....c.cvecveeeeeeeceeeeeee s, 104
5.1.1. Thibt DI NEUNE Tl ..voveeieeeeeeceeeeeesee ettt 104
5.1.2. Vai tro cta thiét bj trong hé thong 1anh ............cccceveeveevieieeseeseeeeean, 104
5.1.3. Cac kiéu thiét bi ngung tu thudNg AP ...cvevveeveererererieeeeeeseseeseesereenean, 104
5.1.4. Thap @IA1 NIIGE.......cveeeeeeeeeeeeee et 111
5.1.5. Thibt i DAY NOT ..vocvveeieeieececteees ettt 111
5.1.6. Vai tro cta thiét bj trong hé thong 1anh ..........c.ccceveeveevieseeseeeeeeeean, 111
5.1.7. Céc kiéu thiét bi bay hoi thUONg GaP ......vveveereeererererieeeeresesessesseneenean, 111
5.2. Thiét bi tiét IUu (ZIAM D) c.vvevveerreeeeeereeseseeeeeeesee et 116
5.2.1. GIam 4P DANG N MAO ......evevereeeeresseiseeieeesee st eneeneas 116
5.2.2. VAN HEL LU .....eecveeeeeeeeeeeeee ettt et n et e et et e e en s eeend 117
5.3. Thiét bi phu, dung cu va duong 6ng cua hé théng lanh.....cccoovvininiiiniinnn, 120
5.3.1. Thiét bi phu ctia hé thong 1anh ...........ccceeeveveeeeeieeeeeee e, 120
5.3.2. Dung cu cua h¢ théng lanh. ..o 124
5.3.3. Puong ong ctia hé thdng 1anh ..........cc.cevvveveeeieerseeeeeeeesesee e, 126
CHUONG 3: CO SO KY THUAT BIEU HOA KHONG KHI .....ccoovvvvvvvinnne 129
1. KHONG KHI AM...oooii e 129
1.1. Cac thong s trang thai ciia Khong Khi Am .........ccoevveeveveeresesseeeseeeeen, 129
1.1.1. Thanh phan ctia Khong Khi AM .......ovvveeveeeeereeseeeeceeeesess s 129
1.1.2. Cac thong s6 trang thai ctia Khong Khi Am ............evvvveerveiveevseenieieeenen, 130
1.2. Do thi I-dvad-tcoakhong Khi Am .......ccooeveeeeeeeeeieeeeeeeeese e 133
L.2.1 DO I T = 0 oottt ettt ettt ettt ee et ee e ee e, 133
1.2.2. DO thE €= Ouverereeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt et eee et e e e enen e, 134
1.3. Mot s6 qua trinh ctia khong khi am khi PHKK ........o.ovovevvivereiesieeen, 134
1.4. Bai tap vé str dung do TR SO 139
2. KHAI NIEM VE DIEU HOA KHONG KHI..........cooovviiiin, 139
2.1. Khai niém vé thong gio va DPHKK .........cc.cooevrreersiererieeesesesessesseneenenn, 139
20 50 I o To g o o o I - W o | SR 139
2.1.2. Khai 18m V& DHEKK .....ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s ese st eneseeseeseneneand 140
2.1.3. Khai niém vé nhiét thira va tai lanh can thiét ctia cong trinh.................. 140
2.2. Bai tap vé tinh toan tai lanh don GIAN .......c.o.eveveevieeeieee e, 141
2.3. C4C he thONE DHKK ......oooviveeeieseeeeee et ses s 143
2.3.1. Cac khau ctia hé thdng DHKK .........cocvivevieieeeeeeseeeeeeee s, 143
2.3.2. Phan 10ai hé thdng DHKK .........cccevveivieeeiieeeeeeeeeee e s, 144

2.4. Cac phuong phap va thiét bi xir 1y Khong Khi.........co.ccevevrrversrcerenienennnn, 144



2.4.1. Lam lanh khong Khi.........ccoooiiiiiiii e 146
2.8.2. SUGT QMoo 146
2.8.3. KRU QM oo 147
244, TANG A c.voveveveeeeeeeesee e sen et s st s st n st 148
2.4.5. Loc bui va ti€u am....... PR s [N e, AR 148
3. HE THONG VAN CHUYEN VA PHAN PHOI KHONG KHI.......... 150
3.1. Trao do6i khong Khi trong PhONG.........cccevevevereeereseeerensissesseseesessesenseneenens 150
3.1.1. Cac dong khong khi tham gia trao doi khong khi trong phong............... 150
3.1.2. Céc hinh thirc cAp i VA thAl ZI0 ......vvevevereeereeeeeseeseeeeeeeesesse s 155
3.1.3. Céc kiéu miéng cAp va MiNg N0 ......ovvveerereeereeeeeereseereeeeesesse s 158
3.2. PUONE ONZ IO .rrrvrerieririeeieeeseseseeeesissess s ses s asssssesss s ses s sssessss s senanens 159
3.2.1. CAUrGC CUA D& thONG.......veeveieeceeeeeeeee et 160
3.2.2. Cac loai trd khang thily luc clia duong 6ng .........covevvevveerrveeneernsenieninen, 161
3.3 QUAL ZI0 ittt 162
3.3.1. Pan 10@i qUAL ZIO ....eeiveiieiiieieiiiee et 162
3.3.2. Buodng déc tinh cua quat va diém lam viéc trong mang duong ong...... 163
3.4. Bai tap ve€ quat gio va tro khang duong Ong ..., 165
4. CAC PHAN TU KHAC CUA HE THONG PHKK.................. 166
4.1. Khau ty dong diéu chinh nhiét d6 va do 4m trong phong.........c..cc.ceeeenee.. 166
4.1.1. Ty dong diéu chinh Nhibt @8........ccovvviveeeeieeee e 166
4.1.2. Ty dong diéu chinh d6 4m trong mot s6 hé théng DPHKK coéng ngh¢ .... 168
4.2. Loc bui va tiéu am trong PHKK ..........cccoiiiiiiii 169
4.2.1. T4c dUNg cUa 10C DUT .eovvvviiiiiiiie s 169
4.2.2. Tiéng 6n khi c6 PHKK- nguyén nhan va tic hai........cccocvvvverrvereennnn, 170
4.3. Cung cap nuSGC cho PHKK .......ovvviveiveieiiereeeeesssssesseeeessesessessssessenenens 172
4.3.1. Cac so do cung cap nudc lanh cho hé théng Water Chiller.................... 172
4.3.2. Cung cap nudc cho cac bUON PRUN ......vvverveeeeeeeeeeeee e 173

TAT LIEU THAM KHAO ..ottt ee e en s en e, 178



7

TEN MON HQC: CO SO KY THUAT NHIET LANH
VA PIEU HOA KHONG KHi
M4 mén hgc: MH 10
Vi tri, tinh chat, y nghia va vai tro ciia mén hoc:

La mén hoc co sé ki thuat chuyén nganh, chuan bj cac kién thtc can thiét
cho cac phan hoc k¥ thuat chuyén mon tiép theo.

La mén hoc bét budc.

Mon hoc thién vé 1y thuyét c6 két hop véi tra bang biéu.

Muc tiéu ctiia mon hoc:

- Trinh bay duoc kién thiic co ban nhat vé k¥ thuat Nhiét - Lanh va diéu
hoa khong khi, cu thé 1a: Cac hiéu biét vé chit moi gidi trong hé théng may lanh
va PHKK, céu tao va nguyén ly hoat dong ctia may lanh, cAu tric co ban cua hé
théng may lanh va PHKK;

- Tra bang dugc cac thong sb trang thai cua moi chét, sir dung dugc dd
thi, biét chuyén d6i mot s6 don vi do va giai duge mot sé bai tip don gian;

- Reén luyén kha nang tu duy logic cua sinh vién; cac ing dung trong thuc
té van dung dé tiép thu cac kién thic chuyén nganh.

Noi dung ctia mon hoc:

Thoi gian
Thuc Kiém
STT Tén chwong, muc Tf;ng Ly hanh tra*
s0 | thuyét | baitap | (LT hodc
TH)
Mé dau 1 1
| | Co sd nhiét dong k¥ thuatva | 54 32 20 2
truyén nhiét
1. Nhiét dong k¥ thuét 29 17 11 1
2. Truyén nhiét 25 15 9 1
Il | Co sé ky thuat lanh: 35 29 5 1
1. Khai niém chung 3 3
2. Méi chat lanh va chat tai 3 2 1
lanh
3. Cac hé théng lanh dan 6 4 2
dung
Il | 4. May nén lanh 12 9 3
5. Céc thiét bi khac cua hé 10 10
thdng lanh.
Kiém tra 1 1




i Co s6 ky thuat diéu hoa 30 13 15
khong khi
1. Khong khi 4m 6 2 4
2. Khai niém vé diéu hoa 8 4 4
khong khi
3. Hé théng véan chuyén va 8 4 4
phan phéi khong khi.
4. Cac phan tir khac cta hé 6 3 3
thong diéu hoa khong khi
Kiém tra 2

Cong 120 75 40
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CHUONG 1: CO SO KY THUAT NHIET PONG VA TRUYEN NHIET
Ma chwong: MH10 - 01
Gidi thiéu:

Chuong nay cung cap cho sinh vién hoc sinh nhiing kién thirc co ban ban
dau vé co sé nhiét dong va truyén nhiét: cac khai niém nhiét dong co ban, théng
s6 ctia hoi, cac chu trinh nhiét dong ciing nhu quy ludt cia cac hinh thirc truyén
nhiét va thiét b trao doi nhiét
Muc tiéu:

- Trinh bay duogc cac kién thurc chung nhét vé k¥ thuat Nhié¢t - Lanh.

- Phan tich dugc cac khai niém vé nhiét dong luc hoc.

- Trinh bay duoc cac kién thire vé hoi va thong so trang thai hoi.

- Trinh bay dugc cac qua trinh nhi¢t dong cua hoi.

- Trinh bay duogc cac chu trinh nhiét dong.

- Trinh bay duoc cic qua trinh din nhiét va truyén nhiét va cac thiét bi
trao d6i nhiét.

- Phan tich duogc cac qua trinh, nguyén ly lam viéc cua may lanh va cac
quy luét truyén nhiét néi chung;

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tuw duy logic, img dung thyc tién san xudt
ap dung vao mon hoc cho HSSV.

Noi dung chinh:
1. NHIET PONG KY THUAT:
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc cac khai niém vé nhiét dong luc hoc.

- Hoi va thong sb trang thai hoi, Cac qua trinh nhiét dong cta hoi.

- Céc chu trinh nhiét dong.

1.1. Chit méi gidi va cdc thong so trang thdi ciia chit méi gidi:
1.1.1. Céc khai ni€ém va dinh nghia:
a) Thiét bi nhiét:

La loai thiét bi c¢6 chirc ning chuyén ddi giira nhiét ning va co ning. Thiét
bi nhiét duoc chia thanh 2 nhoém: dong co nhiét va may lanh.
* Pong co nhiét:

C6 chtic niang chuyén dbi nhiét ning thanh co ning nhu dong co hoi
nudc, turbine khi, dong co xdng, dong co phan luc, v.v.

* May lanh:

C6 chirc nang chuyén nhiét ning tir ngudn lanh dén ngudn nong.
b) HE nhi¢t dong (HND):

La hé gém mot hodc nhiéu vat dugc tach riéng ra khoéi cac vat khac dé
nghién ctru cac tinh chat nhiét dong cua ching. T4t ca nhimg vat ngoai HND
dugc goi 1a moi truong xung quanh.



Nhiét 5 ngudn néng (T:) I

o]

Nhiét d4d ngudn néng (T:)

L:.'L'i:.1iq

- L::':ln
Bing co
nhiét >
Q-
Nhiét 4d nguan lanh (T:)

Nhiét 6 nguon lanh (T:)

Hinh 1.1: Nguyén ly lam viéc cua dong co nhiét va may lanh, bom nhiét
Vit thuc hodc tuong tuong ngan cach hé nhiét dong voi modi trudng xung

quanh dugc goi la ranh gioi cia HND.
H¢ nhiét dong duoc phan loai nhu sau :

&)

Hoi
inib{sls]

Turdre
Long

T |

L]
¥ Iltl‘

Einh
chira
clng
Eanh
gl
cia

Bién cip vao

* Hé nhiét dong kin:
HND trong d6 khéng c6 su trao d6i vat chat giira hé va méi trudng xung

quanh.

* Hé nhiét dong ho:
HND trong d6 cé sy trao doi vat chat giita hé va moi trudng xung quanh.
* Hé nhiét dong co lap:

HND dugc cach ly hoan toan vé1 méi truong xung quanh.
1.1.2. Chat mdi gidi va cac thong so trang thai ctia chat moi gidi:

a) Khai niém chat méi gioi (CMG):

Hilanh

Ranh gidi
clia HiNE

Fiston

Hinh 1.2: Hé nhjét dong
a) HNBD kin voi thé tich khong

b) HNP kin véi thé tich thay déi
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* Chat méi giGi hay méi chat cong tdc:

Puoc sir dung trong thiét bi nhiét 1a chat co vai trd trung gian trong qué
trinh bién doi gitra nhiét ning va co ning.
* Théng so trang thai ciia CMG:

La cac dai lugng vat Iy dac trung cho trang thai nhiét dong cua CMG.
b) Céc thong s trang thai ctia chat moi gidi:
* Nhiét do:

Nhiét dg (T) - s6 do trang thai nhiét ciia vat. Theo thuyét dong hoc phan
tir, nhiét do 1a s6 do dong nang trung binh ctia cac phan tir .

2
mﬂ.a)
3

—KT [1-1]

Trong do: m - khéi lwong phan tir
® - van toc trung binh cua cac phan ti
k - hang s6 Bonzma’n k= 1,3805.105 J/ao
T- r}hiét do tu’yét doi. o , ,
Nhiét ke:: Nhi¢t ké hoat dong du’a‘ trén su tPay do1 mot §6 tinh chat vat ly
cua vat thay doi theo nhiét do, vi du: chi€u dai, thé tich, mau sac, dién tr¢ , v.v.
Thang nhiét do: ;a
1) Thang nhiét d6 Celsius ( C)
2) Thang nhiét do Fahrenheit ('F)

80

3) Thang nhiét d6 Kelvin (K) "
4) Thang nhiét 6 Rankine (OR) ’
Mbi quan h¢ gitra cac don vi do nhiét do: Q
oC = g(oF . 32) Hinh 1.3: Nhiél‘ ké
°C=K-273
°C = g.OR 273
* Ap suat:

+ Khai niém:
Ap sudt ciia leu chdt (p) - luc tac dung cta cac phan tir theo phuong phap
tuyén 1én mot don vi dién tich thanh chira.
F

p= " [1-2]
Theo thuyét dong hoc phan tir :
2
p= anu? [1-3]

3
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trong d6 : p - 4p suét ;

F - lyc tac dung cua cac phan tir ;

A - dién tich thanh binh chira ;

n - s6 phan ttr trong mot don vi thé tich ;

o - hé s phu thudc vao kich thudc va lyc tuong tac cia cac phan tir.
+ Pon vi ap suat:

1) N/m’ ;  5) mm Hg (tor - Torricelli, 1068-1647)
2) Pa (Pascal) ; 6)mmH ,0

3) at (Technical Atmosphere) ; 7) psi (Pound per Square Inch)

4) atm (Physical Atmosphere) ;  8) psf (Pound per Square Foot)

Moi quan hé giira cac don vi do ap suét:
1 atm = 760 mm Hg (at 0 'C) = 10,13 . 10 * Pa = 2116 psf (Ibf/ft))
1 at = 2049 psf

lat = 0,981 bar = 9,81.10* N/m? = 9,81.10* Pa = 10 mH,0 = 735,5 mmHg = 14,7

psi

+ Phan loai 4p suét:
Ap sudt khi quyén (p O):

Ap suat ciia khong khi tic dung 1én bé mit cac vat trén trai dat.
Ap sudt du (p OI):
La phan ap suat tuyét doi 16n hon ap suét khi quyén
P,=P-P, [1-4]
Ap Sud'{ tuyét’ doi (p): , ’
Ap suat caa luu chat so voi chan khong tuyét doi.
p=p,*pP, [1-5]
Ap sudt chéan khéng (pck):
Phan ap suat tuyét déi nho hon ap suat khi quyén.
P, =P,-P [1-6]

A )
Pa

P Pek
po Po

Y ¥ P "

o Hinh 1.4: Cdc logi dp sudt
+ Ap ké:
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al ]

WVacuum
AN

—
Hinh 1.5: Dung cu do ap suét
a) Barometer , b) Ap ke ‘
* Ghi chu: Khi do 4p suat bang ap ké thuy ngan, chiéu cao cdt thuy ngan
cén duoc hiéu chinh v& nhiét d6 0 C.
h0= h (1-0,000172.1) [1-7]

0
trong do : t - nhiét d6 cot thuy ngan, C

Y A 9 A [N 9 A [N A 0
h0 - chiéu cao cot thuy ngan hi€u chinh vé nhi¢t @6 0 C

s A A 5 A 5 s A A 0
h - chiéu cao ¢4t thuy ngan ¢ nhiét do t C
c) Thé tich riéng va khéi luong riéng:

Thé tich riéng (V) - Thé tich riéng ctia mot chat 1a thé tich tng vi mot

. A A r 3
don vi khoi luong chat do : v :% [m /kg] [1-8]

Khoi lwong riéng (p) - Khéi luong riéng - con goi 13 mdt dé - ctia mot
chat 12 khoi lugng ing vi mot don vi thé tich cta chat do :

m 3
p=0 [kgm] [1-9]
d. NOi nang:

Néi nhiét nang (U) - goi tit 13 néi ndng - 1a nang luong do chuyén dong
cua cac phan tur bén trong vat va luc tuong tac gitra chung.

No61 ndng gom 2 thanh phan: ndéi dong nang (u OI) va ndi thé nang (up).

- Noi dong nang lién quan dén chuyén dong clia cac phan tir nén nd phu
thudc vao nhiét do cua vat.

- Noi thé ning lién quan dén luc twong tac gitta cac phan tir nén né phu
thudc vao khoang cach gitra cdc phan tir. Nhu vay, ndi nang la mot ham cua
nhiét d6 va thé tich riéng: u =u (T, v)

Déi vai khi 1y tuong, luc twong tac gitta cac phan tir bang 0 nén ndi ning
chi phu thudc vao nhié¢t d§. Luong thay ddi noi nang cua khi 1y tuéng dugc xac
dinh bang cac biéu thuc:

du=CudT vaAu=Cy(T,-Ty) [1-10]
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Déi voi 1kg moi chat, ndi nang ki hidu 1a u, don vi 1a J/kg; Dbi voi Gkg moi
chat, ndi nang ki hi¢u la U, don vi 1a J. Ngoai ra ndi ndng con cdé mot s6 don vi
khac nhu: kCal; kWh; Btu...
1kJ = 0,239 kCal = 277,78.10°° kWh = 0,948 Btu

e. Enthanpy:

Enthalpy (i hoic h) - 1a dai luong dugc dinh nghia bang biéu thuc :

i=h=u+pyv [1-11]

Nhu vay, cling twong tu nhu ndi nang, enthalpy cua khi thyc 1a ham cua cac
thong ) trang thai. DPdi v6i khi 1y tudng, enthalpy chi phu thudc vao nhiét do.
f. Entropy:

Entropy (s) 1a mot ham trang thai dugc dinh nghia bang biéu thirc :

ds = ‘f'r_q [I/K] [1-12]

1.1.3. Nhi€t dung ri€éng va tinh nhiét luong theo nhi¢t dung riéng:
a) Céac khai niém chung:
+ Nhiét nang (nhiét heong): 1a dang nang lugng truyén tir vt ndy sang vat khac
do su chénh Iéch nhiét do.

Don vi do nhiét nang: ‘ o

Calorie (Cal) - 1 Cal la nhiét nang can thi¢t dé lam nhiét d6 cua 1 gam
nude ting tir 14.5 C dén 15.5°C. S

British thermal unit (Btu) - 1 Btu Ia nhiét nang can thiét d¢ l[am nhiét do
cua 1 pound nudc tang tu 59.50F l&n 60.5 F.

Joule (J) - 1 [J]

1 Cal =4.187 J 1 Btu =252 Cal = 1055 J

ey 9 W\

Q ::'ﬁ:' \\\ /./’
'.'..*-';/'I- ;/ \\ O
/N

Sun Earth
Hinh 1.6: Céc hinh thirc truyén nhiét
+ Nhiét dung va nhiét dung riéng:
Nhiét dung cua mot vat 1a lugng nhi¢t can cung cap cho vat hodc tur vat

X 1AL AA 2 . 2. 40
téa ra dé€ nhiét do cua no thay doi 1 .

= ‘jj—? [1/d6] [1-13]

Nhiét dung riéng (NDR) - con goi 1a Ty nhiét - 1a luong nhiét can cung
14 14 14 2 . A 5 ’ ,’( . 0
cap hodc téa ra tir 1 don vi sO lugng vat chat dé nhiét do cia n6 thay doi 1 .
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Phdn logi NDR theo don vi do luong vt chat:

Nhiét dung riéng khdi lugng ¢ = %, [J/kg.dd] [1-14]
Nhiét dung riéng thé tich ¢’ = VS [m’ .46 ] [1-15]
Nhiét dung riéng mol ¢, = % [J/kmol.dd] [1-16]

Phén loai NDR theo qua trinh nhiét dong:

- NDR déng tich cy, €, Cyy
- NDR dang ap cp, Cp’, Cyp

Cong thirc Maye :
c-c,= R [1-17]
c -c =R =8314[J/kmol.do] [1-18]
mpoowvo M
Chi so doan nhiét:
k = (;_p [1'19]

Tri s6 k cua khi thyc phu thudc vao loai chat khi va nhiét do. Dbi véi khi
Iy twéng, k chi phu thudc vao loai chat khi.
Quan hé giita c, kva R:
1 k

= - R:C,= —R 1-2
“T At *T O [1-20]

+ Nhi¢t dung riéng cua khi thyc:
NDR cua khi thuc phu thudc vao ban chit cta chét khi, nhiét do, ap suét
va qua trinh nhiét dong :
c =T (T, p, qua trinh).
Trong pham vi ap suat thong dung, ap suat c6 anh hudng rat it dén NDR.
Béi vay co thé biéu dién NDR dudi dang mot ham cia nhiét do nhu sau :

2
c=a+a.t+a.t +..+a.t [1-21]
0 1 2 n

+ Nhi¢t dung riéng cta khi 1y tuéng:
NDR cua khi 1y tudong chi phu thudc vao loai chat khi ma khong phu
thudc vao nhiét do va ap suat.
Bang 1.1: Chi s6 doan nhiét va nhiét dung riéng cta khi 1y tuéng

Loai khi Kk Cuv [kJ/kmol.do] Clllo [kJ/kmol.do]
Khi 1 nguyén tir 1,6 12,6 20,9
Khi 2 nguyén tir 1,4 20,9 29,3
Khi nhiéu nguyén tix 1,3 29,3 37,4
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+ Nhiét dung riéng ctia hdn hgp khi:

n n
c= 291 c= 2Nl c= dre, [1-22]
i=1 i=1 i=1

b) Tinh nhiét lugng theo nhiét dung riéng trung binh:
* Tinh NDR trung binh trong khoang nhiét do tEt khi biét NDR trung binh
trong khoang nhiét do 0 + 1t :

* NDR trung binh trong khoang nhi¢t do 0 + t:

t
C‘O =ao+a.t

* Theo dinh nghia NDR: c = dg/dt

t2

t2

. t,

* Nhiét trao doi trong qua trinh 1 - 2: g y§ = jC.dt _C
Y

« Mit khéc c6 thé viét:

L

o =t —0)—c:.(t,-0) =¢° 1, —q 1,

t t,
q‘tl = q‘o -9
e Tir do ta co:

t1
ol

t
‘tz ¢/, —c

b - tz _tl

=ap + an(t, —ty) [1-23]

* Tinh nhigt dung riéng trung binh trong khodng nhiét do L+t khi biét NDR
thuc c = a t+a.t

% q t? t?
c.at 2 |_ 1
y { (ao.t2 +a,. ZJ [ao.tl+a1. 2)

c| = _
bt -t t, —t,
t L+t
C;:%+aL221 [1-24]
* Tinh nhiét luong theo nhiét dung riéng trung binh:
ty t2
q= .[C'dt = C t, . (t2—1) [1-25]
b
1.1.4. Cong:

Cong - con goi la co nang - 1a dang nang lugng hinh thanh trong qua trinh
bién ddi nang luong trong d6 c6 su dich chuyén cua luc tic dung. V& tri s, cong
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bang tich cta thanh phan luc cung phuong chuyén dong va quing duong dich
chuyén:

L = (F. cosb). S
F
|
_4=-.-_-.-_-=
S
Hinh 1.7

* Pon vi:

Cong 1a mdt dang nang lugng nén don vi cua cong la don vi cua nang
luong. Pon vi thong dung 1a Joule (J). 1J 1a cong cua luyc IN tac dung trén
quang duong 1 m.

* Phan loai cong:

Céng thay doi thé tich (1) - con goi 1a ¢dng co hoc - 1a cdng do CMG sinh
ra khi dan no hodc nhan duogc khi bi nén. Coéng thay d6i thé tich gan lién véi su
dich chuyén ranh gi6i cia HND.

Cong thay d6i thé tich duoc xac dinh bang biéu thic :

Vs
1= [PV = gi=p . av [1-26]
Vi

Cong ky thudt (1 ) - 1a cong cua dong khi chuyén dong duoc thuc hién khi
ap sudt ctia chét khi thay doi.

Cong k¥ thuat dugc xac dinh bang biéu thirc:

P
=~ JV-dp => dl_=-v.dp [1-27]
P

Qui wéc: Cong do HND sinh ra mang dau (+), cong do mdi trudng tac
dung 1én HND mang déu (-).

1.2. Hoi va cdc thong so trang thdi ciia hoi:
1.2.1. Cac thé (pha) cta vat chat:

Chdt méi gidgi 1a chat cd vai trd trung gian trong cac qué trinh bién doi
nang luong trong cac thiét bi nhiét. Dang dong nhat vé vat ly cia CMG duoc goi
la pha. Vi dy, nuéc co thé ton tai & pha long, pha ran va pha hoi (khi). Thiét bi
nhiét thdng dung thuong st dung CMG & pha khi vi chat khi ¢6 kha ning thay
d6i thé tich rat 16n nén c6 kha ning thuc hién céng lon.
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pt Py
|
Lon I .

& | Long '/

& B = | .2 Z
Rin \ (o 15> B>
Hon
r s I ;
NHOM 1 (H,0) L | NHOM 2 (CO,) 1

Hinh 1.8: D6 thj biéu dién pha cua chdt thuan khiét
* \/{ du cac qué trinh chuyén pha caa nudc:

+ Su hoa hoi va ngung tu:

Hoéa hoi 12 qua trinh chuyén tir pha long sang pha hoi. Nguoc lai, qua
trinh chuyén tir pha hoi sang pha 16ng goi 13 ngung tu. Dé hoa hoi, phai cap
nhiét cho CMG. Nguoc lai, khi ngung tu CMG s& nha nhiét. Nhiét luong cap
cho 1kg CMG long hoa hoi hoan toan goi 1a nhiét an héa hoi (ry), nhiét luong
téa ra khi 1kg CMG ngung tu goi la nhiét ngung tu (). Nhiét an hoa hoi va
nhiét ngung tu c6 tri s6 bang nhau. O ap suat khi quyén, nhiét an hoa hoi cua
nu6c 14 2257 ki/kg.

+ Su nong chay va dong dac:

N6ng chay 1a qué trinh chuyén tir pha ran sang pha long, qua trinh nguoc
lai duoc goi 1a dong dic. Can cung cap nhiét dé 1am néng chay CMG. Nguogc
lai, khi dong dic CMG sé& nha nhiét. Nhiét luong can cung cip dé 1 kg CMG
nong chay goi la nhiét ndng chay (rnc), nhiét luong toa ra khi 1 kg CMG déng
dac goi 1a nhiét déng dic (raq). Nhiét ndng chay va nhiét dong dic co tri sb bang
nhau. O &p suét khi quyén, nhiét ndng chay cua nude bang 333 kl/kg.

Vapor
:.:-"'_"";‘\
\ -\,:OQ' > DQJ;“' - %¢
_c{!" oc’a /’
& A %)
& i %,
j g | X
— o
Ligud = B | == Liqud
A 2|3 i
\ t 5:.) |
4’& v &
% E
/ % -| & \
Saolid

Hinh 1.9: Cac qua trinh chuyén pha cia nuéc
+ Sy thang hoa va ngung két:
Thing hoa 13 qua trinh chuyén truc tiép tir pha ran sang pha hoi. Nguogc
lai voi qua trinh thing hoa 1a ngung két. CMG nhan nhiét khi thing hoa va nha
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nhiét khi ngung két. Nhiét thang hoa (ry) va nhiét ngung két (rn) c6 tri s6 bang
nhau. O 4p suat p = 0,006 bar, nhiét thang hoa cua nuéc bang 2818 kJ/kg.
1.2.2. Qua trinh hoa hoi dang ap:

Gia str ¢6 1 kg nude trong xylanh, trén bé mat nude ¢6 mot piston c6 khéi
luong khong ddi. Nhu vay, ap suat tac dung 1én nudc sé& khong ddi trong qua
trinh héa hoi. Gia st nhiét do ban diu caa nudc 12 to, néu ta cap nhiét cho nudc,
qua trinh hoa hoi dang ap s& dién ra. Hinh 1.10 thé hién qua trinh hoa hoi dang
&p, trong d6 nhiét &6 phu thudc vao lugng nhiét cap: t = f(q).

* Poan OA biéu dién qua trinh dét nong nudc tir nhiét d6 ban dau to tén
nhiét do soi ts. Nudc ¢ nhiét do t < tsgoi la nude chua sbéi. Khi chua so6i, nhiét do
clia nudce s& tang khi tang lugng nhiét cap vao.

* Poan AC thé hién qué trinh sbi. Trong qua trinh s6i, nhiét d6 cua nuéc
khong d6i (ts = const), nhiét duoc cap vao duoc st dung dé bién d6i pha ma
khong 1am tidng nhiét &6 caa chat long. Théng sé trang thai caa nudc ¢ diém A
duoc ky higu 1a: i', s, u', v', ... Hoi & diém C goi 1a hoi bdo hoa kho, cac thong
sb trang thai caa no duoc ky hiéu 1a : i", s", u", v", ... Hoi & trang thai gitta A va
C duoc goi 1a hoi bdo hoa am, cac thdng sé trang thai cia né dugc ky hiéu 13 iy,
Sx, Uy, Vix, ...

* Sau khi toan bo luong nude duge hoa hoi, néu tiép tuc cap nhiét thi
nhiét d6 cua hoi sé tang (doan CD). Hoi ¢6 nhiét 6 t > ts goi 1a hoi qua nhiét.
Hoi bao hoa am I1a hdn hop cia nude sbi va hoi bio hoa khd. Ham luong hoi bio
hoa kho trong hoi bdo hoa am dugc danh gié bang dai luong do khd (x) hoic do
am (y):

Gh

= Cn_ [1-28]
G, G,+G,

Trong d6: x - d6 kho; y - do am; Gy - luong hoi bdo hoa am; Gy, - lwong hoi bao
hoa kho; G, - lvong nudc sOi.

Amosphere

Hinh 1.10: Qud trinh héa hoi dang ap Cia nuéc
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1.2.3. Céc duong gidi han va cac mién trang thai ciia nudc va hoi:

Tuong tu, Néu tién hanh qua trinh hoa hoi diang &p ¢ nhiing ap suat khac
nhau (1, P2, P3, ...) Va cing biéu dién trén @6 thi trang thai p - v, s& dugc cac
duong, diém va ving dic trung biéu dién trang thai caa nudc nhu sau:

+ Puong trang thai cua nude chua séi: dudng ndi cac diém Og, O;, O,
Os... gan nhu thang dang vi thé tich cua nudc thay doi rat it khi ting hodc giam
&p suat.

+ Puong gidi han dudi: duong ndi cac diém ...As, Ay, As... biéu dién
trang thai nude séi d6 khd x = 0.

+ Puong gidi han trén: duong ndi cac diém ...Cy, Cy, Cas,... biéu dién trang
thai hoi bdo hoa kho c6 do khod x = 1.

P &

Hinh 1.11: Qud trinh héa hoi dang &p ciia nudce trén do thi p-v

+ Biém tdi han K: diém gap nhau cua duong gisi han dudi va gidi han
trén. Trang thai tai K goi la trang thai toi han, & d6 khong con sy khac nhau gitra
chat long s6i va hoi bao hoa kho. Cac thong so trang thai tai K goi la cac thong
SO trang thai téi han. Nudc co cac thong so trang thai téi han: px = 221 bar, t =
374'C, vic= 0,00326 m3/kg.

+ VUng chat long chua s6i (x = 0): ving bén trai duong gidi han dudi.
+ Vung hoi bdo hoa am (0 < x < 1): ving gitra duong gidi han dudi va
trén.
+ Vung hoi qua nhiét (x = 1): vung bén phai duong gidi han trén.
1.2.4. Cach xac dinh cac thong so ciia hoi bang bang va do thi lgp-h:

Hoi ctia cac chat long thuong phai duoc xem nhu 1a khi thyc, néu sir dung
phuong trinh trang thai cta khi 1y twong cho hoi thi sai s6 s& kha 16n. Trong tinh
toan k¥ thuat cho hoi nguoi ta thuong ding céc bang sb hoic d6 thi da duoc xay
dung sin cho ting loai hoi.
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a) Bang hoi nuoc:

Trang thai cia CMG duogc xac dinh khi biét hai thong so trang thai doc
lap:

Déi v6i nude sbi (x = 0) va hoi bdo hoa kho (x = 1) chi can biét ap suat
(p) hoidc nhiét do (t) sé xac dinh duoc trang thai vi da biét trudce do kho. Di Vai
nudc chua soi va hoi qua nhiét nguoi ta thuong chon ap suat (p) va nhiét do (t)
la hai thong sé doc lap dé xay dung bang trang thai. Cac bang trang thai cua
nudc (chua sdi, nude s6i, hoi bio hoa kho, hoi qua nhiét) va mot sé chat long
thong dung thudng dugc cho trong phan phu lyc.

Péi véi hoi bio hoa 4m, ngudi ta khdng l1ap bang trang thai ma xac dinh
trang thai cua no trén co s& do kho va cac thdng sé trang thai cia nudc sdi va
hoi bao hoa kho nhu sau :

V =V X (V' -Vv) [1-29]
| =i +x(i"-T) [1-30]
s =S +X (s"-9s) [1-31]
u=u+x (u"-u) [1-32]

Noi nang khong cé trong cac bang va do thi. Noi ning dugc xac dinh theo
enthalpy bang cong thuc sau :
u=i-pv [1-33]
b) D6 thi Igp - h (hay Igp — i):
Bén canh viéc ding bang, ngudi ta c6 thé sir dung cac do thi trang thai dé
tinh toan cho hoi.

lgp

15\103 =%

T
‘ h
Hinh 1.12: D¢ thi Igp-h cia hoi nuoc

Trén do thi Igp-h cac duong dang ap 1a duong thang song song véi truc
hoanh. Cac dudng dang nhiét trong ving hoi bdo hoa 4m tring voi cac dudng
dang 4p twong ung, ¢ ving hoi qua nhiét 12 nhitng dudng cong hudng xudng gan
nhu thang dung trong khi d6 & ving long chua s6i c6 thé xem 1a dudng thing
dang song song véi truc tung. Chiéu ting cta nhiét do clng véi chiéu ting cua
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&p suat. Cac duong dang entropy va dang tich 1a cac dudng cong c6 bé 15i quay
vé phia trén nhung dudng dang entropy doc hon so voi dudng dang tich. Cac
duong c6 d6 kho khong doi (x = const) xuat phét tir diém téi han K toa xudng
phia dudi.

¢) D thi T - s ctia hoi nudc:

Trén dd thi T-s (Hinh 1.13), cac duong ding ap p = const trong ving nudc
chua s6i hau nhu tring véi dudng gisi han dudi (x = 0), trong ving hoi bdo hoa
am 1a cac doan thang nam ngang va tring voi dudng dang nhiét (T = const),
trong vung hoi quéa nhiét 1a cac dudng cong di 1én. Chiéu ting ctia 4p Suat clng
véi chiéu ting cua nhiét do

T 4

w

Hinh 1.13: D6 thi T - s ciia hoi nudc
1.3. Cac qua trinh nhiét dong co ban cua hoi:
1.3.1. Céc qua trinh nhiét dong co ban cta hoi trén d6 thi lgp-h:

Cac qua trinh co ban caa chat thuan khiét ciing duoc khao sat théng qua
nudc va hoi nudce.

Pé khao sat mot qua trinh nao do, ta thudng phai tién hanh cac budc sau:

- Xéc dinh diém biéu didn trang thai dau cua qua trinh trén dd thi tuong
ung.

- Tir ddc diém cua qué trinh va mot thdng s trang thai da biét cua diém
cudi ta xac dinh duoc diém biéu dién trang thai cudi.

- Két hop giira bang va db thi ta s& xac dinh duoc cac thdng s trang thai
can thiét va qua d6 tinh dugc luong nhiét va cong trao ddi gitra chat méi gidi va
moi truong.

a) Qua trinh dang tich (v = const):
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Igp
\ 2 ~ 7h
Hinh 1.14: Do thi biéu dien qud trinh dang tich
NOi nang: Au = Uy — Uy = (hy — p2.v2) — (h1 — p1.v1) [1-34a]
2
Cong cua trong qué trinh: | = jp.dv =0 [1-34b]
1

Nhiét lwgng tham gia trong qué trinh: Ag = Au + 1 = Au [1-34c]
b) Qua trinh dang ap (p = const):

lgp

2 p=const

t1 1 ,f’/’
7, / \
», / —

Hinh 1.15: Do thj biéu dién qud trinh dang ap

- Noi nang: Au = u; — U = (hy — p2.v2) — (h1 — p1.va) [1-35a]
2

- Cbng cua trong qua trinh: | = I p-dv = p(v, — vy) [1-35b]
1

- Nhiét lugng tham gia trong qua trinh: Aq = Au + 1= h, — h; [1-35¢]
¢) Qua trinh dang nhiét (t = const):

lgp

P

* | /1\““
JE

Hinh 1.16: Do thi biéu dién qud trinh dang nhiét

¢
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- Noi nang: Au = Uz — Uy = (hz — p2.v2) — (h1 — p1.v1) [1-36a]
- Nhiét luong tham gia trong qua trinh: g = T(S2 — S1) [1-36b]
- Cbng cua trong qua trinh: | =g — Au [1-36¢]
d) Qua trinh doan nhiét (s = const)
lgp

e

h
Hinh 1.17: D6 thi biéu dién qud trinh doan nhiét
- Noi nang: Au = Uz — Uy = (hz — p2.v2) — (1 — p1.v1) [1-37a]
- Nhiét lugng tham gia trong qué trinh: g =0 [1-37b]
- Cong cua trong qua trinh: | =g — Au=- Au [1-37c]
- Cong ky thuat caa qua trinh : Iy =- Ah=h; — h; [1-37d]

1.3.2. Qua trinh luu dong va tiét luu:
1.3.3. Qua trinh luvu dong:
a) Khai niém:

Trong thuc té k¥ thuat, tuy theo muc tiéu k¥ thuat, ta co thé gap rat nhiéu
cac qua trinh luu dong voi cac dang khac nhau trong céac thiét bi. Vi du: trong
mot s6 dong co hién nay khi yéu cau toc do dong co 1on, néu st dung dong co
piston s& gap mot sb han ché nhu: strc bén khong cho phép, cong suét thira... Dé
khic phuc ngudi ta st dung loai dong co ¢6 canh (Tuabin) dung trong may phat
dién, dong co phan lyc... Trong truong hop nay dong khi hodc hoi co chuyén
dong tuong doi 16n nén ta khong thé bo qua dong niang cua ching duogc. Su
chuyén dong cua dong khi hodc hoi nhu vy goi 13 qua trinh luu dong.

b) Gia thiét khi nghién ctru qua trinh luu dong:

Pé thuan tién cho viéc nghién ctru qua trinh luu dong, ta dya trén mot )
cac gia thiét sau:

- Chuyén dong ctia dong trong kénh dan 13 doan nhiét.

- Tét ca cac thong sb dic trung cho trang thai cia CMG ¢ mdi tiét dién
déu 1a hang s.

- Toc @6 dong & mdi tiét dién ngang déu 1a hang sb.

- Piéu kién chuyén dong trong kénh din khong thay ddi theo thoi gian,
lru lwgng qua tiét dién 1a hing sé.
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1.3.4. Qua trinh tiét luu:
a) Khai niém:

Thuc nghiém cho thay khi dong luu chat chuyén dong trong éng néu gip
tro luc dot ngot (van, éng mao, van tiét luu. . .) thi ap suat phia sau tiét dién bi
thu hep sé& thap hon ap sut phia trude. Qua trinh ndy goi 14 qua trinh tiét luu.

b) Pic diém:

- Qua trinh tiét luu 1a qué trinh khong thudn nghich va la qué trinh doan
nhiét nén khong phai 14 qua trinh dang entropy (trao d6i nhiét gitta CMG va moi
truong rat nho).

- Khi qua tiét luu ap suat giam nhung khong sinh cong ngoai ma dé thang
stc can do ma sat va xoay.

Tur dinh luat nhiét dong 1 cho dong khi ta co:

dq =dh + d(0?2) =0 (doan nhiét) =>dh=-w.do

Tich phén tir 0 dén 1 ta dugc:

ho — h1 = (0312 — (002)/2 [1-38]
Theo thuc nghiém vén tdc trude va sau tiét lvu xem nhu khong ddi nén o = o,
do d6 ho = h;.
Vay qué trinh tiét luu 1a qua trinh c6 enthanpy ctia chat moi gioi khong bi thay
doi.

- Béi véi khi Iy tuong ta co:

dh=¢,dT=0
Nén qua trinh tiét luu ddi v6i khi 1y tudng co nhiét d6 khong doi.
1.4. Chu trinh nhiét dong cua may lanh va bom nhiét:
1.4.1. Khai niém va dinh nghia chu trinh nhi¢t dong:
a) Pinh nghia vé chu trinh:

Trong cac may nhiét, dé sinh cong mét cach lién tuc, CMG sau khi gian
nd can phai tao ra qua trinh dé dua CMG vé trang thai ban dau. N6 c6 nghia
CMG phai tao cac qua trinh kin, hay noi cach khac la n6 thuc hién mot chu
trinh.

b) Chu trinh thuan chiéu:
* Dinh nghia:

Chu trinh thuén chiéu 13 chu trinh ma moi chat nhan nhiét tir ngudén néng
nha cho nguén lanh va bién mét phén nhiét thanh cong, con dugc goi 1a chu
trinh sinh cong. Qui wéc: cong cua chu trinh thuan chiéu 1 > 0. Pay 1a cac chu
trinh dugc ap dung dé ché tao cac dong co nhig¢t.

Hay n6i cach khéac: chu trinh thuan chiéu 1 chu trinh ¢6 cic qua trinh tién
hanh theo cting chiéu kim dong hd.

* Hiéu qua chu trinh:

Pé danh gia hiéu qua bién doi nhiét thanh cong ctia chu trinh thuan chiéu,

nguoi ta dung hé s ne, goi 12 hiu suét nhiét cua chu trinh.



26

Hiéu suat nhi¢t cua chu trinh bang ty so gitra cong chu trinh sinh ra véi
nhiét lwong ma moi chat nhan dugce tir ngudn ndng.

1 q1 - ‘QZ‘
Mg =—=—""— 1-39
tq G [ :
O day: g1 12 nhiét lwvong ma moi chat nhan dugc tir ngudn noéng,

02 l1a nhiét lugng ma méi chit nha ra cho nguén lanh,

| 1a cong chu trinh sinh ra, hiéu nhiét lwgng ma moi cht trao doi
v6i ngudn nong va ngudn lanh. Vay ta co: 1=q - g2 |, vi Au= 0.
¢) Chu trinh ngugc chiéu:
* Dinh nghia:

Chu trinh ngugc chiéu 1a chu trinh ma mdi chit nhin cong tir bén ngoai dé
lay nhiét tir nguon lanh nha cho nguon néng, cong tiéu ton duoc qui udc 1a cong
am, 1 <0.

Hay noi cach khac: chu trinh ngugc chiéu 13 chu trinh ¢6 cic qué trinh
tién hanh theo nguoc chiéu kim dong h.

* H¢ s6 lam lanh:

Pé danh gia hiéu qua bién ddi ning lugng cua chu trinh ngugc chiéu,
nguoi ta dung hé sb €, goi 1 hé s6 1am lanh cua chu trinh.

Hé s6 1am lanh cua chu trinh 13 ty s6 gitta nhiét luong ma moi chat nhan
duoc tur nguén lanh vé1 cong ti€u tén cho chu trinh.

g=d__ [1-40a]
I |Q1| - q2
Trong d6: s 14 nhiét lugng ma moi chat nha cho ngudn ndng,
02 la nhiét lugng ma moi chit nhan duoc tir nguén lanh,
11 cong chu trinh tiéu tén, 1 = |q1|- g2, vi Au=0.
Con ddi véi chu trinh bom nhiét ta c6 hé sb bom nhiét (0]
q q
I ‘ql‘ - qz

Mobi quan hé gittap vae: o =1+¢
d) Chu trinh Carno:
* Chu trinh Carno thudn nghich thudn chiéu:
Do thi p-v va T-s cua chu trinh Carno thuan chiéu duoc biéu dién trén hinh 1.18.
+ 4-1 1a qua trinh nén doan nhiét, nhiét d0 moi chét tang tu T» dén Ty;
+ 1-2 13 qu4 trinh din nd dang nhiét, mdi chét tiép xtGic v4i ngudn ndng cd
nhiét 46 T; khong doi va nhan tir ngudn néng mot nhiét luong 1a: q1 = T1(S2 — S1)
+ 2-3 1a qua trinh dan né doan nhi¢t, sinh cong I, nhiét d0 moi chét giam
tir Ty dén T,
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+ 3-4 13 qua trinh nén dang nhiét, moi chat tiép xic véi ngudn lanh co
nhiét do T; khong ddi va nha cho nguén lanh mot nhiét luong 1a: q2 = T2(Ss — Sa).

P A T A
1 2
Ty . = ¢
qi-qz2
Tz ) - Y 3
0 0 -
51 52 5

Hinh 1.18: P6 thi p-v va T-s ciia chu trinh Carno thudn chiéu
Hiéu suét nhiét cta chu trinh thuan chiéu duoc tinh theo cong thirc [1-39].
Khi thay cac gia tri q; va |gz| vao ta c6 hiéu suét nhiét cua chu trinh Carno thuan
nghich thuan chiéu la:

_ 1 G —[ay Ti(s,—8)-To(8—Sa) _

112

T q q, T1 (Sz B 51) Tl

+ Nhan xét:
- Hiéu suit nhiét cua chu trinh Carno thuan chiéu chi phu thudc vao nhiét do
ngudn néng Ty va nhiét do ngudn lanh T, ma khong phu thudc vao ban chét cia
moi chat.
- Hiéu suét nhiét ctia chu trinh Carno cang 16n khi nhiét do ngudn néng cang cao
va nhiét do nguén lanh cang thép.
- Hiéu suit nhiét cua chu trinh Carno lu6én nho hon mot vi nhiét do nguén nong
khong thé dat vo cung va nhiét do nguén lanh khong thé dat dén khong.
- Hiéu suat nhiét cua chu trinh Carno thuan nghich 16n hon hiéu suit nhiét cua
chu trinh khéc khi c6 cung nhiét do nguén nong va nhiét do nguén lanh.
* Chu trinh carno thudn nghich ngiegc chiéu:

Do thi p-v va T-s cua chu trinh Carno ngugc chiéu dugc biéu dién trén
hinh 1.19.

+ 4-3 14 qua trinh din nd dang nhiét, moi chat tiép xuc véi ngudn lanh co
nhiét 46 T, khong doi va nhan tir ngudn lanh mot nhiét lugng 13: qz2 = To(Sz — Sa)

+ 3-2 1a qua trinh nén doan nhiét, tiéu ton cong nén 1a 1, nhiét d6 moi chat
tang tir T, dén Ty

+ 2-1 1a qua trinh nén dang nhiét, moi chat tiép xtic véi ngudn noéng co
nhiét 46 T: khong doi va nha cho ngudn néng mot nhiét luong 1a: q1 = T(S2 — S1)

+ 1-4 1a qua trinh dan nd doan nhiét, nhiét d6 moi chét giam tur Ty dén To.

[1-41]
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P A T A
1 ?
T . = ¢
qi - qz2
T2 ) . ¥ 3
0 0 .
51 52 5

Hinh 1.19: D6 thi p-v Va T-s ctia chu trinh Carno ngwoc chiéu
Hé s6 1am lanh ctia chu trinh nguoc chiéu:
Khi thay cac gia tri |q1| VA 02 vao ta c6 hé s6 lam lanh cta chu trinh Carno

thuan ngich nguoc chiéu 1a:
gzq—zz q2 = TZ(S3_S4) = T2 = 1
I |q1|_q2 Tl(SZ_Sl)_TZ(SS_S4) T1 _Tz L_]_
Tz

[1-42]

+ Nhan xét:

- Hé s6 lam lanh cua chu trinh Carno nguoc chiéu chi phu thudc vao nhiét do
nguon néng T; va nhiét d6 nguon lanh T, ma khong phy thudc vao ban chat cua
moi chat.

- Hé s6 1am lanh cta chu trinh Carno cang 16n khi nhiét d6 nguon néng cang
thép va nhiét do nguén lanh cang cao.

- Hé s6 1am lanh cua chu trinh Carno ¢6 thé 16n hon 1.

e) DPinh luat nhiét dong II:

* Phdt biéu Clausius:

Nhiét lugng khong thé tu truyén tr vat c6 nhiét do thép dén vat c6 nhiét
d6 cao hon. Mubn thuc hién qué trinh nay thi phai tiéu tbn mot phan ning luong
bén ngoai (chu trinh ngugc chiéu).

Hay noi cach khéc: hé s6 lam lanh cua may lanh, hay hé s6 lam nong cua
bom nhiét khong thé nao tién dén vo cung.

* Phat biéu Kenvil Planck:

Khong thé c6 bat ky dong co nhiét nao c6 thé bién toan bd nhiét luong
nhan dugc thanh ra cong. Hay khong thé ton tai bat ky dong co nhiét nao c6 hiéu
suat nhiét 100%.

Khi nhiét @ T; = T» = T thi hiéu sudt 1 = 0, nghia 1a khong thé nhan
cong tir mot ngudn nhiét. Mudn bién nhiét thanh cong thi dong co nhiét phai 1am
viéc theo chu trinh véi hai nguén nhiét c6 nhi¢t do khac nhau. Trong d6 mdt
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ngudn cap nhiét cho moi chat va mot ngudn nhan nhiét moi chat nha ra. Pidu do
c6 nghia 1a khong thé bién d6i toan bd nhiét nhan duoc tur nguén néng thanh
cong hoan toan, ma luén phai méat di mot lugng nhiét thai cho nguén lanh. Co
thé thay duoc diéu d6 vi: Ty < o va Tz > 0, do d6 Met < Necamo < 1, nghia 1a
khong thé bién hoan toan nhiét thanh cong.
* Cac hé qua cua dinh ludt nhiét dong I1:

- Khi hoat dong gitta cac gidi han nhiét do nhu nhau, khong thé c6 bat ki
1 chu trinh nhiét dong thuan chiéu thuc té nao co6 hiéu suit nhiét 16n hon hodc
bﬁng hiéu suét nhiét cta chu trinh Carno.

T2
maxmnct = MctCarno = 1- T_l

- Tat ca céc chu trinh Carno thun chiéu déu c6 hiéu suit nhiét béng nhau
néu cuing hoat dong giita cac ngudn nong va ngudn lanh nhu nhau.

- Khi tién hanh 1 chu trinh thuan nghich bat ky (bao gdm céc qua trinh
thuan nghich), ta luén co:

2

- Khi tién hanh 1 chu trinh khong thuan nghich bét ky (bao gdm céac qua
trinh khong thuan nghich), ta luén co:

L

Vay: Hi¢u suét nhiét cta chu trinh khong thuan nghich nhé hon hi¢u suét
nhiét cua chu trinh thuén nghich: nrny <M
1.4.2. Chu trinh nhiét dong ctia may lanh va bom nhiét:
a) So do nguyén ly:

3 1
E thﬁn vio -
Q 2
1 4

ok

Hinh 1.20: Nguyén Iy hoat dong cua may lgnh va bom nhiét
, dung tac nhan lanh la chdt long dé bay hoi ,
1- Thiét bi bay hoi, 2- May nén, 3- Thiet bi ngung tu, 4- Thiet bi tiét luu
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b) B0 thi:

T

Tk, Px
3 3 2

To,Po

5 h
Hinh 1.21: D6 thi T-s va lgp-h

Trong d6 . 1-2 : qud trinh nén doan nhiét dang entropy ¢ mdy nén
2-3 - qud trinh nha nhiét dang dp & thiét bi ngung tu
3-4 : qud trinh tiét luu dang enthanpy & thiét bi tiét lwu
4-1 : qud trinh nhdn nhiét dang dp ¢ thiét bi bay hoi

¢) Hé s6 1am lanh va bom nhiét:

- Cong nén riéng:

| = h2 - h1 [1-43]
- Nhiét luong nhan duoc &6 THBH:
Qo =02 = h1- hy [1-44]
- Nhiét luong thai ra & TBNT:
gk=01= hp-hshay ge=1+ Qo [1-45]
- Hé s6 lanh:
_ q_o _ h1 — h4
T Th o, [1-46]
- Tuong tu hé s6 bom nhiét cua chu trinh:
_ ‘ql‘ _ hz B hs
"1 Thon [1-47]

1.4.3. Chu trinh may lanh hap thu:

Pé dé hiéu chung ta quan sat nguyén 1y lam viéc ctia may lanh nén hoi va
may lanh hap thy biéu dién trén hinh 1.22. Hinh 1.22a 13 may lanh nén hoi don
gian, trong d6 qua trinh 1 - 2 12 qua trinh nén hoi tir 4p sut p, 1én py; 2 - 3 1a qué
trinh ngung tu tir hoi thanh 16ng; 3 - 4 13 qu4 trinh tiét luu tir p sudt pyx xudng ap
suit po Va 4 - 1 12 qua trinh bay hoi thu nhiét cia méi trudng lanh tao hiéu tmg
lanh
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Hinh 1.22: So dé nguyén Iy ciia mdy lanh

MN — may nén; NT — thiét bi ngung tu; TL — van tiét lwu; BH — thiét bi

bay hoi; SH — binh sinh hoi; TLDD — van tiét lvu dung dich; HT — binh

hdp thu, BDD — bom dung dich.

So sanh 2 so dd a va b ta thiy cac qua trinh 2 - 3; 3 - 4; 4 - 1 1a gidng
nhau. Riéng qua trinh nén hoi ctia 1 - 2 ctia may lanh hap thu duoc thay bang
“may nén nhiét” voi 4 thiét bi 1a binh sinh hoi, binh hép thu bom dung dich va
tiét luu dung dich. Qua trinh nén hoi nhu sau: Hoi sinh ra & thiét bi bay hoi duoc
binh hép thu “hat” vé& nhd qua trinh hip thy hoi vao dung dich lodng. Dung dich
loang sau hép thu hoit tr¢ thanh dam dac va dugc bom Ién binh sinh hoi, & day
dung dich dugc nung néng 1én 120°C — 130°C, hoi sinh ra di vao thiét bi ngung
tu, con dung dich tro thanh lodng va duoc tiét luu trd lai binh hap thy. Nhu vay
dung dich da thuc hién mot vong tuan hoan khép kin HT — BDD — SH - TLDD
- HT dé nén hoi gas lanh tir 4p suét bay hoi 1én 4p sudt ngung tu va ddy vao
thiét bi ngung tu. Binh sinh hoi dugc gia nhiét bang hoi nudc noéng, khi nong
hodc day dién trd va c6 ap suét cao px. Uu diém ctia may lanh hap thy la:

- Khong can dung dién nén c6 thé sir dung ¢ nhitng ving khong c6 dién.
C6 thé chay bang hoi nude thira, khi thai, than cii.

- May rat don gian vi phan 16n chi 1a céc thiét bi trao ddi nhiét, trao ddi
chat, d& dang ché tao, van hanh.

- Khong gay 6n 40 vi b phan chuyén dong duy nhat 1a bom dung dich.

Trong may lanh hip thu bao gio ciing phai c6 gas lanh va chat hap thu.
Chét hap thy, c6 kha ning hap thu gas lanh & &p suét thap va ¢ nhiét d6 moi
truong, sinh hoi (nha) gas lanh & nhiét d6 va ap suit cao. Chinh vi vay thuong
ngudi ta goi ching 1a cip mdi chit ciia may lanh hap thu. Hai cip moi chat
thuong st dung la amoéniac/nudec (NHz/H,0), trong d6 amoniac 1a gas lanh,
nude 1a chat hap thu va nudc/bromualiti (H,O/LiBr) trong dé nudc 1a gas lanh
va Bromualiti 1a chat hap thu.
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2. TRUYEN NHIET:
Muc tiéu:

- Trinh bay cac van dé vé dan nhiét, ddi luu, bic xa, truyén nhiét va cac
thiét bi trao doi nhiét.

- Phan tich dugc cac quy luat truyén nhiét néi chung.

2.1. Din nhigt:
2.1.1. Céac khai niém va dinh nghia:
a) Truong nhiét do:

Nhi¢t do 1a mot thong s6 trang thai biéu thi muc do néng lanh cia mot
vat. Trong truong hop téng quat nhiét do t 1a ham sb cua toa do X,y,Z va thoi gian
T, trc la:

t=f(xy,z, 1) X

Pay ciling chinh 1a biéu thirc

toan hoc dién ta truong nhiét do téng

quat nhat. Tap hop gia tri nhiét do An A

clia tat ca cac diém khac nhau trong t+ At
khong gian tai mot thoi diém nao do t

goi la trrong nhiét do. t- At

Truong nhiét do co thé phan
thanh trudng nhiét d6 6n dinh (truong
nhiét d6 khong bién thién theo thoi
gian) va truong nhiét do khong 6n dinh (trudong nhiét do bién thién theo thoi
gian).

Hinh 1.23: Mat dang nhiét

+ Phuong trinh trrong nhiét do on dinh c6 dang:

ot
t="1(x,y,2) E =0 [1-48a]
+ Phuong trinh truong nhiét do khong on dinh c6 dang:
ot
t=f(xy,z1) 5 0 [1-48b]

- Trudng nhiét d6 bién thién theo 3 toa d6 goi 1a trudng nhiét do ba chiéu:
t="1(Xy,z,1) [1-49a]
- Truong nhiét d§ bién thién theo 2 toa d§ goi 1a truong nhiét do hai
chiéu:

ot _
0z

- Truong nhiét do bién thién theo 1 toa do got 1a truong nhiét do mot

t=f(xy,1) 0 [1-49D]

chiéu:
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ot ot
t=f(x1) oy o 0 [1-49c]
- Pon gian nhét 13 trudng nhiét do on dinh mot chiéu:
t=f(x) %:o\/a%=%=0 [1-50]
b) Gradi?nt nhiét do:
* Mat dang nhiét:

Tai mot thoi diém nao do, tap hop tat ca cac diém cua vat ¢ nhiét do nhu
nhau ta dugc nhitng mat goi 1a mat déng nhiét, hay noi cach khac mat drfmg nhiét
chinh la quy tich cua cac diém c6 nhiét do nhu nhau tai mot thdi diém nao do.
Boi vi mot diém trong vat khong thé ton hai nhiét d6 do d6 cac mat nhiét do
khong cit nhau, nd chi cit bé mat vat hodc khép kin bén trong vat.

* Gradient nhiét do:

Nhiét do trong vat chi thay d6i theo phuong cit cac mat dang nhiét, dong
thoi su bién thién nhiét do trén mot don vi 46 dai theo phuong phap tuyén vai bé
mit dang nhiét 14 16n nhat.

Do tang nhiét d6 theo phuong tiép tuyén bé mit dang nhiét duoc dic
trung bﬁng Gradient nhiét d0. Vay gradient nhi¢t do 1a mot vec to c6 phuong
tring v6i phuong phap tuyén cua bé mit dang nhiét va c6 chiéu dai 1a chiéu ting
nhiét 46, vé gia tri nd bang dao ham cua nhiét 46 theo phuong do, nghia la:

— — ot
radt =n, — .
g 0 [1-51]

Véi: n, : vecto don vi theo phuong phap tuyén véi bé mit dang nhiét va
c6 chiéu dai 1a chiéu ting nhiét do.
ot ,
G_n : dao ham cua nhiét do theo phuong phap tuyén n.

c) Mat do dong nhiét:

MGt a6 dong nhiét (q - W/m?): 1a luong nhiét truyén qua mot don vi dién
tich bé mit dang nhiét vudng goc vdi hudng truyén nhiét trong mot don vi thoi
gian.

Dong nhiét (Q — W): 1a luong nhiét truyén qua toan bo dién tich bé mat
dang nhiét trong mot don vi thoi gian.

dQ=qdF = Q=qF [1-52]
d) binh luat Fourier vé din nhiét:
Dinh luat: mdt do dong nhiét ti ¢ thudn voi gradient nhiét do.

q=-Axgrad(t) :—/1%; [W/mz]
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[1-53]

Véc to mat do dong nhiét ¢6 phuong tring véi phuong cua grad(t), chiéu
duong 1a chiéu giam nhiét do (nguoc chiéu véi grad(t)).

e) Hé s6 dan nhiét:
La nhi¢t luong truyén qua mét don vi dién tich bé mit déng nhiét trong
mot don vi thoi gian khi grad(t) =1
A= [WimK]
a [1-54]
on

Hé s6 dan nhiét A dic trung cho kha ning dan nhiét cua vat. Hé s6 dan
nhi¢t phu thude vao cac yéu td sau:

- Phu thudc vao ban chat ctia cac chat

xrén > kléng > 7\4khi
- Phu thudc vao nhi¢t do
A =20(1 + bt)
Ao - hé sb dan nhiét & 0°C
b - hé sb thuc nghiém
* Tinh chdt ciia hé sé dan nhiét:

A cua kim loai nguyén chat va hau hét chat long (trir nudc va Glyxerin)
giam khi t tang

Chét cach nhiét va chat khi ¢ A ting khi t ting

A cua vat liéu xay dung con phu thude vao do xép va do am.

A <0,2 W/mK c6 thé lam chét cach nhiét.

f) Phuong trinh vi phan dan nhiét:
Pé thiét 1ap phuong trinh vi phan din nhiét ta c6 cac gia thuyét sau:
- Vat dong chét va dang hudng.
- Thong s vat 1y 1a hang s6.
- Vat xem 1a hoan toan ctng, nghia 1a su thay ddi thé tich do nhiét 46 gy nén
rat bé.
- Cac phan vi mé ctia vat khong co su chuyén dong twong ddi véi nhau.
- Ngudn nhiét bén trong phan bd déu 1a qu = f (X,y,z,7)

Dua trén co so dinh luat bdo toan nang luong va dinh luat Fourier dé thiét
1ap phuong trinh vi phan dan nhiét trong truomg hop khao sat. Dinh lut bao toan
nang luong trong trudng hop cu thé ndy c6 thé phat biéu dudi dang sau: « Nhiét
lirong dQ dwa vdao phan tir thé tich dv sau khodng thoi gian dt do dan nhiét va
nguon nhiét bén trong phdt ra bang sw bién thién néi ndng trong phan tir thé
tich vat.”

Hay: dQ: +dQ,=dQ

trong do:
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dQ1: nhiét lwong dua vao phan tir thé tich bang dan nhiét sau khoang thoi
gian dt

dQy: nhiét luong toa ra trong phan tir thé tich sau khoang thoi gian dt do
ngudn nhiét bén trong.

dQ: d6 bién thién ndi ning trong phan tir thé tich dv sau khoang thoi gian
dr.

Phuong trinh vi phan c6 dang tong quat: .

sz+dz

ot ot ot ot q,
—=al S+t |t
ox® oy® oz

ot c.o
de+dx
L yyo| Ot ot ot o v g
Dat B + 8y2 + o -toan tir Laplace d‘(y dx 40,
. y
Phuong trinh viét gon lai nhu sau:
ot . Hinh 1.24
—=aVit+—~ -
ot C.p [1-5]
A

Trong do: a= c.p - hé s6 khuéch tan nhiét, n6 1a thong sb vat ly tdn tai

trong qua trinh dan nhiét khong on dinh va dic trung cho tdc do bién thién nhiét
do cua vat.

v (W/m®): ning suit phat nhiét ctia ngudn nhiét bén trong

¢ (kJ/kg.K): nhiét dung riéng cua vat

p (kg/m®): khéi lugng riéng cua vat.

Phuong trinh [1-55] goi 1& phuong trinh vi phan din nhiét, no thiét lap
quan h¢ gitra nhiét do tai mot diém bat ky trong vat bién thién theo khong gian
va thoi gian trong qua trinh dan nhiét.

g) Cac diéu kién don tri:

- Piéu kién thoi gian: cho sy phan b nhiét do tai thoi diém ban dau.

- Piéu kién hinh hoc: cho biét hinh dang, kich thudc cta vat dang khao sat.
- Diéu kién bién:

+ Loai 1: phan b nhiét d6 trén bé mat cua vat ¢ thoi diém bat ky.

+ Loai 2: mat do dong nhiét qua bé mat vat & thoi diém bat ky.

+ Loai 3: quy luat trao ddi nhiét gifra bé mat cua vat véi moi truong xung
quanh,

- biéu kién vat 1y: thong sb vat 1y cua vat dang khao sat.

alt, ~t, )= /1( g_)t( l_o [1-56]
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Tt phuong trinh vi phén dan nhiét 6n dinh chung ta c6 thé tim dugc sy
phan bd nhiét dJ theo toa dd va theo thoi gian, trong ché d§ nhi¢t 6n dinh truong
nhi¢t d§ khong phu thude theo thoi gian, c6 nghia 1a % =0. Trong truong hop
do6 phuong trinh vi phan dan nhiét c6 dang:
Gy

avit+ =0 hogc V t+—-=0 [1-57]
C.o A

Néu vat khong c6 ngudn nhiét bén trong (qu=0) thi phwong trinh s& duoc
viét lai don gian nhu sau:
ot ot 0%
>+—+— [=0
ox~ oy® oz

V*?t =0 hoic (

Trong chuong trinh ndy ta chi xét ddn nhiét 6n dinh d6i voi cac vat co
hinh dang hinh hoc don gian va ngudn nhiét bén trong khong ton tai hodc phan
bd déu trong vat.

2.1.2. Dong nhiét 6n dinh din qua vach phang va vach try:
a) Dan nhiét qua vach phang khong c6 ngudn nhiét bén trong
* Vach phdang mét 16p: ta 3 = const

Xét mot vach phang dong chat va dang
hudng, chiéu day & va hé sé dan nhiét A, 16p co
chiéu rong rat 16n so voi chiéu day, nhiét do hai
bén gitt khong d6i 13 tws twe. Trong trudng hop
nay nhiét do chi bién thién theo phuong vudng
gbc voi bé mat. Néu chon truc Ox nhu hinh bén
thi nhiét do khong ddi theo phuong Oy va Oz,
nghia la:

a_a_,

oy oz >

Khi cac thong s6 ¢, p A = const thi — 35—
phuong trinh vi phan dan nhiét ddi véi vach Hinh 1.25:Dan nhiét
phang mét 16p duoc viét don gian nhu sau: qua vich phang mot 1op

d’t
dx?

Diéu kién bién trong bai toan dang xét (diéu kién bién loai 1) c¢6 dang:

X=O tztwl}
X=8 t:th

tw1

t'.\r2

[
I
1
[
I
[
]
1
1
I
[
I
I
1
1
:.— dx
I
I

0 [1-58]



37

Pé tim quy luat phan bd nhiét d6 trong vach ta 1y tich phan phuong trinh
[1-58].
Lay tich phan lan 1 phuong trinh [1-58] ta duoc:

dt

* ¢
dx =

Tich phan 1an 2 ta dugc:
t=C,x+C, [1-59]
Tu két qua trén ta théy khi hé sb dan nhiét khong ddi, nhiét do trong vach
phan b theo quy luat dudng thang.
Hﬁng sb tich phan C;, C; dugc xac dinh theo diéu kién bién:
X=0 t=ty { Clz_@
} — o

X=0 =ty sztwl
t=Cx+C,

Thay vao phuong trinh [1-59] ta duogc:

t,, —t
t:t wl WZX

wl 5

Pé x4c dinh mat do dong nhi¢t qua vach theo phuong Ox, dua vao dinh
luat Fourie:

[1-60]

dt
-
q dx
dt tWl — tw2 2
Thay Vi C.=- 5 vao biéu thuc dinh luat Furie ta dugc:
A
q=" (tu —tu2) (W/m?) [1-61]

Phuong trinh [1-61] cho ta thdy rang nhiét lugng truyén qua véach trong
mot don vi thoi gian ti 16 thuan bac nhat voi hé s6 din nhiét, voi d6 chénh nhiét
d6 giita hai bé mat vach va ti 18 nghich vé6i chiéu day cuia vach.

Phuong trinh [1-61] c6 thé viét lai du6i dang:

q= tWl _tw2
o (W/m?) [1-62]
A
Phuong trinh [1-62] twong tu nhu phuong trinh dinh luat Omh vé dién,

o

chung ta co thé xem %lé nhiét tré dan nhiét ctia vach 1 16p. Ki hiéu: R= 1
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Nhiét luong truyén qua bé mit vach F sau khoang thoi gian 1 duge xéac
dinh theo cong thirc sau:

Q=qFzr= g-(twl—th)-F-r ) [1-63]

* Vich phang nhiéu 16p:

Véch duoc to hop tir mdt s6 cac 16p vat li€u goi la vach nhiéu 16p.
+ Vi du: Vach 10 hoi bén trong 1a 16p gach chiu Itra, ngoai 1a 16p gach do va
ngoai cung 1a 16p bao 6n hay vach kho lanh dugc lam tir cac tim panel c¢6 ba 16p
chinh gdm hai 16p ngoai cung bang ton, 16p giita 13 polyurethan. ..

Trong phan ndy chiing ta s& giai bai toan dan nhiét qua vach phiang nhiéu
16p. Gia sir chung ta ¢6 cac thong sb cta vach phang nhiéu 16p nhu hinh dudi.

Cdc théng sé da biét: 81, &, &, 1, A2, A3, twi, tua.

C;dc tﬁo”ng s0 chgfa biét: tw, tus ‘ 7 ,

O ché do nhiét 6n dinh dong nhiét qua cac bé mat dang nhiét bat ky cua

aq

véach bang nhau, nghia la: % =0
Mat d§ dong nhiét qua cac vach duoc tinh
nhu sau: ta
21 f___-‘h"'“‘—--___._--‘
9= (t th) t | A2 | 2Aa
51 el \
A e \
=2 tW _tw
g 5, (tuz —tus) D
q= & (tw3 _tw4)
S,
§ )
Tu cac cong thic trén ta xac dinh dugce do
chénh nhiét do qua céc 16p: 5, | 8, | 8 "
s - loleC ple 2,
twl _tw2 = _lq N . ~ »
A Hinh 1 .276.' Dan ‘nhl,et qua
S vach phang nhiéu lop
Lo = —= q ,
w /12
0.
tw3 - —= q

Cong ting vé cac biéu thic trén ta duoc:

5 0, 5
ts
q(ﬂ1 7 /13)
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_ twl _tw4
= q - 51 52 53 [1-64]
A’.L X’Z 1’3
Tuong tu ta c¢b thé suy ra cho nhiéu 16p:

. twl _t(n+1) 2
0="ms (W/m?) [1-65]
i=n 5
Nhiét tré toan phan tinh bang cong thuc: R= ZZI
i=1 74

Ta ¢6 thé tinh typ, tws theo cong thire sau:

o, 0. o, O
— t.=t.—-g=2=t.,—q 2+22 _
/le y w3 w2 q/12 wl q(/,ll /12 [l 66]
b) Dan nhiét qua vach try khong c6 ngudn nhiét bén trong:
* Vach tru mot lop:

Phuong trinh vi phan dan nhiét trong hé toa do tru cho vach tru mot 16p
dugc viét nhu sau:

tw2 = tWl —q

dt 1d g
dr? rdr [1-67]
Piéu kién bién:
Khi r=r t=twu
r=rp t=tw
e

tw1

th

|
|
|
|
|
i
I —dr
|

L

O S

l— g —»

4

Iz > /

Hinh 1.27: Dan nhiét qua vdach tru mot lop

1~ o

— I

Giai phuong trinh [1-67] két hop vé&i didu kién bién, ta s& tim duoc
phuong trinh nhiét d§ qua vach tru.
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pitu=""

? dr
, o By d’t du 1ldt u
Lay dao ham hai vé theo bién r ta dugc: drz _dr 'rdr r

Thay vao phuong trinh (1.34) ta duoc:
du dr

d—u+1U:0 — —+—=0
dr r u r

Lay tich phan hai vé phuong trinh trén ta dugc:
Inu+Inr=InCy = ur==C;

dt
Thay U= a vao phuong trinh trén ta dugc:

dt dr
razcl = dt:ClT
Lay tich phan hai vé phuong trinh ta duoc:
t = Cqlnr +C,

Can ctr vao diéu dicu kién bién ta xac dinh dugc cac hang s6 tich phan Cy,
Cz .

Khir=rythi t=ty;=Cilnr; +C,
r=r, thi t= two = Cllnrz + Cz

Giai1 hé trén ta duoc :

t, — L, Inr,
Cl = r va CZ = twl - (twl _tWZ) r
InL In—2

r, Inr,

Thay C; va C; vao phuong trinh (1.36) ta duoc :

r
In* |ni
r d
t :twl _(twl _th)—rl hay t= twl - (twl _th)—dl
In-2 In—%
r d,

Tur phuong trinh trén ta théy duong phan b6 nhiét d6 trong vach tru 1a mot
duong logarit.
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Pé tinh mat do dong nhiét qua mat tru F trong mot don vi thoi gian chiing
ta ap dung dinh luat Fourie nhu sau :

t
dt dt rdt 2zAI(t,, -t ,) 1
——A—F =—1Q2arl)— =—-2(2d)— = W we
Q= g F =) = Cay o == o
d, | t M| 22| %3
W
W |
(W) | N\,
Q tw _tw tw _tw I
A=7="1 ¢ - & (Wm) [1-68] |
In—2 ! twa
274 d, ] \
|
* Vich tru nhiéu I6p: | b
Gia thiét c6 mot vach try dugce 6 hop boi ba 16p .
vat li¢u khic nhau, ¢6 cdc thong s6 nhu hinh bén. I —
Khi ché do nhiét 6n dinh, mat do déng nhiét trén « 2 —
mot don vi do dai q; khong thay do61 theo chiéu day ctua + 3 n >

aq,
14 ~ \ . — 0
vach, nghia la: ar

Trong trudng hop nay dong nhiét din qua cic 16p co Hinh ,1 .28:D an ?h’?t
2 o A . qua vdach tru nhiéu lop
thé tinh theo cong thurc sau:

=q,R, ]
=qR,} = t,~t, =q(R,+R,+R,)
C]IRHJ

C(ta =)

R,

(

I el O I
L R+R+

Trong trudng hgp véch tru c6 n 16p ta cé cong thue tinh nhu sau:
(fwl - fw(n+1|') _ (fwl a lrLwa’HII')

SR, _Z 1 ln(d“lj [1-69]

2n4 \ d

q, =

2.1.3. Nhiét tro ctia vach phang va vach tru mong:

i=n 5
Ta c6 nhiét tré cia vach ph?mg duoc xac dinh: R= ZZ'
i=1

Truong hop tinh nhiét tré ctia vach tru mong (c6 do/d; < 2), dé don gian

c6 thé sir dung cong thic vach phang tinh cho vach tru ma sai s6 rat nho c6 thé
bo qua.
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2.2. Trao déi nhiét doi lwu:
2.2.1. Céac khai niém va dinh nghia:
Trao d6i nhiét ddi luu: 1a qua trinh trao d6i nhiét xay ra giita bé mat vat ran
véi chat long hoac chét khi chuyén dong khi c6 su chénh 1éch nhiét do.
Trao d6i nhiét d6i luu luén kém theo dan nhiét (nhung khong dang ké) vi
ludn co su tiép xuc giira cac phan tir c6 nhiét d6 khac nhau.
* Cong thirc Newton:
Pé xac dinh lugng nhiét trao dbi gitra bé mait vach chat long hay chit khi
ta co6 cong thire sau::
q = atw — t) [W/m?] [1-70]
Q =qgF = aF(tw — ty) [W] [1-71]
- ¢, Q 1a méat do dong nhiét va dong nhi¢t
- F 1a dién tich bé mit trao d6i nhiét [m?]
- tw, t; 13 nhiét d6 bé mat vach va chat 1ong & xa bé mat vach [°C]
- o 12 hé sb trao d6i (toa) nhiét ddi luu [W/m?K]
* Cac phuong phap xac dinh a:
a=f@,,Cpp, 1 tw, t;, ®,, kich thudcl...)
Trong do:
t, — nhiét 46 bé mit, (°C)
t; — nhiét d6 chét long, (°C)
o - te do chuyén dong ctia chét 16ng, (m/s)
A - hé s6 dan nhiét cua chét long, (W/mK)
Cp — nhi¢t dung riéng dang 4p cua chat long, (kJ/kgK)
p — khi lugng riéng cua chat 1ong, (kg/m®)
1 — do nhét dong lue hoc cua chit 10ng, (Ns/m?)
v - do nhét dong hoc, (m?/s)
B - hé s6 dan no thé tich cua chat 1ong.
Phuong phap giai tich: viét hé phuong trinh vi phan va giai cing véi cac
diéu kién don tri.
Phuong phép thuc nghiém: xay dung thi nghi¢m dé do mot sb dai lugng
can thiét dé tir d6 c6 thé xac dinh duoc o
Ly thuyét dong dang: dé mo rong két qua thuc nghiém.
+ Ly thuyét dong dang:
Hai hién tuwong vat 1y chi c6 thé déng dang khi chiing c6 cung ban chat vat
1y va cung dugc mo ta bdi mot h¢ phuong trinh vi phan, ké ca diéu kién don tri.
Néu 2 hién tuong vat 1y ddng dang dugc biéu dién bang phuong trinh f (p,
A W, T, 1,...), ta co cac hing s6 dong dang:

P )z T

P ﬁzci; Moo g |_1:CI
P2 A H ) l,
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Trong chuong trinh nay ching ta chi gidi han xét cc tiéu chuan dong
dang sau:
a ol g At 1%

Nu=—; Re=—; Gr= © Pr=—
A 1% 1% a

Néu 2 hién tuong vat Iy dong dang thi cac tiéu chuan dong dang cing tén
c6 gia tri bang nhau.

Cu thé céc tiéu chuan trén: h4
o
‘A 4 0N 1n i !
- Tiéu chuan Nuxen (Nu :%) la tiéu ¢
W
chuan biéu thi cuong do toa nhiét. Chay ré

Tu tiéu chuan Nuxen ta tinh dugc hé so toa
nhiét o

Nux A
14

Chay chuyén tiép

o= [1-72]

- Tiéu chuan Reynold (Re = 2g) 1a ti s& Chay tang

oL

gitra lyc quan tinh va lyc nhét, no bleu thi sy ) ) .
dong dang cua dong chat 1ong hodc dong dang Hinh 1.29: Toa nhigt doi luu

clia truong toc do. giita tam phang va moi truong
. , A
- Tiéu chuan Grashoff: Gr = 9p — At
‘A 2 1% ,UC
- Tiéu chuan Prandt: Pr= P P

2.2.2. Cac nhan t6 anh huong t6i trao doi nhiét doi luu:

Nhitng nhan t6 anh huong dén chuyén dong cua chét 16ng hodc chat khi
déu anh huong dén qua trinh trao doi nhiét d6i luu.
* Nguyén nhan giy ra chuyén dong:

- Chuyén ddng tu nhién do chénh 1éch mat d6. Luc nang P = gAp.

- Chuyén dong cudng bic do tic dung cua ngoai luc (bom, quat...).
Trong chuyén dong cudng buc ludn kém theo chuyén dong tu nhién.

* Ché d6 chuyén dong (phu thudc vao Re):

- Chay tang (Re < 2300): quy dao chuyén dong ctia cic phan tir song song
v6i1 nhau.

- Chay r6i (Re > 2300): qui dao chuyén dong cua cac phan tir khong theo
quy luat nado.Trong dong chay rdi, ludn ton tai 16p dém (bién) chay tang & sat bé
mat vach ran do ma st giita chat 1ong véi nhau va véi vach ran. Chiéu day 16p
dém téng phu thudc vao tdc d6 chuyén dong va d nhét cua chat long.

* Tinh chat vat Iy cua chat 1ong hay chat khi:
P, Cu, A, a, v, 1, B. Tacoquanhé p=v p



44

* Hinh dang, kich thudc, vi tri bé mit trao doi nhiét.
2.2.3. Mot s6 hinh thirc trao d6i nhiét ddi luu thudong gip:
a) Trao d6i nhiét ddi lvu ty nhién:

La qué trinh trao d6i nhiét thuc hién khi chat 1ong hay chét khi chuyén
dong tu nhién.

Nguyén nhan gay ra chuyén dong tu nhién 1a chénh léch mat do gitra
nhitng vung cé nhiét d khac nhau. Chuyén dong tu nhién phu thudc vao ban
chét ctia chat long hoac khi va do chénh nhiét do.

* P6i luu ty nhién ¢ thé xay ra trong khong gian v6 han hodc hiru han.

+ Trao d6i nhiét ddi luu ty nhién trong khong gian v6 han:

Khéng gian vo han: da 16n dé trong d6 qua trinh d6t nong hodc 1am ngudi
chét 16ng hay chat khi xay ra doc lap.

Xét 2 dang khong gian vo han: dng hoic tim phang dit dimg va dng hodc
tdim phang dit nam ngang.

Ta c6 cong thirc tinh tiéu chuan Nu:

Ong hoic tam dit dung:

- Ché d6 chay tang (10° < (Gr Pry) < 10°)

Pr, jo,zs [1-73]

Nu, =0,76(Gr, Pr, )0'25(?

W

- Ché d chay réi (Gr¢Prs) > 10°)

Pr 0,25
Nu, =015(Gr, Pr, )0'33(—fj [1-74]
Pr,
Ong hoic tam dit ngang (103 < (Gry Pry) < 109)
Pr 0,25
Nu, =05(Gr, Pr, )0'25(#] [1-75]
Nhiét do xac dinh: t;
Kich thudc xac dinh:

- Ong, tAm dit dimg 1a chiéu cao
- Ong nam ngang 1a duong kinh ngoai
- TAm nam ngang 13 chiéu rong
Véi tam nam ngang:
- Bé mit nong quay lén trén o ting 30% so voi cong thic
- Bé mit ndng quay xudng dudi o giam 30% so voi cong thirc

0,25
’ \ P f ’
* He s0 hi¢u chinh chi€u dong nhiét: [WJ

Pr,

0,25
* Vi chét khi: [Wj ~1
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* Pdi luu tu nhién trong khong gian hira han:

Khong gian hitu han: qua trinh d6t noéng hozc lam ngudi chat 1ong hay
chat khi ¢6 anh huong 13n nhau.

Céc dang khong gian hitru han:

- Khe hep thang dimg

- Khe hep nam ngang

- Khe hinh xuyén ...

Khe hep gitta hai vach song song thang dung, song song nam ngang hoic
hinh xuyén:

tw1

\) L\ g
/ \ *J
; 4
ar Iu'l > rn'l twz Iu'l > fH'?

B& mat néng phia trén

? th ‘.; Y Y Y ?
\ ) T T, v v )8
\‘. \ ) A J AN SN S—a— A _.Jl‘ +
—_ 5 fe—
tw
Khéng gian dd I6n Khe hep B& mat néng phia dudi
W1
. . ' “‘2
Bé& mét néng phia trong Bé mat ndng phia ngoai

Hinh 1.30: Tinh chdt chdy vong tw nhién cia chdt Iong trong khéng gian hep
Tinh toan ddi luu tu nhién trong khong gian hira han:
+ Xem qua trinh 1a dan nhiét:

= % (twl _th) A = Eg [1-76]
- Khi 103 < (GrPrs) <108
&, =0105(Gr, Pr, f** [1-77]
- Khi 10° < (GrPrs) <10%°
[1-78]

£y =0,40(Gr, Pr, *?

b) Trao d6i nhiét dbi luu cudng birc:

La qua trinh trao d6i nhiét thuc hién nhd sy chuyén dong cudng birc cua
chat 1ong hay khi.

Céc truong hop trao d6i nhiét d6i luu cudng buc:

- Chay trong 6ng
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- Chay ngoai 1 6ng

- Chay ngoai 1 chum dng
* Trao d6i nhiét ddi luu cudng birc, chat 16ng chay trong 6ng:
+ Chét long chay tang trong 6ng:

- Ché d6 chay tang: Re <2300

- D6i luu tu nhién c6 anh hudng 16n dén trao dbi nhiét

- Hé sb toa nhiét thay ddi doc theo chiéu dai 6ng

- Hé s6 tod nhiét trung binh s& 6n dinh tir khoang cach 1> 50d (d - duong
kinh trong ctia 6ng)

* Cong thirc thuc nghiém cua M.A. Mikheev:

Pr 0,25
Nu, =0,15Re5* Pri“ Grf‘”(—fJ £6q
Pr

w

[1-79]
* Poi véi khéng khi:
Nu, =0,13Re}*Gr"¢ e,
[1-80]
- Heé s6 hiéu chinh chiéu dai onga ldy theo bang duwdi déy:

Bang 1.2: Tri s6 g khi chay ting

I/d 1 2 5 10 15 20 30 40 50

& 1.9 1.7 144 (128 |118 |113 |1.05 [1.02 |1

- Heé s6 hiéu chinh tinh dén do cong cua éng.'
gq =1+177 %
- Nhiét do tinh toan la nhiét do trung binh cua chat long
- Kich thiede tinh todn la dwong kinh trong ciia ong
+ Chét 16ng chay rdi trong 6ng:

Ché do chay réi, d6i luu ty nhién hau nhu khong anh hudng dén trao doi
nhiét.

Cong thirc thuc nghiém ctiia M.A. Mikheev (v6i Re > 10%):

Pr 0,25
Nu; :O,OZlRe?‘S PI’?’H(P—;) & Er [1-81]

Pbi vi khong khi: !
Nu, =0,018Re?’ &, [1-82]
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* Trao d6i nhiét ddi luu cudng birc khi chat 16ng chay bén ngoai dng tron:
+ Trao d6i nhiét ddi luu cudng birc chat 10ng chay ngang qua mot dng:

Boundaty layer

stagnation point Separation point

Hinh 1.31: Chdt long chay ngang qua mét ong
Khi chit 10ng t; chdy cudng birc véi van téc o, 1éch mot goc ¢ so vai truc
éng co duong kinh ngoai d, nhiét do t, thi cong thirc thuc nghiém c6 dang:

* Khi 10% < Ref < 2.10° pr. \°%
Nu, =0,25Re}° Pr{ 38( Pl’f } £, [1-83]
- Véi khong khi: Nu; =0,216Re(% ¢, [1-84]
* Khi 5 < Ref < 10°
Pr 0,25
Nu, =0,5Re% Pr® 38( f ) e [1-85]
Pr, ?
- V61 khong khi:
Nu, =0,43Re}’ ¢, [1-86]

Kich thudc tinh toan: 1a dudng kinh ngoai cta dng.

Nhiét d6 tinh toan: 1a nhiét do chét 16ng t.

Hé s6 anh hudng cua goc va dap (goc toi) cua dong €, (tra theo d6 thi
hinh duéi).

e

10

N ety

08 N

N

086 AN

~
o 79 50 3¢ 10
Hinh 1.32: Anh huéng ciia géc @ doi véi téa nhiét
+ Trao d6i nhiét ddi luu cudng birc, chat 16ng chay ngang qua mot chum 6ng:
* Céc truong hop chum 6ng:
- B0 tri song song;
- Bo tri so le.
* Pic tinh cia chum ong:
- Budc 6ng ngang tuong doi s1/d;
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- Budc 6ng doc twong ddi s,/d.

Hinh 1.33: Cum dng song song
* Tinh toan trao doi nhiét di luu cudng birc, 10ng chay qua chum ong:
e Khi10® <Ref< 10°
- V6i chum 6ng song song:

Pr,

0,25
Nu, = 0,26 Re%°® Pr?“{—) £,6, [1-87]

Pr

w

Voi khong khi:

S

Nu, =0,21Re}*° £,Es
S O

> O O
o O

o O O
S O

o O O

Hinh 1.34: Cum éng so le

S1

SELE

- V6i chum éng so le: pr. 2
Nu, =0,41Re%® Pr?”(#) £, [1-89]
Voi khong khi: v
Nu, =0,37Re}® ¢ ¢, [1-90]

- Kich thuéc xac dinh: 1a dudong kinh ngoai cia éng.
- Nhiét do x4c dinh: 1 nhiét do chat 1ong tr.
- Téc @ xac dinh: 12 tai tiét dién hep nhét.
- Hé s6 anh hudng cta goc va dap (goc t6i) ctia dong €,
- Hé s6 anh huong bude éng &s
* Hé 56 anh hwong buée ong:
- V6i chum dng song song: o1
. [S—j [1-91]
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- V&1 chum ong so le:

Khi si/s, < 2 s, %
& = [S—j [1-92]
Khi si/sp > 2 :
£, =112
* Poi voi diy 6ng tha 1 va thir 2
- V6i chum dng song song:
o, =0,6a;; a,=09,
- V&1 chum ong so le:
a, =0,6c,; a,=0,7a,
* Hg s6 toa nhiét trung binh ctia chum 6ng:
o +a,+(n-2)a, [1-93]

a

n
2.2.4. Toa nhiét khi so1 va khi ngung hoi:
a) Khai ni€ém chung:

Trong muc 2.2.3. ching ta di nghién ctru qua trinh téa nhiét ctia chat 1ong
trong moi trudng mot pha, tirc 1a khong cé sy bién d6i tir pha ndy sang pha khac
trong qua trinh trao d6i nhiét

Trong k¥ thuat chung ta gip nhiéu truong hop qua trinh trao d6i nhiét c6
kém theo qua trinh bién doi pha nhu: binh ngung trong Tuabin ngung hoi hay
thiét bi ngung tu trong hé thong lanh ¢ qua trinh trao d6i nhiét kém theo qua
trinh chuyén tir pha hoi sang pha 16ng, hay qua trinh trao d6i nhiét xay ra & Lo
hoi cta chu trinh Tuabin hoi, thiét bi bay hoi trong hé thong lanh c6 kém theo
qua trinh chuyén tir pha 16ng sang pha hoi.

Trong thiét bi k¥ thuat ta thuong gip nhat 1a trao ddi nhiét khi s6i va
ngung.

b) Toa nhi¢t khi soi:
+ SOi:

La qua trinh bién doi tir pha long sang pha hoi xay ra trong toan bd khoi
chat 16ng. Piéu kién dé xay ra qua trinh soi 1a chat 1ong phai dugc qué nhiét dén
nhiét do t; nao d6 16n hon nhiét do séi ts tmg voi mot ap suat soi nhat dinh va
phai c6 tam hoa hoi.

+ Nhitng yéu t6 anh hudng dén qua trinh trao d6i nhiét khi soi:

- Anh hudng cta d6 chénh nhiét do At = t;—t

t; cang cao thi kha ning hinh thanh bot hoi cang nhiéu, ting d6 khuay
dong chit 16ng lam ting cudng do trao d6i nhiét.

At < 59C => At it &nh hudng dén hé so trao d6i nhiét dbi lwu va cuong do
trao doi nhiét, qua trinh s6i ddi luu tu nhién nhu trong méi truong 1 pha.
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59C <At < 22,2°C => At anh huéng manh dén hé sb trao d6i nhiét ddi luu
va cuong do trao doi nhiét, qua trinh séi luc nay goi 1a sdi bot.

22,2°C <At < 110°C => At cang tang, hé sb trao d6i nhiét dbi luu cang
giam, qua trinh s6i luc nay goi 14 s6i mang khong 6n dinh.

At > 110°C => qua trinh s6i luc nay goi la s6i mang 6n dinh.

- Anh hudng ctia géc dinh uét: chat 1ong dinh wdt bé mat rat dé& séi mang
va nguoc lai chét long khong dinh udt bé mit rat dé soi bot.

- Anh huong cua ap suat: ap sut bdo hoa cang cao thi hé sb trao doi nhiét
d6i luu cang 16n do bot hoi sinh nhiéu.

- Anh hudng cua stic cing bé mat va do nhét ciia chat 16ng: strc cang cang
16m thi s6 tAm hoa hoi va cuong do téa nhi¢t gidm, hé s6 nhot cang tang thi hé s6
trao d6i nhiét cang giam.

- Anh huodng cia trang thai bé mit d6t nong: d6 nham bé mit cang 16n thi
tam hoa hoi cang nhiéu.

- Anh huéng cta toc do chuyén dong cua chit 1ong va cach bd tri bé mit
d6t nong.

+ Tinh toan toa nhiét khi soi:

12 1/3
a=b( j q*" [1-94]

vol,

2/3
Trong d6: b= 0,075 {1+1o( P j }
P —p

Tinh chat vat Iy chon theo nhiét d6 sbi Ts.
Khi s6i voi khoang ap suét p = 0,2 — 80 bar trong khong gian ty do d6i véi nudc:

a = 46 0% W [ m?K
Hoic a =3,45.p>°.9%" W /m’K [1-95]

At=ty—ts:

tw : nhiét d6 bé mit vach

ts : nhi¢t o so1

g: mat d§ dong nhiét
c¢) Toéa nhiét khi ngung:

+ Ngung:

La qua trinh qua do bién trang thai hoi thanh trang thai long hodc trang
thai tinh thé, qua trinh nay gin lién v&i viéc bién doi pha. Piéu kién dé xay ra
qué trinh ngung 1a nhiét do bé mat vat ran phai thép hon nhiét 3o bao hoa cua
hoi & ap suat twong g va trén bé mat vat ran phai c6 tim ngung tu.

+ Nhiing yéu t6 anh huéng dén qua trinh trao d6i nhiét khi ngung:
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- Anh hudng cua téc d6 va phuong hudng luu dong cia dong hoi:

Truong hop ngung hoi trén dng dting hodc vach ding, phuong chuyén
dong ctia dong hoi tring voi phuong cia trong trung, bé day mang nudc ngung
c¢6 xu hudng giam nén 1am ting hé sb trao doi nhiét ddi luu.

Khi dong hoi chuyén dong nguoc chiéu véi luc trong trudng, mang nude
ngung bi ham lai, bé day nudc ngung ting lam giam hé s trao ddi nhiét dbi luu.
Néu téc d6 dong hoi du 16n mang nude sé bi bin tung ra lam giam nhiét tro va
hé sd trao d6i nhiét d6i luu s& ting.

- Anh huéng ciia khi khong ngung 13n trong hoi: hoi c6 1an khi khong
ngung thi tai mang ngung chi 16ng ngung tu con khi khong ngung tich tu phia
trén mang ngung 1am ngin can qua trinh tiép xtc gitta hoi v4i bé mat vach, qua
trinh ngung hoi s& bi giam dang ké, luc d6 4p suét ting nhanh giy nguy hiém
cho thiét bi.

- Qué trinh ngung hoi con phu thudc vao cach bé tri bé mit ngung hoi.

- Anh huong cua trang thai va vat licu bé mat ngung hoi: trén cac bé mat
nham hodc bé mit ¢ phi mot 16p oxit thi hé sb trao d6i nhiét ddi luu s& giam
khoang 20 — 30%.

+ Tinh toan tda nhiét khi ngung:
Ngung hoi trén vach ding hodc dng dung c6 chiéu cao H:

3
o =0,943:— P9\ 2k [1-96]
VvH)

Ngung hoi trén dng nam ngang c6 dudng kinh d:
3
o =072 "9\ me K [1-97]
vd.(tt,)

g (M/s?): gia tdc trong trudng

A (W/m. d0): hé s6 din nhiét cta chét long

r (J/kg.do): nhiét an hoa hoi

p (kg/m3): khéi luong riéng cta chat 1ong

v (m?/s): 46 nhét dong hoc cua chét long
Céc thong sb vat 1y chon theo tyn = 0,5(tw + t7); r chon theo t.
2.3. Trao déi nhiét birc xa:
2.3.1. Céc khai niém va dinh nghia:

Trao ddi nhiét buc xa 1a qué trinh trao ddi nhiét duoc thuc hién bz“mg song
dién tur.

Tia nhiét 1a tia burc xa duogc cac vat hép thy va bién thanh nhiét. Qua trinh
phat sinh va truyén nhirng tia nhiét dugc goi 1a qua trinh birc xa nhiét.

Tia nhiét gom:

Trong do:
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- Anh sang trong thay (AL = 0,4 =+ 0,8 pm)

- Hong ngoai (A = 0,8 + 400 pum).

* Pic diém cua qué trinh birc xa nhiét 1a luon gén lién véi viec chuyén
hoa ning luong tir dang nay sang dang khac. Khi nhiét ning cta vat bién thanh
nang luong cua cac dao dong dién tir truyén di trong khong gian véi véan tdc anh
sang, khi gap céac vat khac thi mot phﬁn hodc toan bg nang lugng do bi hép thu
va bién thanh nhiét ning. Nang luong ndy mot phan lai duoc phat tro lai dudi
dang ning luong song dién tir va qua trinh cr thé tiép tuc mai. Nhu vy cac vat
luon déng thoi phat ra va hép thu nang lugng burc xa tir cac vat khac chiéu dén.

* Néu hé gém cac vat c6 nhiét do nhu nhau thi hé éy O trang thai can béng
nhiét dong, trong trudng hop nay cac vt cua hé déu blc xa ning luong cho
nhau va dong thoi ciing hap thu ning luong birc xa ctia nhau, nhung ning luong
btrc xa bang ning luong hép thu.

* Cuong d0 trao ddi nhiét buc xa phu thudc vao:

- DG chénh nhiét do gitra cac vat

- Nhiét d6 tuyét dbi cta cac vat.

* Trao d6i nhiét birc xa gitta cac vat con co thé xay ra trong chan khong.

Atmosphere absorbs earth radiation
and re-radiates infra-red towards
carth

Hinh 1.35: Burc xa nhiét
a) Cac dai luong dic trung cta trao d6i nhiét birc xa:
Trong cac truong chung dong ning luong biic xa tir bén ngoai chiéu dén
vat duoc khao sat 1a Q, nd sé bi vat hap thy mot phan Qa dé bién thanh nhiét,
mot phﬁn s€ bi phan xa lai 12 Qg, con mét phr:fln xuyén qua vat 1a Qp.
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Ta co:
_ Q
Q=0Q,+Q: +Qp
Qu, R, Qo
Q Q Q
A+R+D=1 e
Trong do :
A= Qu 14 hé s6 hap thu Qb
QQ Hinh 1.36: So' do phdn bo
R= ER La hé s6 phan xa cua vat cdc dong biic xa
S S o
D= 0 La hé s6 xuyén qua cua vat.

Cac hé s A, R, D khong c6 thur nguyén va bién d6i tir 0 dén 1, tri sb cua
ching phu thudc vao ban chét vat 1y cta vat, nhiét do va chiéu dai budc song ma
vat do phat di.

-Néu A =1 (D =R = 0) thi vét c6 kha ning hap thu toan bd ning lugng
birc xa chiéu t&i n6 va duogc goi la vat den tuyét doi.

-NéuR =1 (D= A = 0) thi vat s& phan xa toan bd ning lugng burc xa tdi
0i 14 vdt trang tuyét doi (vat guong).

-Néu D =0 (A =R = 0) vat s& cho xuyén qua toan bo nang luong birc xa
t61 va duoc goi 13 vdt trong sudt tuyét doi.

Trong thuc té khong cé vat den tuyét doi, vat guong, vat trong subt tuyét
d6i. Pbi vai vat ran thudng gap trong ki thuat co thé coi nhu D = 0, né duoc goi
la vat duc.

- Dong buc xa: 13 t6ng ndng hrong bic xa phat di tir dién tich F cua vét
theo moi hudng cta khong gian ban cau trong mét don vi thoi gian Gng véi toan
bé chiéu dai bude séng (A =0 + «). Ky hiéu Q, don vi W.

- Dong burc xa don sac: Qy. (tr A dén A + d ).

- Ning suat btic xa: 1 dong birc xa tmg v&i mét don vi dién tich bé mdt.

_dQ ) [1-98]
E_dF M/m ]

Trong d6: dQ — dong biic xa toan phan phat ra tir bé mat phan t6 dF.
- Cuong d6 buc xa: 13 ndng sudt birc xa ung v&i mot khodng hep (don vi)
ciia chiéu dai budc séng.

3 =j_i W /me] [1-99]

- Nang suat birc xa riéng: 1a ndng suat blrc xa cia ban than vat.
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- Nang suét birc xa hiéu dung:

Gia st mét vat duc, ban than n6 phat ra mot nang luong birc xa goi 1a Eq;
ning luong birc xa tlr cic vat xung quanh chiéu 1én n6 1a E; , ning luong nay bi
vat hap thu mot phan AsE; phan con lai 1 (1-A;)E; bi phan hoi trd lai.

E,=E+(1-AE W/m?] [1-100]

Ear = AE [¢——
1 LAE

7 al E } Ena = E + (1-A)E

Hinh 1.37: So' dé nguyén [y cdc thanh nhan hiee vo

b) Céac dinh lut co ban cta birc xa nhiét: }E010® wim
* Pinh luat Planck: quan hé gitta cuong do bic xa
nhiét d6 va chiéu dai budc song.
cA®
los =2, [1-101] ,, ==
el -1 T=1000K
C.=0,374.10-15 [\Nm2] /1 /1:;3(')0_1(
C.=1,4388.10-12 [mK] / X
A: chiéu dai budc s()ng (m) / /V\Q S 5
T: nhiét do tuyét dbi cua vat (K) 0 2 am4 6 8 10 "

Cong thire Planck co thé duoc biéu dién trén dd t Hink 1.38:D6 thi dinh ludt

Db thi Ep. (A, T) cho thay Eg tang rat nhanh theo T va chi c6 gia tri dang
ké trong mién A e (0.8 + 10).10° m

Nhiét d6 cang tang thi gia tri cuc dai Am ctia quang phd cang dich vé phia
budc song ngin, quan hé gitta T va Am duge xac dinh theo dinh luat Wien:

Am T =2.9 (mm.K)

4o [W/ngm]

A [pm]

Hinh 1.39: Do thi biéu dién dinh ludt Wien
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* Pinh luat Stefan - Boltzman:
Ning suét birc xa cta vat den tuyét ddi ti 16 voi nhiét do tuyét dbi liy thira

4. ic P
5 = j oz [1-102]
eﬂT -1
T 4
E,=o,T"= Co(mj [Wim?]
[1-103]

oo = 5,67.10-8 [W/m?K*] 13 hang sb biic xa cua vat den tuyét di.
Co = 5,67 [W/m?K*] 1 hé sd birc xa cua vat den tuyét dbi
+ Dinh ludt Stefan - Boltzmann voi vat xam:

E=C (1%)4 [Wim?] [1-104]

C - hé sb birc xa cua vat xam
E=[1,di=[el,,di=¢l,di=cE
0 0 0

4 1-105
Lj e [ ]

:>E=5CO( =¢C,
100

* Pinh luat Kirchkoft:

Céac vat duc (D =0; A + R =1) c6 cung nhiét dg thi ti $6 gifta ndng sut
blrc xa va hé sb hép thu 1a nhu nhau va béng nang suét buc xa cua vat den tuyét
d6i & cuing nhiét do.

Jm

Hay c6 thé phat biéu nhu sau:

Trong diéu kién can béng nhiét dong, ti ) gifta kha nang burc xa va hé $6
héap thu ctia vat xam déu bang nhau va bang kha ning birc xa cta vat den tuyét
doi Eo

i)
E &_CEZM [1-106]
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2.3.2. Dong nhiét trao doi bang buic xa gitra cac vat:
a) Birc xa nhiét giita hai mit phang rong vo han, dit song song nhau:

Gia sir ¢6 hai tAm phang rong vo han dit song song. Tam thtr 1 ¢ nhiét
d6 T1, hé s6 hap thu A;, tAm thir hai c6 nhiét do T, hé s6 hap thy A,.

Gia st T1>T» yéu cau tinh ning luong trao doi nhiét buc xa giita hai tim
trong diéu kién on dinh, nghia 14 nhiét do cac tim phang Ti, T, khong ddi theo
thoi gian.

Ning luong trao doi nhiét birc xa giita hai tAm:

012 = Epgs — Epgo
Enhaz
Eig: =E +0—A)E., R
Eg, =E, +A-A)E, UJ: E uj:
E . E Vi hd1 coN“
g AE-AE, E k
A+ A -AA

Theo dinh luat Stefan - Boltzmann va Kirchhof thi nang luong birc xa dugc tinh
nhu sau:

T 4
E = 81C0(—1j i 4 4

100 _ T T ]

A q12 = Eqdco{(ﬁJ —(m [1 107]
E,=¢,C T—Z) =
2 20 1

100 Eq = T 1

e=A —-1
L & &

b) Burc xa nhiét gitra hai vat boc nhau:

Gi4 st c6 hai vat boc nhau nhu hinh bén véi cac thong ) sau:9
Vat 1: Fl, T1, Al, el
Vat 2: Fz, T2, Ag, &2

Hé s goc birc xa ctia vat 2 toi vat 1 1a:

_Q
=
Q, [1-108]
C T T\
Qy —ﬁ{ﬁ[ﬁj _(leFz(ﬁj ];[W]
- t 1 ,
& +¢21[52 ] Hinh 1.40:Trao doi

nhiét buc xq gitra
hai vat boc nhau
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Pé tim gia tri @p1 chiing ta can phai xét trong diéu kién cang bang nhiét
dong, tac 1a T1= T, thi luc d6 Q2= 0.

T-T, F
le =0 Vo™ Fz
gt
12—iJri i_l "1 100 100) I [1-109]
& FRleg
. 1
qd —
1R 1_1J
& Rl
T\ TV
Tacod: Q, =quC0F1Kﬁj —(ﬁj } [1-110]

Sau day ching ta xét cac truong hop dac biét sau:
- Khi Fi<<F; tic xem F1/F, =0 thi :

F,>F = il 0
ik [1-111]

LY (T
le—glcoFlli(ﬁj (100) ’[W]

- Khi Fi=F; trc xem F1/F>=1 thi :

__FC [(TY (T 1-112
Qe 1,1 _1{(100) (100} [ |

& & i

2.3.3. Birc xa ctia mit troi (ning):

Khoang cach trung binh tir Trai Pat dén Mit Troi 13 149,6 triéu km.
Khoang cach d6 cung véi su tu quay di 1am cho Trai Dat nhan dugc tir Mit Troi
mot lugng birc xa phu hop, tao diéu kién cho su séng trén Trai Dat ton tai va
phat trién.

Phan 16n nang lugng mat trdi bi phan tan vao vii try, chi mot phan rat nho
ctia n6 dén duoc trai dat, nhung "luong nho" d6 ciing da rat 1on. Cuong do buc
xa mat troi thay doi theo vi do, mua, gio trong ngay va do may che phi. Cuong
d6 burc xa o tinh chat gan giéng véi cac tia birc xa phat ra tir vt den tuyét ddi ¢
nhiét d6 gan 6000 K. Trong do, bao gom cdc ving tia cyc tim (Ultra-violet),
viing cdc tia bikc xa nhin thdy dwoc va ving cdc tia hong ngoai (Infra-red).

Khi di vao bau khi quyén, birc xa mat troi s& bi:

- Tan xa chu yéu boi cac phan tir khong khi, hoi nude, hat nudc, hat
bui,... Két qua: co khoang 6% s6 tia burc xa bi doi nguogc ra ngoai khong gian,
20% sb tia dén bé mdt trai dat nhu cac tia khuéch tan.
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- Hap thy bai cac phan tir ozone (¢ do cao trén 40km, khoang 3% cac tia
burc xa dén tir Mt trdi, chu yéu trong ving tia cuc tim)

Céc tia cuc tim A<0,29um: bi hap thu manh.

Céc tia c6 1>0,29um: kha nang hap thy giam xubng déng ké.

Khi 2>0,35um: khong con kha nang hap thy.

(Tuy nhién, & ving 1an cin budc song 0,6um thi ozone van con kha ning
hap thu mot it).

- Hap thy boi hoi nude (¢ do cao thap hon, khoang 14% céc tia buc xa
dén tir Mt troi, cha yéu trong ving 1an cén tia hong ngoai, dic biét & trong ving
lan can cac budc song 1um, 1,4um va 1,8um).

- Kha ning hap thu céc tia birc xa boi may, CO, va oxygen rat nho.

Tia phin xa

1000 Wi ‘ (Trisi quang dling)

aooo|—

aooo
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Hinh 1.41: Qud trinh truyén ndng lirong bikc xa mdt troi qua
I6p khi quyén ciia trdi dat

Két qua rat it cac tia bic xa c6 budc séng 16n hon 0,23um c6 thé dén
duogc bé mit Trai dat. Phan nang lugng buc xa mat troi truyén t&i bé mat trai dat
trong nhitng ngdy quang ding & thoi diém cao nhat vao khoang 1000W/m?.

Mic du toan bd nang luong cham dén bau khi quyén Trai Dat xuét phat tir
Mit Troi 1a rat 16n, nhung né khong c6 mirc do tap trung cao. Vi vdy, bat cir
phuong tién nao bat 14y ning lugng Mit Troi cling phai chiém mét dién tich
trong dbi 16n dé 1am tap trung c6 hiéu qua phan ning luong can thiét. Chi trong
vai thap nién gan day, loai nguoi méi bat dau tim kiém co ché khai thac tiém
nang khong 16 cua nang luong Mit Troi.

Ngay nay niang luong mat troi da dugc Gmg dung trong nhiéu linh vuc tir
nhu cau sinh hoat cho dén san xuét nhu: san xuat dién, diéu hoa khong khi, van
tai, cung cap nudc nong trong sinh hoat, cong nghé siy...

2.4. Truyén nhiét va thiét bi trao déi nhiét:
2.4.1. Truyén nhiét tong hop:

Trong cac phan trude ching ta dd nghién ctu riéng 1é qui lut ciia cac

phuong thuc truyén nhiét nhu dan nhiét, ddi luu va bie xa. Thuc té c6 mot sd
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qua trinh 13 sy két hop ctia hai hay ca ba phuong thtic truyén nhiét & trén va co
su anh huong tac dong qua lai 1an nhau.

Trong tinh toan thuc té thuong tinh theo dang anh huong chinh d6i véi
qua trinh, con anh hudng cua cac dang phu khac c6 thé dua thém vao hé sd hiéu
chinh nao do.

Vi du: qua trinh truyén nhiét trong vat liéu x6p chung ta xem dan nhiét 1a
cht yéu con anh huong cia btrc xa va d6i luu co thé dung bién phap ting hé sd
dan nhiét mot cach thich dang. Hay qué trinh trao doi nhiét tong hop gitta bé mit
vét ran va chat 10ng, chung ta thudng xem trao d6i nhiét dbi luu 1a dang chu yéu,
trong d6 hé sb trao doi nhiét ddi luu co6 thé bo sung thém thanh phan birc xa.
2.4.2. Truyén nhiét qua vach:

Truyén nhiét qua véach 13 bai toan truyén nhiét tong hop, nghién ctru qua
trinh truyén nhiét lugng tu luu chat nay dén luu chét khac qua mot bé mit vat
ran ngin cach. Trong truong hop nay trao dbi nhiét do tic dung dong thoi cta
cac phuong thirc truyén nhiét co ban di trinh bay & trén quyét dinh.

2.4.3. Truyén nhiét qua vach phang va vach tru:
a) Truyén nhiét qua vach phang :

Bai toan truyén nhiét qua vach phang 1 hay n 16p c6 nhiét tro R, hé s6 dan
nhiét k va mat do dong nhiét dugc tinh theo cac cong thirc sau:
R=1:3%. 1 fnek/w]
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Hinh 1.42: Qud trinh tuyén nhiét qua vach phang
a) Truyén nhiét qua vach tru
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Hinh 1.43: Qud trinh tuyén nhiét qua vdch tru
Bai toan truyén nhiét qua vach tru 1 hay n 16p c6 nhiét tro R, hé s dan
nhiét k va mat do dong nhiét dugc tinh theo cac cong thirc sau:

1 11 d. 1
R — | i+1
Rl NPT al Lo ey
[mMK /W]
1
q, = kl(tfl_tTZ)
_ (tfl_tfz) : [W/m]

1 1, du

a,d, ; 274, d,  a,nd,

Ciing twong ty nhu truyén nhiét qua vach phang, vach tru nhiéu 16p do
con nguoi lam ra thuong khong c6 cénh.
2.4.4. Truyén nhiét qua vach c6 canh:

Canh thuong 1am cho véach 1 16p va canh 1am vé phia ¢6 a bé hon.
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Hinh 1.44: Vach c6 lam canh
Bai toan truyén nhiét qua vach co6 canh c6 nhiét tré R, hé s6 dan nhiét k va
mat d§ dong nhiét dugc tinh theo cac cong thuc sau:

R, = t , o, ¢ [K /W]
aF AR a,F,
1
k.=— |W/K
]
Q:kc(tfl_tfz) [W] [1'115]
_ (tfl_th)
Q=73 5 1 [w]
+ +
a,F, AF  a,F,
_g_ (tfl_th) 2
YCETT s R 1 pwim’]

a, A I:72 «,

Khi mubn giam cuong do truyén nhiét k nguoi ta cach nhiét mat vach
bang cach boc nd boi nhiéu 16p vat lidu ¢6 A nho. Con khi mudn ting k, ngudi ta
c6 thé 1am canh phia c6 a bé, chang han phia chét khi. Cong dung cua hai viéc
1am trén trai nguoc nhau nén khong ai lam canh trén vach nhiéu 16p.

2.4.5. Tang cudng truyén nhiét va cach nhiét:

Khi giai quyét cac van dé thuc té vé truyén nhiét, mot sé truong hop can
tang cuong truyén nhiét va mot sd truong hop yéu cau nguoc lai 13 1am thé nao
giam sy truyén nhiét. Mudn thuc hién cic van dé nay can phai dua vao nhiing
phuong thirc truyén nhiét co ban da trinh bay dé tim ra nhirng bién phép c6 hiéu
qua.

Giam chiéu day cua vach va tang hé s6 dan nhiét cua vat liéu co thé 1am
giam nhiét tré ctia vach. Tang cudng su nhiu loan va tang toc do chuyén dong
ctia luu chit thi ¢ thé ting cudng do téa nhiét, khi soi co thé dung bién phap
tdng cuong su nhiéu loan va 1am sach chit ban trén bé mat dé tang cuong truyén
nhiét, cudi cung trén bé mat bic xa nhiét ¢6 thé tim cach tang d§ den va nhiét do
dé ting cudng trao ddi nhiét buc xa.
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Trong qua trinh truyén nhiét, khi cac phuong thiic truyén nhiét dong thoi
xay ra lam thé nao ting cuong truyén nhiét mot cach co hiéu qua 1a van dé rat
phirc tap, van dé nay chi sau khi phén tich k¥ ting trudng hop cu thé méi tim
duoc giai phap toi wu. Pé phan tich nhiing truong hop nhu vay viéc nim vimg
cac cong thic truyén nhiét 1a rat cn thiét. Vi thong qua cong thirc c6 thé du tinh
dugc anh huong cia cic nhan t va tim ra kha nang ciing nhu bién phép chinh
xac giai quyét van dé.

Trudng hop néu mudn lam gidm sy truyén nhiét ndi chung can phai tim
cach tang nhi¢t tro. Thong thuong duoc thuc hién bﬁng cach boc thém mot 16p
cach nhiét — 13 loai vat liéu c6 hé s6 dan nhiét bé — day chi 1a 16p phu dung dé
lam giam sy ton that nhiét ra moi truong xung quanh. Vi¢c lua chon loai vat li¢u
cach nhiét nao cho phu hop phai xét trén quan diém k¥ thuat — kinh té — vé sinh
an toan.

2.4.6. Thiét bi trao doi nhiét:
a) Pinh nghia va phan loai:
* Dinh nghia:

Thiét bi trao doi nhiét (TBTDN) 1a thiét bi trong d6 thuc hién qué trinh
trao doi nhiét (TPN) giita cic chit mang nhiét, thuong 1a chat 1ong, khi hodc
hoi.

* Phan loai:

Theo dic diém trao doi nhiét, TBTPN duoc chia ra 3 loai: loai vach ngan,
loai hoi nhiét va loai hdn hop.

- Trong thiét bj trao ddi nhiét loai vach ngan, chét long nong (CL1) bi
ngan cach hoan toan véi chét long lanh (CL,) bai bé mit vach hodc dng bang vat
ran.

- Trong thiét bi trao d6i nhiét loai hdi nhiét, vach TPN dugc quay dé no
tiép xtic voi CL; va CL; mdt cach tudn hoan, khién cho qua trinh TDN luén &
ché do khong 6n dinh, va nhiét do trong vach luén dao dong tuan hoan theo chu
ky quay.

- Trong thiét bi trao doi nhiét loai hdn hop, chat 16ng néng tiép xuc truc
tiép voi chét 16ng lanh, khién cho qua trinh trao ddi chat luén xay ra dong thoi
v6i qua trinh TDN giita hai chit nay.

Viéc cach 1i hoan toan chét can gia cong vé6i chét tai nhiét 12 yéu cau phd
bién ctia nhiéu qua trinh cong nghé, do d6 TBTDN loai vach ngin dugc sir dung
rong rai trong san xuat.

Theo chiéu chuyén dong cua hai chat long, TBTDN loai vach ngan duoc
chia ra 2 kiéu chinh: kiéu song song va kiéu giao nhau.

- Trong thiét bi trao d6i nhiét kiéu song song, véc to van toc 2 chit long
song song nhau (v, //v, ), c¢6 thé cung chiéu, nguoc chiéu hay thay ddi chiéu
hay goi 1a song song hon hop.
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- Trong TBTBN kiéu giao nhau, 2 véc to v, //v, giao nhau theo 1 gdc
nao do, co thé giao 1 1an hay nhiéu lan.
b) Tinh toan thiét bi trao d6i nhiét.

* Céac phuong trinh co ban:

Tinh nhiét cho TBTDN 1a phép tinh xac dinh moi thong sb can thiét cua
TBTDN dé né thuc hién ding qua trinh TDN giita 2 chat 1ong ma céng nghé
yéu cau. Nguoi ta thudng qui wéc dung chi s6 1 va 2 chi chat 1ong nong va chat
1ong lanh, dau (%) va () dé chi thong sb vao va ra khoi thiét bi TDN.

Vi¢c tinh nhiét cho TBTPN ludn dya vao 2 phuong trinh co ban sau day:

Phwong trinh cdan bang nhiét:

Q=G,(i,-i)=G,(; -i)

Q= Glcpl(tl -t )= Gchz(tz _tz) [1-116]

& (h-t) w,

Q=W -t)=Wilty -t ) S - =

W = GCp la nhiét dung toan phan [W/K]

Phuwong trinh truyén nhiét:

Q =kFAt [1-117]
Trong do :

F — dién tich truyén nhiét, m.

k — do6 chénh nhiét do trung binh, k = f(ay, 0z, A, §) (W/m?K)

At goi 1a @6 chénh trung binh trén mat F ctia nhiét do 2 chét long.

- Xac dinh do chénh trung binh At:

t4
s = s
t'y _ag £
» t & r,
=
< ” =
t 3 e, 3
F :
Hinh 1.45: So do song song
So db song song:
- Nhiét do trung binh 16garit
Atm — Atmin
At = —re . [K ] [1-118]
In Atimax
At

min

- Nhiét d6 trung binh s6 hoc
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At:tl"z'tl_tz‘;tz [K]
[1-119]
At = Atmax ;__Atmin [K]

Céc so db khac:

Biéu thiric At cia cac so dd khac (song song d6i chiéu, giao nhau 1 hay
nhiéu 1an) duoc tinh theo so d6 song song nguoc chidu roi nhan voi hé sb kinh
nghi¢m.

- Tinh nhiét d6 cta céac chat ra khoi TBTDN:

Khi tinh kiém tra hodc tinh chon 1 TBTPN c¢6 sén, thuong cho biét t,’,
t,” k, C1, C, va can tinh nhiét dd t,”, t,” ra khéi TBTPN dé xem nhiét do c6 phu
hop vé6i cong nghé hay khong. Phép tinh nay co thé thyc hién cho cac so d song
song khong d6i chiéu nhu sau:

Biét t'1, t’2, Wi, W, tinh t”1, t”; v6i nhiét d6 trung binh s6 hoc

At=t1+t1—t2 +t2 [K]
2 2 g
Q = kFat - Q= b
- o i+i+ 1 [1-120]
szl(tl_tl):WZ(tZ_tZ) 2W, KkF 2W,

Tu do6 ta suy ra dugce t17, to”.

* Cau héi va bai tap:
CAu 1: Trinh bay cac thong s6 co ban cta chat moi gioi.
CAu 2 : Trinh bay cac qua trinh nhiét dong co ban cta hoi trén d6 thi Igp — h.
Cau 3 : Thé nao 14 qua trinh luu dong va tiét luu ? Giai thich ?
Céau 4 : Chu trinh nhiét dong la gi ? Phan loai chu trinh nhiét dong ? Trinh bay
cach danh gia hi¢u qua cua chu trinh nhiét dong.
Cau 5 : Trinh bay chu trinh nhiét dong cia may lanh va bom nhiét.
CAu 6 : Trinh bay chu trinh may lanh hép thu.
Cau 7 : Hoi nudc bio hoa am & ap suat p = 2bar, d6 kho x = 0,3. Xac dinh cac
thong sb con lai.
Cau 8 : Hoi nudc ¢ nhiét d6 150°C, ap suat 1bar. Hoi hoi nudce dang o trang thai
nao ? Xac dinh cac thong sd con lai.
Cau 9 : Hoi nudc & ap suat 30bar, enthalpy i = 1500 kJ/kg dugc cap nhiét dé dat
dén nhiét do 400°C & diéu kién 4p suat khong ddi. Cho biét lugng hoi nudc dang
khao sat c6 khdi lugng 250 kg. Xac dinh :

a) Trang thai hoi nuéc & dau va cudi qua trinh khao sat.

b) Luong nhiét can cung cap.
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Cau 10: Cac phuong thtc truyén nhiét? Cho vi du minh hoa. Trinh bay khai
niém vé dan nhiét, truong nhiét do? Mat d:fmg nhié¢t 1a gi? Cac tinh chat ctia mat
dang nhiét?

Cau 11: Gradient nhiét do la gi? Mat do dong nhiét q la gi? Phat biéu dinh luat
Fourier vé dan nhiét? Viét cong thure cua dinh luat.

Cau 12: Thiét 1ap cong thurc tinh mat do dong nhiét q cho dan nhiét 6n dinh qua
vach phang 1 16p rong va dai vo han trong diéu kién bién loai 1 ¢6 qy = 0?

Cau 13: Thiét 1ap cong thtrc tinh mat 6 dong nhiét q cho dan nhiét 6n dinh qua
vach phang n 16p rong va dai vo han trong diéu kién bién loai 1 ¢ qu = 0?

Cau 14: Mat do dong nhiét truyén qua vach phang rong q = 8000W/m2, nhiét
do bé mit trong va bé mat ngoai duy tri khong ddi t] = 1000C, t2 = 9OOC, hé s
dan nhiét 2 = 40W/(m.®C/. X4c dinh chiéu day & (mm) ctua vach?

Cau 15: Vach budng sdy (vach phing) dugc dung bang hai 16p vat liéu, 1p
trong day 51 = 250mm, A1 = 0,93W/(m.do), 16p vat liéu phia ngoai c6 A2 =
0,7W/(m.dd). Nhiét do b& mdt trong cung t1 = 110°C, nhiét do bé mat ngoai
cung t3 = 250C, mat do dong nhiét q = 110W/m2. Xéac dinh chiéu day lop vat
liéu thtr hai §2 (mm)?

Cau 16: Mot duong 6ng dan tac nhan lanh bang thép c6 duong kinh ¢75/ ¢80
mm, chiéu dai L = 10 m, hé s din nhiét A, = 38 W/(m.dd), nhiét do bé mit
trong cua 6ng tw1 = - 20 °C. Bén ngoai 6ng duoc boc mdt 16p cach nhiét co chiéu
day 12 25 mm, A1 = 0,05 W/(m.dd), nhiét 6 bé mit ngoai cing tws = 22 °C.

a) Tinh ton that nhiét trén toan b dudng dng trong thoi gian 7 gior 30 phut (don
vi kJ)

b) Pé tranh hién tuong dong swong bén ngoai dng, can ting chiéu day 16p cach
nhiét 1én bao nhiéu dé ton that nhiét giam di mot nira va nhi¢t do bé mat ngoai
lac nay 13 t'ws = 28 °C. Cac thong s6 khac khong thay doi.

Cau 17: Khai niém vé trao doi nhiét ddi luu? Nhitng nhan t6 anh huong t6i trao
doi nhiét d6i luu?

Cau 18: Trinh bay 5 tiéu chuan dong dang va néu dic trung ctia chung?

Cau 19: Diéu kién dé qua trinh sbi xay ra? Su hinh thanh bot hoi?

Cau 20: Cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh toa nhiét khi s6i?

Cau 21: biéu kién dé qua trinh ngung hoi xay ra? So sanh hé sb téa nhiét khi
ngung mang va khi ngung giot?

Cau 22: Cac yéu té anh hudng dén qua trinh toa nhiét khi ngung hoi?

Cau 23: Bao hoi 10 hoi dugc dit nam ngang, duong kinh ngoai D = 600 mm,
nhiét d6 bé mit ngoai 16p bao on ty, = 60°C, nhiét 36 khong khi xung quanh t; =
40°C. Tinh ton that nhiét d6i luu Gng véi 1m? bé mit bao hoi.

Cau 24: Nhiét d6 bé mat ngoai cua trudng 10 nung c¢6 nhiét do t,, = 80°C, nhiét
d6 méi truong khong khi xung quanh t; = 35°C, chiéu cao cta tudng 10 H = 2.5
m, tong dién tich bé mit xung quanh cta 1o F = 39 m?
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Tinh cuong do toa nhiét trén bé mat vach va ton that nhiét trén bé mat xung
quanh 19, khi tinh todn bo qua ton that nhiét birc xa.
Cau 25: Xac dinh hé sd dan nhiét tuong duong va mat do dong nhiét qua 1op
khong khi méng nam gitta 2 bé mat vach c6 chidu day & = 20 mm, nhiét d6 bé
mat nong tws = 200°C, nhiét d6 bé mat lanh ty, = 80°C. Hé s6 din nhiét tuong
duong sé thay d6i nhu thé nao néu chiéu day 16p khong khi giam di 2 1an trong
khi nhiét d6 vin khong thay doi.
Cau 26: Khong khi chay trong 6ng c6 duong kinh d = 60mm, chiéu dai L = 4m,
téc do chay 3,5 m/s. Xéac dinh hé s6 téa nhiét khi biét nhiét d6 trung binh dong
khi t; = 50°C.
CAu 27: Hai tAm phang rong dit song song trong moi truong trong sudt c6 dién
tich mdi tm 1a 7 m?. Tam th nhat c6 nhiét d6 t; = 450 °C, tm tht 2 c6 nhiét do
t, = 120 °C, do den cua hai tim nhu nhau &; = &, = 0,75.
Tinh nhiét lugng trao ddi giira hai tim Qq,?
Cau 28: Mot thiét bi trao d6i nhiét kiéu dng 1ong éng cod luu lugng chat 1ong
néng Vi = 0,25 m3/h, p; = 1100kg/m3, cp1 = 3,04kJ/kg.dd, t; = 120°C. Nudce giai
nhiét ¢c6 Vo = 1000 1/h, p, = 1100kg/m3, ¢, = 3,04kJ)/kg.dd, nhiét d nude vao va
ra lan luot 1a t;” = 10°C, t,” = 24°C. Biét hé s6 truyén nhiét cta thiét bi k = 34,5
W/m?.do.

Tinh nhiét luong truyén ctia thiét bi, nhiét do ra caa chat long nong va
dién tich truyén nhiét cta thiét b trong trudng hop luu dong nguoc chiéu.
* Yéu ciu vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu Noi dung Diem
- Tra 1061 day du céc cau hoi & phan cau hdi va bai tap;
Kién thirc | - Kiém tra chi tiét phan tra 101 cau héi cua mot cau hoi 4

bat ky nao dé trong 16 cau

- Lam day du cac bai tap duoc giao;

Ky na 2 L . A . 3)
YIRS | Kiém tra chi tiét 1 bai tap bat ky trong 12 bai;
Thii ds - N('?P ba1, tap dungNhan (1 tudn vé nha), vé bai tap 1
: nghiém tac, sach s¢
Téng 10

* Huéng din tra 101 cac ciu hoi va goi y gidi cac bai tap:

Cau 7 : Hoi nude bdo hoa am & ap suét p = 2bar, d6 kho x = 0,3. Gia tri Cac
thong sb con lai: v = 0,26636193 mi/kg; i = 1165,46 ki/kg; s = 3,20924
kJ/kg.do ; u=1112,187 kJ/Kg.

Cau 8 : Hoi nudc ¢ ap suat 1bar ¢ nhiét d6 150°C > t; = 99,64°C cho nén hoi
nay la hoi qué nhiét.



67

Gia tri cac thong sb con lai: v = 1,9365 m3/Kkg ; i = 2776,5 ki/kg ; s = 7,608

kJ/kg.do ; u = 2582,850 kJ/Kkg.

Cau 9 : a) Trang thai dau ctia hoi nude c6 i’ <i; <i’> nén nd 1a hoi bio hoa am.
Trang thai cudi cta hoi nude c6 t = 400°C > t; = 233,83°C nén né 1a hoi
qua nhiét
b) Luong nhiét can cung cap : Q = G.(iz — iy) = 432250 kJ

Cau 14: 6 =50 mm

Cau 15: 6, = 352 mm

Céu 16: a) Q =7333 kJ; b) =81 mm

Céau 23: g = 84 W/m?

Cau 24: 0= 5,4 W/m?.d0; Q =9477 W

Cau 25: q = 448 W/m?; Ay giam di 1,68 lan

Cau 26: o= 15 W/m?.do

Cau 27: Q12 = 59,45 kW

Cau 28: Q =13 kW; t;” =64°C; F=5,16 m?
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CHUONG 2: CO SO KY THUAT LANH
Ma chwong: MH10 — 02
Gidi thiéu:

Chuong nay cung cap cho sinh vién hoc sinh nhiing kién thirc co ban vé
k¥ thuat lanh: cdc phuong phap lam lanh, méi chat lanh, chu trinh lanh va céac
thiét bi sir dung trong hé thdng lanh néi chung.

Muc tiéu:

- Nam duoc cac kién thire co s¢ v& may va hé thong lanh.

- Nam rd cac dic diém ctua moi chat lanh.

- Ky hiéu méi chat lanh.

- Nam rd cac dic diém cua chat tai lanh.

- Céc chu trinh lanh 1 cdp va 2 cép.

- Nguyén 1y hoat dong cua cac chu trinh 1 cip va 2 cap.

- Cach thé hién chu trinh trén d6 thi 1gp-h, t-s.

- Tinh toan chu trinh bang bang tra hodc db thi.

- C4u tao may nén nhiéu cap(2 cip).

- Nguyén ly hoat dong cia may nén nhiéu cip.

- Cac phuong phép diéu chinh ning suit.

- Tinh toan coéng suit may nén 1 cip va nhiéu cép.

- Cac thiét bi trao doi nhiét (thiét bi ngung ty, thiét bi bay hoi, van tiét
luu, céc thiét bi phu trong h¢ théng lanh)

- Phan tich dugc nguyén 1y 1am viéc ciia may nén va cac hé thong lanh
thong dung.

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, sang tao, img dung thuc
tién san xudt ap dung vao mon hoc cho HSSV.

Noi dung chinh:
1. KHAI NIEM CHUNG:
Muc tiéu:

- Trinh bay duoc cac kién thirc co s vé may va hé théng lanh.

1.1. Y nghia ciia kj thudt lanh trong doi séng va ky thudgt:
1.1.1. Ung dung lanh trong bao quéan thuc pham:

Theo théng ké thi khoang 80% cong suat lanh dugc sir dung trong cong
nghé bao quan thuc pham. Pay 1a linh vuc quan trong nhét cua ky thuat lanh,
nham dam bao cho cac thuc phém: rau, qua, thit, ca, stra, ...khong bi phan huy
(théi rita) do vi khuan gy ra. Pic biét nhitng nudc co thoi tiét nong va am nhu
nude ta thi qua trinh phan huy (thdi rita) s& dién ra cang nhanh. Vi thé viéc ap
dung k¥ thuat lanh vao viéc bao quan thuc phém 1a hét strc can thiét

Céc kho lanh bao quan, kho lanh ché bién phan phdi, cac may lanh
thuong nghiép dén ti lanh gia dinh; cic nha may san xuat nudc da, may lanh lap
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trén tau thay hay phuong tién van tai khong con xa la; ké ca nganh cong nghiép
ruou bia, banh keo, nudc uéng, stra..
1.1.2. Ung dung lanh trong cong nghiép:

Hoa long khong khi bao gém céc chat khi 1 san pham ciia cong nghiép
héa hoc nhu: clo, amoniac, cacbonic, céac loai khi dét, cac loai khi sinh hoc. ..

Oxi, Nito dugc st dung nhiéu nhu han, cét kim loai

Céc loai khi tro He, Ar, Xe... dugc st dung trong nghién ctru vat ly, san
xuat bong dén
1.1.3. Ung dung lanh trong néng nghiép:

Nhim bao quan gidng, lai tao gidng, diéu hoa khi hau cho céc trai chin
nudi trong trot, bao quan va ché bién ca, nong san thyc pham.

Hoa 1ong khong khi thu nito san xuat phan dam
1.1.4. Ung dung lanh trong diéu tiét khong khi:

Ngay nay nguoi ta khong thé tach roi ki thuat diéu tiét khong khi véi cac
nganh co khi chinh xac, k¥ thuat dién tir, k§ thuat phim anh, quang hoc...

Pé dam bao chat luong cao clia san pham can c6 nhitng yéu cau nghiém
ngit vé diéu kién va thong sd ciia khong khi nhu: nhiét ¢, d6 am, do chua bui. ..
1.1.5. Ung dung lanh trong y té:

Trong y té nguoi ta ing dung lanh dé bao quan thubc va cac pham vat y
té... k¥ thuat lanh duoc st dung trong y té ngdy cang nhiéu va cang dem lai
nhimg hiéu qua hét stc to 16n. Phan 16n nhing loai thudc qui, hiém déu can
dugc bao quan lanh ¢ nhi¢t do thich hop: nhu céc loai vacxine, khang sinh, gay
me....

1.1.6. Ung dung lanh trong thé duc thé thao:

Nho c6 k¥ thuat lanh ma nguoi ta co thé tao ra sin truot bang, duong dua
trugt bang va truot tuyét nhan tao cho cac van dong vién luyén tap hoac cho cac
dai hoi thé thao ngay ca khi nhiét 46 khong khi con rat cao, hodc c6 thé dé sudi
am bé boi.

1.1.7. Ung dung lanh trong doi séng:

San xuit nude da va dung nudce da cho viée trit lanh khi van chuyén, bao
quan ndng san, thuc pham, cho ché bién thuy san va cho sinh hoat ctia con
nguodi, nhat 1a & cac ving nhiét doi dé 1am mat va giai khat.

1.1.8. Mot s6 ung dung khéc:

Trong nganh hang khdng, vii tru hay quc phong, may bay hodc tau vii tru
phai 1am viéc trong nhimg diéu kién khac nhau. Nhiét d6 c6 khi ting 1én hanh
ngan d6 nhung ciing ¢6 lic ha xubng dudi -100°C. Oxy va hydro 1ong 1a nhién
liéu cho tau v tru.

1.2. Cac phwong phdp lam lanh nhdn tao:
1.2.1. Phuong phap bay hoi khuéch tan:
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Mot thi du dién hinh cta bay hoi khuéch tan 13 nudc bay hoi vao khong
khi
h

¢l
hl

@ = 100%

X1

Hinh 2.1: D6 thi h - x cia khong khi am

t1 - nhiét do kho, t; - nhiét do wot, ts - nhiét do dong swong

Piém 1 1a trang thai ban dau cua khong khi. Khi phun nudc lién tuc vao
khong khi kho, nudc s& bay hoi khuéch tan vao khong khi va trang thai khong
khi s& bién d6i theo dudng dang enthalpy h = const, o am ting tir @1 dén Qmax =
100%. Bang cach nay ta da thuc hién qua trinh 1am lanh khong khi tir t; giam
Xuéng to
1.2.2. Phuong phép hoa tron lanh:

Cach day 2000 nam, ngudi Trung Qudc va An Do di biét lam lanh bang
cach hoa tron mudi va nudc.

Vi du : Néu hoa tron 31g NaNO3 va 31g NH4Cl véi 100g nude (10°C) thi
hdn hop s& giam dén -12°C. Hay hoa tron 200g CaCl, v6i 100g nude da vun,
nhiét d6 s& giam tir 0°C xudng -42°C...

Ngay nay nguoi ta van st dung nudc dd mudi dé udp ca méi danh bat khi
can bao quan ca & nhiét d6 dudi 0°C
1.2.3. Phuong phép dan né khi c6 sinh ngoai cong:

Day 1a phuong phap lam lanh nhan tao quan trong. Cac may lanh lam viéc
theo nguyén 1y dan n¢ khi c6 sinh ngoai cong goi 1a may lanh nén khi c6 may
dan no. Pham vi Gmg dung rat rong 16n tir may diéu tiét khong khi cho dén cac
may sir dung trong ki thuat cryd dé san xuat nito, oxi 1ong, hoa 1ong khong khi.

Nguyén 1y 1am viéc:
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Hinh 2.2: May diéu hoa khong khi bay hoi nudc
a) So do thiet bi ; b) Chu trinh lanh biéu dién trén do thi T-S

May lanh nén khi gém 4 thiét bi chinh: may nén, binh lam mat, may dan
nd va budng lanh. Mai chat lanh 14 khong khi hodc mot chat khi bat ky, khong
bién doi pha trong chu trinh. Khong khi dugc nén doan nhiét s; = const tir trang
thai 1 dén trang thai 2. O binh lam mat, khong khi thai nhiét cho méi truong &
ap suét khong dbi dén trang thai 3, sau do dugc dan n¢ doan nhiét s3 = const
xudng trang thai 4 c6 nhiét 6 thap va 4p suét thap. Trong phong lanh khong khi
thu nhiét ctia méi truong & ap sudt khong doi va nong dan 18n diém 1, khép kin
vong tuan hoan. Nhu vay chu trinh mdy lanh nén khi gdm 2 qua trinh nén va dan
nd doan nhiét véi 2 qua trinh thu va thai nhiét dang ap nhung khong dang nhiét.
1.2.4. Phuong phap tiét luu khong sinh ngoai cong:

Qua trinh tiét luvu 1a qua trinh giam ap sut do ma sat ma khong sinh ngoai
cong khi méi chat chuyén dong qua nhimg chd co trd Iuc cuc bd dot ngot.

Vi du : méi chit chuyén dong qua nghén van tiét luu

1

W

1 2

Hinh 2.3: Tiét heu khéng sinh ngoai céng ciia mot dong méi chat
1.2.5. Hi€u tng nhiét dién, hi€u ung Peltier:

Hi¢u tng nhiét dién hay hi¢u tng Peltier: Khi c6 dong di¢n chay qua mot
vong ddy dan kin gébm 2 kim loai khac nhau duoc ndi véi nhau thi mot dau ndi
toa nhiét con dau kia hép thu nhiét.

Str dung hép thy nhiét ciia mot dau ndi ¢ nhiét d6 thip dé lay nhiét cua vat
can lam lanh 14 nguyén 1y cta chu trinh may lanh dién - nhiét.

1.2.6. Tan chay hodc thing hoa vat ran:
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Hoa 10ong hodc thing hoa vét ran dé lam lanh 1a phuong phap chuyén pha
clia cac chat nhu nudc da va da kho.

Nudc da tan ¢ 0°C thu mot nhiét luong 333 kl/kg.

P4 kho 1a CO; ¢ thé ran khi chuyén tir dang ran qua dang hoi thu 1 nhiét
luong 572,2 kl/kg (-78,5 °C).

1.2.7. Bay hoi chat long:

Qua trinh bay hoi chat 1ong bao gid ciing gan lién voi qua trinh thu nhiét.
Nhiét luong can thiét dé bay hoi 1 kg chat 1ong goi 14 nhiét 4n bay hoi r.

Vi du: Khi tim xong dumg trudc quat ta thidy mét lanh vi nudc bay hoi
trén bé mit da thu nhiét cua co thé tao cam giac mat lanh.

Chét 16ng bay hoi dong vai tro 1a moi chat lanh va chét tai lanh quan trong
trong k¥ thuat lanh. Cac méi chéat 1ong cho may lanh nén hoi, hap thy va ejecto
14 amoniac, nude, cac freon déu thuc hién qua trinh thu nhi¢t & moi trudong lanh
bang qua trinh bay hoi & 4p suat thdp va nhiét do thap, va thai nhiét ra méi
truong bang qua trinh ngung tu & 4p suét cao va nhiét do cao.

2. MOI CHAT LANH VA CHAT TAI LANH:;
Muc tiéu:

- Nam rd cac dic diém ctia moi chét lanh.

- Ky hiéu méi chat lanh.

- Nam rd cac dic diém cta chat tai lanh.

2.1. Cdc méi chit lanh thwong ding trong ky thudt lanh:
* Pinh nghia:

MBoi chat lanh (tic nhan lanh hay gas lanh) 13 chat moi gidi str dung trong
chu trinh nhiét dong ngugc chiéu dé thu nhiét moi truong c6 nhiét do théip va
thai ra moi truong c¢6 nhiét do cao.

* Ky hiéu moi chit lanh:
2.1.1. Cé&c fréon:

Cac fréon 1a cac chat hiru co no hodc chua no ma cac Hydro(H,) dugc
thay thé mot phan hay toan b bang cac nguyén tir Cl, Br hay F

Cac fréon thuong duoc ky hiéu chir dau tién 1a R.

Xét:R12 3 SO luong nguyén tur F

S6 luwong nguyén tir Hydrd +1

S6 luong nguyén tir C — 1
*Vidu I: I\/I01 chat co cong thirc hoa hoc CClyF; . Tim ky hi¢u
S6 thir nhat: s6 nguyén tr C -1 =1-1=0
S6 thir 2: s6 nguyén tt H+1 =0+1 =1
S6 thr 3: s6 nguyén tir F =2
Vay moi chét c6 ky hiéu: RO12 hodc R12.
* Vi du 2: moi chit co cong thuc hoa hoc CHCIF,. Tim ky hi¢u
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S6 thir nhat: s nguyén tt C -1 =1-1=0
S6 thir 2: s6 nguyén tir H+1 = 1+1 =2
S thir 3: s6 nguyén tir F =2
Vay méi chat ¢ ky hiéu: R022 hodc R22
* Vi du 3: moi chit c6 ki hiéu R114 tim cong thirc hod hoc ctia méi chat d6
S6 thir nhat: sé nguyén tt C -1 =1 = C =2
S6 thar 2: sbnguyéntt H+ 1=1=H =0
S6 thir 3: s6 nguyén ti F = 4
Vay méi chat co cong thirc hoa hoc: C2ClaF4
S6 luong nguyén tir Cl xac dinh dugce nho hod trj con lai cia nguyén tir tir
Cachon: 2 Cacbon = C;Hgs , 604 F = c0 2 Cl.
2.1.2. Cac chét vo co:
Céc chit vo co c6 ky hiéu dau tién 1a R va sau d6 1a 3 chit s6, chir sd dau
tién 1a 7 con lai hai chir sb sau 1a phan tir lugng cta chat do:
* Vi du: moi chat NHs: R717
H,0: R718
CO,: R744
Khéng khi: R729
2.1.3. Yéu cau ddi v6i méi chat lanh:
a. Tinh chét ho4 hoc:
Bén viing vé mat hoa hoc trong pham vi ap sut va nhiét d6 lam viéc,
khong dugc phan huy va polyme hoa.
Phai tro, khong an mon cac vat liéu ché tao may, dau bai tron. ..
An toan, khong dé chay nd
b. Tinh chat 1y hoc:
Ap suat ngung tu Py khong dugc qua cao: giam chiéu day cac thiét bi.
Ap suit bay hoi P, khong dugc qua nho, phai 16n hon ap suat khi quyén
dé hé thong khong bi chan khong, d& ro lot khong khi vao hé théng
Nhiét d§ dong dac nho hon nhiét d bay hoi.
Nhiét do té1 han phai cao hon nhié¢t 40 ngung tu
Nhiét 4n héa hoi va nhiét dung riéng cang 1on cang tét.
Ning suét lanh riéng thé tich cang 16n cang tt.
D6 nhdt cang nhé cang tot.
Hé s6 dan nhiét cang 16n cang tbt.
Kha ning hoa tan nudc cang 16n cang tot.
Khong dugc dan dién
c. Tinh chét sinh 1y:
Moi chit khong duoc doc hai voi con ngudi va co thé séng, khong gay
phan mg v&i co quan ho hap.
Moi chét phai c6 mui dac trung dé d& dang phat hién o ri.
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Néu can c6 thé pha thém chat c6 mui déc trung vao moi chat véi diéu kién
chat d6 khong anh huong dén cac tinh chat khac clia moi chat.

Khéng anh hudng xau dén chat luong san phiam bao quan.

d. Tinh kinh té:

Gia thanh phai ré, Dé kiém nghia 1a moi chit dugc san xuat cong nghiép,

van chuyén va bao quan dé dang.
e. Tinh an toan va chay no:

Phai an toan, khong dé chay no.
* Két luan:

Khéng c6 méi chat lanh 1y tudng dap tng ddy du cac yéu cau trén ma chi
c6 thé dap tng it hay nhiéu cic yéu cau trén ma théi. Tuy truong hop ing dung
c6 thé chon mot loai méi chat nay hay mdi chét kia cho phu hop.

1.2.4. M6i chét lanh thuong dung:
a. Amoniac (NHs):

Amoniac c6 cong thirc hoa hoc NH3 va ky hiéu moi chit 1a R717 1a mot
chat khi khong mau c6 mui hac dic trung
O ap suit khi quyén c6 ts= -33,4°C. C6 tinh chét nhiét dong t6t phu hop voi may
lanh nén hoi dung may nén piston
* Tinh chét héa hoc:

NH; bén vitng ¢ khoang nhiét d6 va ap suat lam viéc. NH3 chi phan huy
thanh N2 va H, ¢ 260°C.

Khi c6 nude va thép 1am chat xtc tac thi NHs phan huy ngay ¢ nhiét do
110 + 120°C. Vi vy can 1am mat t6t & dau xilanh va han ché nhiét d6 cudi tAm
nén cang thap cang tdt.

NH; khong an mon cac kim loai ding ché tao may nhung dn mon dong va
cac hop kim cua dong, ngoai trir dong thau phdt phat. Do d6 khong sir dung
d6ng va cac hop kim cua dong trong may lanh NHa.

* Tinh chat vat 1y:

O diéu kién ngung tu lam mat b'flng nude néu tose = 25°C. nhiét do nude
ra khoi ngung tu t = 37°C thi ty = 42 °C va P = 16,5 bar.

Nhiét d6 cudi tim nén rat cao nén phai lam mat bang nuéc.

Ap suat bay hoi 16n hon 1 bar (4p suat khi quyén) nén may lanh lam viéc
it bi chan khong. Chi bi chan khong khi nhiét d¢ bay hoi nho hon —33,4 °C.

Ning sut lanh riéng thé tich 16n nén may nén va thiét bi gon nhe (ning
suét lanh riéng thé tich la nang suét lanh cua 1 don vi thé tich moi chét)

D6 nhét nho, tinh luu dong cao nén ton that ap suét trén dudong dng nho.

Hé s6 dan nhiét va trao d6i nhiét 1én nén thuan lgi cho viéc tinh toan ché
tao thiét bi bay hoi va ngung tu.

Hoa tan nudc khong han ché nén van tiét luu khong bi tic am.
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Khong hoa tan dau nén kho boi tron céc chi tiét chuyén dong co ctia may
nén va hé théng may lanh phai bé tri binh tach dau.

Dan dién nén khong st dung cho may nén kin
* Tinh chét sinh 1y:

Nhuoc diém co ban nhat ctia NH3 1a gay doc hai d6i v6i con ngudi va co
thé séng. O ndng d6 1% trong khong khi gay ngat sau 1 phut.

C6 mui dic trung khé chiu nén dé phong tranh.

Lam giam chat lugng san pham can bao quan.

* Tinh kinh té:

La méi chit lanh d& tim, ré tién, d& van chuyén va bao quan
* Tinh an toan chdy no:

Gay chay nd trong khong khi & nong do 13,5 + 16% véi nhiét do chay
651°C. Vi vay cac gian may NHs khong duoc dung ngon ltra tran va cac gian
may phai thong thoang.

* Két luan:

Qua céc tinh chét trén ngdy nay NHs tré thanh moi chat quan trong dugc
st dung trong nhiéu linh vuc tir nhiét do bay hoi +10 + - 60°C.
b. R12:

MB&i chét lanh R12 c6 cong thurc hoa hoc 1a CClyF,, 1a mot chét khi khong
mau c¢6 mui thom rat nhe, ning hon khong khi khoang 4 1an & 30°C. O 4p suét
khi quyén c6 nhiét do soi -28,9°C.

* Tinh chat hod hoc:

Bén virng trong pham vi nhi¢t do va ap suat lam viéc.

Khéng phan tmg hoa hoc véi dau boi tron va vat liéu phy trong hé thong
lanh.

Khong an mon kim loai den, mau va phi kim loai nhung lam truong
phong mot s6 chat hiru co nhu cao su va mot s6 chat déo.

Bit dau phan huy o nhiét do 540 + 565°C khi c6 chat xuc tac, dén 760°C
thi ph&n huy hoan toan.

* Tinh chat 1y hoc:

Ap suit ngung tu thudc loai trung binh, & nhiét do ngung tu 42°C thi ap
suit ngung tu P,= 10 bar.

Nhiét d6 cudi tim nén thap.

Ap suat bay hoi 16n hon 1 bar (4p suét khi quyén).

Nang suit lanh riéng khéi lugng nhd, chi bang 1/8 dén 1/10 NH; nén luu
luong tuan hoan trong hé théng 16n

Ning suat lanh riéng thé tich bang khoang 60% ctia NH3z nén hé théng
cong kénh hon.

Do luu dong kém nén duong dng ctra van phai 1am to.

Khong dan dién nén str dung duoc cho may nén kin va nira kin.
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Hoa tan dau hoan toan nén rat thuan loi cho viéc béi tron.

Khéng hoa tan nudc nén nhuoc diém rat 16n 1a giy tic am & bo phan tiét
luu.

C6 dic tinh rira sach cdn ban, cat bui, gi st trén thanh may nén va thiét bi
nén phai bd tri phin loc can than.

C6 kha nang 1o 1i rat cao, c6 thé ro ri qua ca gang ¢ cdu tric tinh thé tho.
* Tinh chét sinh 1y:

Khéng doc hai d6i voi con ngudi va co thé song.

Vi ndng d6 30% gay ngat vi thiéu dudng khi.

Khéng anh hudng xau dén chat luong san phim bao quan.
* Tinh kinh té:

Gia thanh dat tuy dé kiém, d& bao quan va van chuyén.

Do pha huy ting 6z6n nén cAm st dung & cic nudc cong nghiép tir
1/1/1996 va cac nudc dang phat trién tir 1/1/2006
* Tinh an toan chdy no:
Khong gy chay nd nén duoc duoc goi 1a moi chat lanh an toan.
c. R22:

La méi chét lanh c6 cong thirc hod hoc CHCIF>, 1a chat khi khong mau co
mui thom rat nhe.

O 4p suét khi quyén c6 ts = -40,8°C.
* Tinh chét ho4 hoc:

Bén viing & pham vi nhiét do va 4p suat lam viéc.

Khi c6 chat xtc tac 1a thép, phan huy & 550°C.

Khong tac dung voi kim loai va phi kim loai ché tao may nhung hoa tan
va lam truong phong mét s6 chat hiru co (cao su, chat déo).
* Tinh chat 1y hoc:

O diéu kién ngung tu lam mat bﬁng nudc, nhiét do ngung tu ty = 42°C,
P= 16,1 bar 12 moi chét c6 Pckha cao. Nhiét d6 cudi tam nén trung binh.

O ap suit khi quyén co ts = -40,8°C nén ap suit bay hoi thudong 16n hon ap
suat khi quyén.

Ning suat lanh riéng thé tich 16n gan NH3 nén may gon nhe.

D0 nhét nho, tinh luu dong 16m.

Hoa tan han ché dau nén gay kho khin cho qua trinh bdi tron.

Khong hoa tan nuwéc nhung mirc do hoa tan 16n gap 5 1an cta R12 nén
nguy co tic am giam di.

Khéng dan dién nén c6 thé dung cho may nén kin va nira kin.
* Tinh chét sinh 1y:

Khéng doc hai ddi véi co thé séng, khi ndong d6 qua cao s& giy ngat do
thiéu dudng khi.

Khéng anh hudng xau dén san pham bao quan.
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* Tinh kinh té:
Pit tién tuy dé kiém, dé bao quan va dé van chuyén.
* Tinh an toan chdy no:

Khong chay va khong nd tuy tinh an toan thap hon R12.
2.2. Chit tdi lanh:

La mdi chét trung gian, nhan nhiét cua dbi tuong can lam lanh chuyén to1
thiét bi bay hoi cip cho chit lanh soi. Chat tai lanh con goi 14 méi chat lanh thir
cap.

2.2.1. C4c yéu cau dbi vé6i chat tai lanh:

Gidng nhu moi chat lanh, chét tai lanh 1y tuéng ciing can c6 cac tinh chat

sau day:
* Tinh chit hoé hoc:

Khong dn mon thiét bi.

Bén viing, khong phan huy trong pham vi lam viéc.
* Tinh chét vat 1y:

Nhi¢t do dong dic phai thép hon nhiét do bay hoi cia mo1 chit lanh 1a
5°C

Nhiét do soi & ap suat khi quyén phai cao dé khi dimg may, nhiét d6 chét
tai lanh nang 1én bang nhiét ¢6 moi truong thi chat tai lanh khong bi bay hoi.

Hé s6 dan nhiét va trao d6i nhiét phai 16n.

Nhiét dung riéng cang 16n cang tot

D6 nhét va khéi luong cang nho cang tt vi giam duoc ton thét thay luc.

* Tinh chét sinh 1y:
Khong doc hai v6i con nguoi va co thé sdng.
Khéng tac dong xau dén thuc pham.

* Tinh kinh té:

Phai ré tién, dé kiém, dé van chuyén va bao quan.
* Tinh an toan chay no:

Khéng gay chay n.

Khong 1am 6 nhiém méi truong.

2.2. . Céc chat tai lanh thuong dung:
* Nudc:

La chét tai lanh 1y tudng, nd dap tng hau hét cac yéu cau di néu. Nhuoc
diém duy nhét 1a dong dic ¢ 0°C.
* Dung dich nudc mudi NaCl:

Pap tng kha day du yéu cau trén. Nhuoc diém cha yéu 1a dn mon kim
loai cta hé thong luu chuyén moéi chat tai lanh.

* Dung dich nudc mubi CaCly.
C6 cac tinh chat gan gidng NaCl tuy kho tim.
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2.3. Bai tdp vé méi chit lanh va chit tdi lanh:
Cau 1: Néu cach ky hiéu moi chét lanh fréon ?
CAau 2: Moi chat co ki hiéu R114. Tim cong thirc hoa hoc ciia mdi chat d6 ?
Cau 3: Tim ky hiéu ctia méi chat lanh NHs, CO,, khong khi ?
3. CAC HE THONG LANH THONG DUNG:
Muc tiéu:
- Nam r6 cac chu trinh lanh 1 cp va 2 cép.
- Nguyén 1y hoat dong cua cac chu trinh 1 cp va 2 cap.
- Cach thé hién chu trinh trén d6 thi Igp-h, t-s.
- Tinh toan chu trinh bang bang tra hoic do thi.
3.1. H¢ thé)ng lanh vé1 mot cép nén:
3.1.1. So dd 1 cp nén don gian:
So d6 1 cap nén don gian hay con goi 1a chu trinh kho. Chu trinh kho 1a
chu trinh ¢6 hoi hut vé may nén 13 hoi bao hoa kho.

a) So do nguyén ly
/ax
2
] S j—

TBNT

XVTL MN (}
TBBH

4 @ 1
/oo

~ Hinh 2.4: Chu trinh kho
TBBH - Thiét bi bay hoi ; TBNT - Thiet bi ngung tu ;
MN - May nén ;VTL - Van tiét luu
b) Nguyén 1y lam viéc:

Hoi bao hoa khé sau TBBH dugc may nén hut vé nén doan nhiét, déng
entropy theo qua trinh 1-2 thanh hoi qua nhiét cao ap c6 thong sb trang thai tai 2
day vao TBNT. Tai TBNT, hoi qua nhiét cao ap nha nhiét cho méi trudng lam
mat ngung tu dang ap theo qua trinh 2-3 thanh 16ng cao ap. Long cao ap véi
thong so trang thai 3 di dén van tiét luu tiét luu dang enthalpy thanh hoi bao hoa
am ha ap voi thong ) trang thai 4 di vao TBBH. Tai TBBH, hoi ha 4p nhan
nhiét ctia moi trudng can lam lanh s6i va hoa hoi dang ap. Hoi sau TBBH tiép
tuc dugc may nén hat vé, chu trinh ctr thé tiép dién.

c) Bo thi:
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lgp

3 Tk, Pk 2

To,Po

h
Hinh 2.5 : D6 thi T-svalgp - h

d) Tinh toan chu trinh:

- Cobng nén riéng : | =hy-hy [2-1]

- Nhiét lrong nhan dugc 6 THBH : Jo = h1- hy [2-2]

- Nhiét luwong thai ra & TBNT : gk=hz- hs [2-3]

=1+ Qo [2-4]

- Hé s6 lanh: gt _M—hy [2-5]
| h,—h

3.1.2. So d6 ¢6 qua nhiét hoi hit, qua lanh 16ng va hoi nhiét:
a) Chu trinh ¢6 qua nhiét hoi hit, qua lanh long;:

Goi 1a chu trinh qua lanh 16ng khi nhiét do cia moi chat 16ng cao ap trudc
khi di vao van tiét luu nho hon nhiét do ngung tu va goi chu trinh qué nhiét hoi
hut khi nhiét d6 hoi hut vé may nén 16n hon nhiét do bay hoi (nam trong ving
hoi qua nhiét). Chu trinh ¢6 qua lanh va qua nhi¢t hoi hat cé ca hai dac diém
trén.

* So d0 nguyén 1y :

4 1
Q-:-.'"

Hinh 2.6: Chu trinh qua lanh, quad nhiét
* Nguyén ly lam viéc:
Hoi méi chét sau khi ra khoi TBBH duoc qua nhiét ( t; > ty) nhd van tiét
lwu nhiét va dugc may nén hut vé nén 18n thanh hoi qua nhiét cao ap diy vao
TBNT. Tai TBNT, hoi qua nhiét cao 4p nha nhiét cho moéi trudong lam mat
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ngung tu dang 4p thanh 16ng cao ap (mg véi trang thai 3° va duoc lam qua lanh
nho thiét bi qua lanh ( t3 < t3). Long moi chat sau khi duoc qua lanh qua van tiét
lru nhiét tiét Ivu thanh hoi bdo hoa 4m c6 nhiét do, ap suat thap dua vao TBBH.
Tai TBBH, moi chéat nhin nhiét ciia moi trudng can 1am lanh sdi va héa hoi
déng ap dén trang thai 1’ sau d6 dugc qua nhi¢t va dugc may nén hut vé, chu
trinh ctr thé tiép dién.

* Pd thi Igp - h:

Ig P Atql
3 3'
2
|
X = O 4 4I 1
AT
J\tan
h
Hinh 2.7: D6 thi T-svalgp - h
* Tinh toan chu trinh:
- Nhi¢t lugng nhan dugc & THBH : Jo=hy-- hy [2-6]
- Nang suét lanh riéng thé tich qov: Jov = Qo/V1 [2-7]
- Nhi¢t luong thai ra ¢ TBNT : gk=hz- hs [2-8]
- Cong nénriéng | : I =hy-h; [2-9]
- Ti sd nén 7 = % [2-10]
- Hé s6 1am lanh & g=o [2-11]

b. Chu trinh hoi nhiét;
Chu trinh hoi nhiét 13 chu trinh c6 thiét bi trao d6i nhiét gitra méi chat
16ng néng trude khi vao van tiét luu va hoi lanh trude khi vé may nén.
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* So d6 nguyén 1y

Hinh 2.8: Chu trinh hoi nhiét
HN: thiét bj hoi nhiét.

* Nguyén 1y 1am viéc:

Hoi qué nhiét véi thong sd trang thai 1 duoc may nén hat vé nén doan
nhiét - dang entropy theo qué trinh 1 - 2 thanh hoi qua nhiét cao ap véi thong s6
trang thai 2 ddy vao TBNT. Tai TBNT hoi quéa nhiét cao 4p nha nhiét cho moi
truong 1am mat ngung tu dang ap theo qua trinh 2 - 3 thanh 1ong cao 4p. Long
cao ap véi thong s trang thai 3 di dén thiét bi HN nha nhiét cho hoi tir TBBH
dén thanh 16ng qua lanh. Long véi thong sd trang thai 4 di qua van tiét luu tiét
luu dang enthalpy thanh hoi bdo hoa am ha ap véi thong sb trang thai 5 di vao
TBBH. Tai TBBH, méi chit nhan nhiét ciia mdi truong can lam lanh s6i va hoa
hoi dang ap thanh hoi c6 thong s6 trang thai 6 rdi di dén thiét bi HN. Tai thiét bi
HN, hoi nhan nhiét drflng ap tu long sau TBNT tré thanh hoi qué nhiét va dugc
may nén hat vé, chu trinh cir thé tiép dién.

* P thi:
T
. lgp
3 3
4
. 7 Teo,Po
/ 5/ |9 6 1 5 6/ 1
1011 12 ¢ h
Hinh 2.9: D6 thi
* Tinh toan chu trinh:
- Nhiét lvong nhan dugc 6 THBH : Jo=hg—hs [2-12]
- Nang suét lanh riéng thé tich qoy: Jov = Jo/V1 [2-13]

- Nhiét luwong thai ra & TBNT : gk=hz- hs [2-14]
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-Cong nénriéng | : I =hy-h; [2-15]
- Ti s nén 7 = % [2-16]
- Hé s6 1am lanh & €= ql—" [2-17]

3.2. S0 d6 2 cdp nén cé lam mat trung gian:
3.2.1. Chu trinh 2 cép, 1 tiét luu 1am mat trung gian khong hoan toan:

Chu trinh 2 cip, 1 tiét luu lam mat trung gian khong hoan toan 1a chu
trinh ¢6 hoi hut vé may nén 1 hoi bdo hoa kho, riéng qua trinh nén dugc phan
thanh 2 cip. Hoi sinh ra & may nén ha ap dugc lam mat trung gian.

* So d6 nguyén 1y

Hinh 2.10 : So' d6 nguyén Iy
NHA : May nén ha dp ; NCA : May nen cao ap ;
Qtg - Thiét bi lam mdt trung gian
* Nguyén ly 1am viéc:

Hoi bio hoa kho sau khi ra TBBH c6 thong sb trang thai tai 1 dugc may
nén ha ap hat vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét trung gian
c6 thong s trang thai 2, hoi qua nhiét trung gian sau d6 duoc dua vao thiét bi
]am mat trung gian, moi chat nha nhiét cho méi trudng 1am mat khong hoan toan
theo qué trinh 2 - 3. Hoi qua nhiét trung ap ¢ trang thai 3 dugc may nén cao ap
hat vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi quéa nhiét cao ap day vao
TBNT. Tai TBNT, hoi qué nhiét cao 4p nha nhiét cho moéi truong lam mat
ngung tu dang ap thanh long cao ap & trang thai 5. Long sau TBNT duoc dua
dén van tiét luu tiét luu thanh hoi bdo hoa 4m co nhiét do, ap suét thép Vo1 trang
thai 6 roi di vao TBBH. Tai TBBH, moi chat nhan nhiét ciia méi truong can lam
lanh s6i va hoa hoi tré vé trang thai 1. Hoi ndy dugc may nén hit vé, chu trinh
ctr thé tiép dién.
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* P thi:

4
Ptg Prg 3

6\ Po 1 6 /1

8 h
Hinh 2.11: P6 thi
* Tinh toan chu trinh ;

- Cong nén riéng: | = Inna + Inca = (h2 —hy) + (hs — h3) |, kI/Kg [2-18]
- Nhiét lugng nha ra & thiét bi lam mét trung gian: q= ho— hs , kJ/kg [2-19]
- Nhiét lugng nha ra ¢ thiét bi ngung tu: q=hs—hs , kilkg  [2-20]
- Nhiét lugng nhan dugc & thiét bi bay hoi:  qo=hy-he , kilkg  [2-21]
- Nang suét lanh riéng thé tich: Qov = 3—0 , kJ/m3 [2-22]
1
- Ap suét trung gian: Pig= /P,.P, [2-23]
- Ti s nén - n= o [2-24]
PO
- Hé s6 1am lanh &: €= q|—° [2-25]

3.2.2. Chu trinh 2 cép, 2 tiét luu lam mat trung gian khong hoan toan:
* So d0 nguyén 1y

Hinh 2.12: So d6 nguyén Iy
BTG : Binh trung gian
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* Nguyén ly hoat dong:

Hoi sau TBBH c6 thong so trang thai 1 dugc may nén ha ap hut vé nén
doan nhiét — dang entropy thanh hoi quéa nhiét trung gian c6 thong so tai trang
thai 2, hoi qua nhiét trung gian sau d6 dugc dua vao thiét bi 1am mat trung gian,
mdi chat nha nhiét cho méi truong lam mat theo qua trinh 2-3. Sau khi ra khoi
thiét bi 1am mat trung gian, hoi qua nhiét trung gian tai 3 dugc hdn hop véi hoi
tir binh trung gian thanh hdn hop hoi c¢6 s trang thai 4. Hoi tai 4 dugc may nén
cao ap hat vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét cao ap day vao
TBNT. Tai TBNT, hoi qué nhiét cao 4p nha nhiét cho méi trudong lam mat
ngung tu dang ap thanh long cao ap & trang thai 6. Long nay qua VTL 1 tiét luu
dén trang thai 7. Phan hoi sinh ra sau VTL 1 véi thong s6 trang thai 8 duoc dua
trd lai dau hat may nén cao ap, phan 1ong véi trang thai 9 di qua VTL 2 tiét luu
thanh hoi bdo hoa 4m c6 nhiét 46 ap suét thip dua vao TBBH. Tai TBBH, méi
chat nhan nhiét ciia moi truong can lam lanh sbi va hoa hoi thanh hoi ¢ trang
thai 1, hoi ndy dugc may nén hat vé, chu trinh cir thé tiép dién.

* P thi:

s h
Hinh 2.13: Do thi
* Tinh toan chu trinh:
Goi m; 14 lugng mdi chat vao NHA
M4 14 lugng mdi chat vao NCA

Ta c6 lugng moi chat bao hoa kho ra khoi BTG 13 mg va luong 1ong mdi chat
ra khoi BTG vao van tiét luu 2 1a m;

Vay tai binh trung gian ta co:

* Can bang chat : my =my + mg (1)

* Can bang Enthanpy: msh; = mghg + myhg  (2)
— Mg h7 = (Mg — my) hg + my hg

ﬂ_hs_hg
m, hg—h,

- Cﬁng nén riéng: | = Inpa + Inca = (h2 — hl) + (h5 — h4) , k.]/kg [2-26]
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- Nhiét luong nha ra & thiét bi lam mat trung gian: qi = h,— hs , k/kg [2-27]

- Nhiét lugng nha ra ¢ thiét bi ngung tu: k= hs— h , kd/kg [2-28]

- Nhiét luong nhan duoc & thiét bi bay hoi: o= h1 — hao , kJ/kg[2-29]

- Nang suét lanh riéng thé tich: Jov = 3—0 , kJ/m?3 [2-30]

1

- Ap suét trung gian: Pig= /Py-P, [2-31]

- Ti sb nén : n= [2-32]
PO

- Hé s 1am lanh &: g= M _ % [2-33]
m1|l+m4|2 Il+ﬂl2

1

3.2.3. Chu trinh 2 cép, 2 tiét luu, 1am mat trung gian hoan toan:

Nhuoc diém chinh cta chu trinh 2 cip lam maét trung gian khong hoan
toan 1a hoi hat vé may nén chua phai 1a hoi bdo hoa kho — cong nén chua giam
tdi da va nhiét do cudi tim nén cao.

Pé khic phuc nhugc diém trén, nguoi ta cho suc thang hoi qua nhiét trung
gian vao binh trung gian dé lam mat hoan toan hoi nén ha 4p sau thiét bi lam
mat trung gian.

* So d0 nguyén 1y

Hinh 2.14: So do6 nguyén Iy
* Nguyén ly hoat dong:

Hoi sau TBBH c6 thong so trang thai 1 dugc may nén ha ap hit vé nén
doan nhiét— dang entropy thanh hoi qua nhiét trung gian c6 thong s tai trang
thai 2, hoi qua nhiét trung gian sau d6 dugc dua vao thiét bi lam mat trung gian,
moi chat nha nhiét cho moi truong lam mat theo qua trinh 2-3. Hoi sau thiét b
lam mat trung gian & trang thai 3 dugc suc thang vao binh trung gian. Tai day
hoi s& dugc mot phan long sau VTL 1 thu nhiét bay hoi va lam mat ti trang thai
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bdo hoa kho tmg vai thong sb trang thai 8. Hoi sau binh trung gian tiép tuc dugc
mAay nén cao ap hat vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét cao ap
déy vao TBNT. Tai TBNT, hoi qua nhiét cao ap nha nhi¢t cho moi truong lam
mat ngung tu dang 4p thanh long cao p & trang thai 6. Long nay qua VTL 1 tiét
lwu dén trang thai 7 d6 vao binh trung gian. Phan hoi sinh ra sau VTL 1 véi
thong sd trang thai 8 va phan long bay hoi dé lam mat hoi tir may nén ha ap
dugc dua tré lai diu hut may nén cao ap. Phan 1ong véi trang thai 9 di qua VTL
2 tiét luu thanh hoi bdo hoa 4m co nhiét 46 ap suat thip dwa vao TBBH. Tai
TBBH, moi chat nhan nhiét cia mdi truong can lam lanh séi va héa hoi thanh
hoi & trang thai 1, hoi ndy duoc may nén hit vé, chu trinh cir thé tiép dién.

* DO thi:

T
lgp

] h
Hinh 2.1 : D6 thi
* Tinh toan chu trinh:
Goi m; 14 lugng mdi chat vao NHA
M4 12 lugng mdi chét vao NCA,
m4 = luong moi chat vao NHA (m;) + luong hoi hinh thanh sau van
tiét Iuu 1 (Mg) + luong 1ong bay hoi & binh trung gian dé 1am mat hoan
toan hoi trung ap (my)
Vay tai binh trung gian ta co:
- Can bang chat: my = my + mg (1)
- Can béng Entanpi: m1ihg + M4 hg = my hs + mys hy (2)

m, h;—h,

~ m, hy—h,
- Cong nenriéng: | =Inua + Inca = (h2 — hy) + (hs —hy) , kd/kg [2-36]
- Nhiét luvong nha ra & thiét bi lam mat trung gian: Q= ho— hs , ki/kg [2-37]
- Nhiét lugng nha ra & thiét bi ngung tu: gk=hs—he , kd/kg [2-38]
- Nhiét lugng nhan dugc & thiét bi bay hoi: Jo=h1 — i, kJ/kg[2-39]
- Nang suét lanh riéng thé tich: Qov = 3—0 , kJ/m3 [2-40]

1

- Ap suét trung gian: Pig= /P,.P, [2-41]
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n=

Py

mlqo

[2-42]

ml, +m,l, I

b [2-43]
]

1t
1

2

3.2.4. Chu trinh 2 cép, 2 tiét luu, lam mat trung gian hoan toan, binh trung gian

6ng xodn:
* So d6 nguyén 1y

Hinh 2.16: So do nguyén Iy

* Nguyén 1y hoat dong:

Chu trinh co ban giéng chu trinh 2 cép, 2 tiét luu lam mat trung gian hoan
toan. Su khac biét co ban 1a dong moi chét tir TBNT di ra chia lam 2 nhanh:

Nhanh 1: qua VTL 1 tiét luu thanh hoi bao hoa am trung gian d6 vao binh
trung gian 6ng xoan. Hoi sinh ra sau VTL 1 ciing véi luong 1ong bay hoi dé 1am
mat hoi tir may nén ha ap dén va luong long bay hoi dé qua lanh 1ong cao ap véi
thong s6 trang thai 8 dugc dua tré lai dau hut may neén cao ap.

Nhénh 2: phan 16n luong méi chat qua nhanh nay di qua éng xoan trong
binh trung gian va duoc 1am qua lanh trude khi qua VTL2 tiét luu thanh hoi bio
hoa am c6 nhiét do ap suat thap dwa vao TBBH.

* P thi:
T

Po

[ Px 5

7 Pig 8)/3/

e

Po

lgp
2 10
9
1 11

/1

s

Hinh 2.17: 6 thi

h
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* Tinh toan chu trinh:
Goi My 14 lvong moi chit vao NHA
m4 1a luong mdi chét vao NCA,
m4 = lugng moi chat vao NHA + luong hoi hinh thanh sau van tiét
lwu 1 + lwong 10ng bay hoi ¢ binh trung gian dé lam mat hoan toan hoi trung ap
+ luong 10ng bay hoi & binh trung gian dé qua lanh 16ng cao ap.
Theo phuong trinh can bang Entanpi tai binh trung gian:
m1he + My hy + (M4 - my)hz = my hyg + my hg

ﬂ:h6+h2_(h7+h10)

m, hy —h,
- Cong nénriéng: | = Iypa + Inca = (h2 — hy) + (hs — hy) , kd/kg [2-44]
- Nhiét lugng nha ra & thiét bi lam maét trung gian: qig = ho— hs , ki/kg [2-45]
- Nhiét lugng nha ra & thiét bi ngung tu: k= hs— hg , kJ/kg [2-46]
- Nhiét lugng nhan dugc & thiét bi bay hoi: o= h1 — hao, kd/kg [2-47]
- Nang suét lanh riéng thé tich: Qov = 3—0 , kJ/m3 [2-48]
1
- Ap suét trung gian: Pi= /P,.P, [2-49]
- Ti s nén : n= o [2-50]
I:)0
- Hé s6 lam lanh &: g= M _ % [2-51]
m,l, + m,l, L

1 + - |2
1
3.3. Cic so do khic:
3.3.1. Chu trinh 2 cip, c6 qué lanh, qua nhiét:

Pay 14 chu trinh hai cip nén, 1am mat trung gian khong hoan toan, tiét luu
thang tir px xudng po, tiét luu thir hai sir dung moi chat 1ong bay hoi ¢ ap suat
trung gian 1am qua lanh 16ng, c6 thiét bi hoi nhiét gitta hoi hut vé may nén ha ap
va long trude khi vao thiét bi qua lanh, str dung chii yéu cho mdi chét fréon.

* So d0 nguyén 1y
L e

NHA

Hinh 2.18: So do nguyén ly
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* P thi:
lgp
8 76 Px 5
9 Ptg 10) /
4 /2
Po //
11 12/ 1
h
Hinh 2.19: Do thi
* Nguyén 1y hoat dong:

Pic diém cia so dd nay 1a co thiét bi hdi nhiét va thiét bi qua lanh long
bang tiét luu moi chat 16ng xudng ap suit trung gian bang van tiét luu nhiét. Sau
van tiét luu 2 moi chat c6 trang thai 9. Khi ra khoi thiét bi qua lanh moi chat &
trang thai hoi quéa nhiét 10. P6 qua nhiét 10 duoc khdéng ché bang van tiét luu
nhiét 2.

3.3.2. Chu trinh may lanh ghép tang:

Nguyén 1y ctia chu trinh ghép tang 1a ghép cac chu trinh lanh don gian
mot cap v6i nhau theo kiéu: thiét bi bay hoi ctia cap trén dung lam thiét bi ngung
tu cta cap dudi

Toan bo nhiét thai ra ¢ thiét bi ngung tu ¢ ting dudi phai dugc thai cho
thiét bi bay hoi ctia tang trén nén ning suat nhiét ting dudi phai bang ning suat
lanh téng trén. Pé dam bao su truyén nhiét, nhi¢t d§ ngung tu téng dudi phai lon
hon nhiét 6 bay hoi tang trén. Trong may lanh ghép hai ting, moi chit ting trén
thuong 12 R22 va tang duéi 1a R13. Vi vdy, ap sudt van hanh trong may lanh
ghép tang khong qua cao & thiét bi ngung tu va qua thap ¢ thiét bj bay hoi nhu
may lanh hai hoic ba cap nén.

* So d6 nguyén 1y

% VIL1 BT 2 (}
A 4% 1

Hinh 2.20: So do nguyén Iy
BH — NT: Thiét bi bay hoi — ngung tu
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* P thi:
lgp
Qe
R13| |R22 3 - /

AT

Hinh 2.2 : So dé nguyén Iy
3.4. Bai tdp:
Cau 1 : Mot may lanh nén hoi amonidc ¢& trung c6 thé tich hut 1y thuyét Vi, =
80 m%/h. Biét nhiét d6 ngung tu t, = 42°C, nhiét d6 bay hoi to = -10°C. Xac dinh
cac thong sb tai cac diém nuat cua chu trinh ? Biét chu trinh duoc tién hanh theo
chu trinh kho.
Cau 2 : Mot may lam d4 1am viéc theo chu trinh hdi nhiét,str dung méi chat R22,
Qo = 100 kW, t = 40°C, t = -15°C. Hay xac dinh thong sb tai cac diém nut ca
chu trinh ?
Cau 3: Tinh toan chu trinh 2 cdp, 1 tiét luu lam mat trung gian khong hoan toan.
Biét chu trinh str dung mdi chat R22 :

a) Qo = 150 kW b) Qo = 150 kW
tk = 4OOC tk = 400C
to = -350C to = -5OOC

4. MAY NEN LANH:

Muc tiéu:

- C4u tao va nguyén 1y 1am viéc cac loai may nén

- Cu tao may nén nhiéu cip (2 cap).

- Nguyén 1y hoat dong cia may nén nhiéu cip.

- Cac phuong phép diéu chinh ning suit.

- Tinh toan coéng suit may nén 1 cip va nhiéu cép.
4.1. Khdi niém:
4.1.1. Vai tro ciia may nén lanh:

May nén lanh 13 bd phan quan trong nhat trong cac hé théng lanh nén hoi.
M4y nén c¢6 nhiém vu lién tuc hat hoi méi chat lanh sinh ra ¢ thiét bi bay hoi dé
nén 18én ap suit cao, nhiét 46 cao diy vao thiét bi ngung tu. May nén phai co
nang suat hat da 16n dé duy tri dugc ap sut bay hoi p, (tuong tmg v6i nhiét do
bay hoi t,) dat yéu cau & dan bay hoi va co ap suit dau day du 16n dé dam bao ap
suat trong dan ngung tu du cao tuong tmg voi nhiét do moi trudng lam mat hién
co.
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M4y nén quan trong mot mat do chirc niang cia né trong hé théng, mit
khac do gdm nhiéu bo phan chuyén dong phuc tap nén chat lugng, do tin cay va
nang suét lanh cua hé théng phu thudc chu yéu vao chit lugng, do tin cay va
nang sut lanh ciia may nén.

4.1.2. Phan loai may nén lanh:

Trong k¥ thuat lanh nguoi ta phan loai may nén thanh nhiéu loai khac
nhau. Theo nguyén 1y 1am viéc may nén c6 thé chia lam 2 loai:

+ May nén lam viéc theo nguyén 1y thé tich: qua trinh nén thyc hién nho
su thay d6i thé tich gidi han boi xilanh va pittong khi pittdng chuyén dong 1én
xuéng.

+ May nén lam viéc theo nguyén 1y dong hoc: ap suat tang 1én 1a do dong
nang ctia dong hoi bién thanh thé nang.

May nén lanh

My nén thé
tich

May nén

dong hoc

MN tuabin

MN piston
quay

MN piston dao
dong

May nén
ejector

MN truc vit

MN piston MN roto lan i
truot MN roto tdm MN tuabin ly May nén
MN con lic trugt tam ejector hoi

MN xo0am 6¢

4.1.3. Céc thong s ddc trung cia may nén lanh:
a) Thé tich hat 1y thuyét:

Thé tich hit 1y thuyét ciia may nén 1a ning suat hit ctia may nén hay thé
tich quét 1y thuyét ciia cac pittdng trong mot don vi thoi gian
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2
V :ﬁXd XSXZxN [2-52]

Trong do:
V|t - ning suét hut 1y thuyét, m%s hoic m¥h
d - duong kinh xilanh, m
s - hanh trinh pittdbng, m
n - tc d6 vong quay, vg/s
Z - s6 pittong
b) Thé tich hut thuc té:

Thé tich hat thyc té 1a thé tich thuc té ciia hoi moi chét lanh ¢ trang thai
hat ma may nén hat va nén 1én 4p suét ap suat cao day vao TBNT theo diéu kién
lam viéc ctua hé théng.

Vi = AV , m3/S [2'53]

Trong d6: A - hé sd cap

Heé s6 cap 1a ti s gitra thé tich hat thuc té va thé tich hat 1y thuyét

A = e Aw.Ar Ak

Ac - hé s6 ton that do thé tich chét gay ra

A - hé s6 ton that tinh dén moi chat tiét luu ¢ van ddy va may nén

Aw - hé s0 ton that tinh dén moi chat bi nong 1én

A - hé sb tdn thit tinh dén moi chit bi ro i qua secmang

Ak - hé s6 ton that tinh dén c4c ton that khac

m
A :
.,_“\ .n,
0.7 SN
0.6 i s Y
0.5 r >~
R12
04 \
03
2 3 45 6 7 8 9P
P
a) May nén nho RI12
A :
09 i 'R22 i 0.9 N
S ni
0.8 AN 08
0.7 \ - 0.7 ™ S Rk
A
0.6 0.6 T
T NH3
0.5 — — 0.5 |
2 3 4 5 6 7 8 9 Px 2 3 4 5 6 7 8 9 P
P po
b) May nén R22 ¢) May nén amoniac co con truot

Hinh 2.22: Hiéu sudt thé tich A va hiéu sudt chi thi i phu thuoc vao ti sé nén
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| Vit= (nd*/4)szn

il
Aw

Vit

Hinh 2.23: Tén that thé tich ciia mdy nén
¢) Ning suat khoi lugng clia may nén:
Ning suat khéi luong cia may nén 1a khdi luong moi chat ma may nén
thuc hién dugc trong mdt don vi thoi gian hay 1a luu luong khéi luong clia may
nén, don vi kg/s hoac kg/h, ky hi¢u 1a m.

Vit
m= v 7 tht [2-54]
Trong d6:  V - thé tich riéng cta hoi hiit vé may nén, m3/kg
p - khéi lyong riéng ctia hoi hut vé may nén, kg/m®
d) Hiéu suat nén va cong suat dong co yéu cau:
Hiéu suét nén 1a ty s gitta cong nén 1y thuyét va cong nén thuc té cip cho
may nén.
n= N_el [2-55]
+ Cong nén ly thuyét Ns : Ns = m.l , kW
Cong nén 1y thuyét (cong nén doan nhiét) 1 cong 1y thuyét dé nén hoi moi
chat lanh tir ap sut po dén py.
4 . N S
+ Cong suat chi thi Nj: N; =—
TO
Trong do: 7 =A,+ b-to A=
TK
Cong sudt hiru ich Ne:  Ne = Nj + Nis
Nms= Vit .Pms
Trong d6:  Pms- &p suat ma sat
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Vi - thé tich thue t& m3/s

Pms = 0,19 - 0,59 v61 moi chét Freon
Pms= 0,49 — 0,69 v&i moi chat NH3

+ Cong suat dién tiéu thu Ny : N,

Mg X Mgl

Céng it dong oo lip dit
- - -
Cong suft
ettt Nel
Tén thit
truyén déng
Nt
Tén thit Ne
truyén. dong Nms
Ni
Tén thit
ma sat
Tén thét
trong
Ns

Hinh 2.24: Cdc logi cong nén
- Hiéu sudldf@ydhdong g lans

- Hiéu suat truyén dong cua dong co: 7, = 0,80+0,95

Cong suat dong co lap dat:

Pé d¢am bao hoat dong an toan: Ny = (1,1+ 2,1)N el

e) Nang suat lanh ciia may nén:

[2-56]

Nang suat lanh cua mdy nén (cong suat lanh cua mdy nén) la tich cua
nang suat lanh riéng khoi lugng va nang suat khoi lugng ma may nén thuc hién

dugc trong mot don vi thot gian.
Qo=mX qo, kW (hodc kcal/h)

Qo - ning suit lanh ctia may nén, kW (hoic kcal/h).

m - nang suat khoi luong, kg/s

Qo - nang suat lanh riéng khéi luong, kl/kg

[2-57]

Ning suét lanh riéng khoi lugng 13 ning suét lanh cua 1 kg méi chat lanh

sau khi qua tiét luu:
Jo = hl — h4, kJ/kg

hi - entanpi ctia hoi ra khoi dan bay hoi vé may nén
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hs - entanpi ctia 10ng sau khi tiét luu vao dan bay hoi
Goi v1 14 thé tich riéng ctia hoi hut vé may nén:
Ve LV d®

m=-t=1-"1=1
A A 4v,

s.n.z [2-59]

Trong do:
Vy - thé tich hut thuc té cia may nén, m%/s
V1 - thé tich hoi hut vé may nén, m®/s
A - hé sb cap
Vit - thé tich hut 1y thuyét cia may nén, m3/s
d - duong kinh pittong, m
s - hanh trinh pittdbng, m
Z - sb xilanh hay s6 pittong
n - s6 vong quay truc khuyu, vg/s

V AxV

it XXExdszxzxnxqo

It

[2-60]

Xq0=

v 4v,

Do o thay d6i va m ciing thay d6i vi A va vy thay doi theo ché d6 1am viéc

nén Qy ciing thay dbi theo.
4.2. May nén pittbng:
4.2.1. May nén 1i tuong mot cip nén (khong co khong gian thira):

May nén li tuong mot cap nén 1a kiéu may nén khi lam viéc bé qua ton
that do khong gian thira gy ra. Cau tao va nguyén Iy lam viéc nhu mo ta trén
hinh 2.25.

4.2.2. C4u tao va chuyén van:

* Qua trinh Iam viéc cua may nén:
& 7

A v A
/,J@P(//Jf iy NS e
51 T A Yo 5 Lz pi g
\ ! , N \ v
'H-._J_.-" - \-e ‘=-._|_-'
& £ s &
.r-?_) .r.’:lj:I c.) G'rj

Hinh 2.25: Nguyén ly lam viéc cia may nén pittong
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1 -xilanh ; 2 - pittdng ; 3 — secmang ; 4 — clapé hat ; 5 — khoang hut ;

6 — khoang day ;7 - clapé day ; 8 — chot pittong ; 9 — tay bién ;

10 — khuyu ; 11- truc khuyu

May nén pittong dung co cau chii yéu 13 tay quay thanh truyén bién
chuyén dong quay cua dong co dién thanh chuyén dong tinh tién cta pittong
trong xilanh dé thuc hién qua trinh hat, nén, day. Qua trinh hut nén day thuc
hién nho su thay di thé tich ctia khoang giira pittong va xilanh.

Khi khuyu & vi tri A pittong dat vi tri diém chét trén, 2 van déu dong.

Khi khuyu tién dén vi tri B, pittong di xudéng thuc hién qua trinh hut,
clapé hut md, hoi tir khoang hut 5 di vao budng xialnh, clapé ddy van déng do
4p suat ¢ budng day 6 cao hon

Qua trinh hut két thuc khi khuyu tién dén vi tri C, pittdng tién toi diém
chét dudi.

Pittong d6i hudng di 1én phia trén, bat dau qua trinh nén, do chénh léch ap
suat nén clapé hit va day déu dong. Pittong di 1én thyuc hién qua trinh nén va day
hoi nén vao khoang day. Clapé hut dong, clapé day bat ddu mo ra khi co chénh
1éch ap suét giira khoang trong xialnh va khoang ddy. Qua trinh ddy két thac khi
khuyu quay lai diém A va pittong dat diém chét trén. Qua trinh hut, nén, day lai
bat dau chu ky mai
4.2.3. Céc hanh trinh va d6 thi P - V:

Pi
:; 2T 211 21{
41 . 1

— a/ E/
b

Hinh 2.26: Cdc qud trinh co ban ciia mdy nén piston 1 cdp
Voi: a—van hut, b — van day, C — binh chira
Trong do:
1-27 : qua trinh nén dang nhiét



97

1-2": qua trinh nén da bién (véin=1,2 — 1,25)

1-2% : qua trinh nén doan nhiét

- Khi piston di tir trai sang phai khi dugc nap vao xilanh voi ap suét khong
d6i qua trinh 4 - 1, qua trinh nay trang thai khi khong doi.

- Khi piston chuyén déng nguogc lai (2 van déu dong), khi trong xilanh
dugce nén dén mot ap suit can thiét qua trinh 1 - 2, qua trinh nay trang thai chat
khi thay doi.

- Khi dat duoc ap suét can thiét, van thai ma, khi duoc déy vao binh chira
vé6i ap suat khong doi.

Dé dat dugc 4p suét theo yéu cau ta c6 thé thuc hién: qué trinh nén déng
nhiét, qua trinh nén da bién hodc qua trinh nén doan nhiét.

4.2.4. May nén c6 khong gian thtra:

Trong thyc té khi nén dinh piston va nip xilanh khong thé sat vao nhau
duoc, ma gitra chiing ludn c6 mot khoang ha, tao thanh mdt vung khong gian c6
hai hay con goi 1a phan khong gian thira. Anh hudng ctia phan khong gian thira
dén may nén duoc giai thich 6 ¢ muc 4.2.5.

4.2.5. Nang suat nén V khi c6 khong gian thira:

D6 thi thyc té khi c6 khong gian thira (Dung tich thira):

Pi

Peh

p3

P2

8l

Hinh 2.27: Pé thi biéu dién anh hwéng cia khéng gian thira

Trong do:

V: : Dung tich thura

Vit : Dung tich Iy thuyét

Vi : Dung tich thyc té

Do ¢6 dung tich thtra nén luon luén c¢6 qua trinh dan no 2°- 0, lam cho

luong khi hat vao xilanh twong ting 1a Vi (Vi < V). Néu qua trinh nén c6 ap
suat cang 16n thi Vi cang bi thu hep, luong khi nap vao ciing nho theo va néu ta
nén dén mot 4p suat nao do goi 1a 4p suét gidi han, lic ndy qué trinh gidn né
tring v&i qua trinh nén Vi = 0, lugng khi nap ciing bang 0 (khong nén dugc).
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Dé danh gia luong khi nap vao ta dit:
V

tt

V_It =4, Hiéu suit thé tich; 0< 4, <1
4.2.6. M4y nén nhiéu cép c6 lam mat trung gian:

bdi véi may nén piston ti s6 nén cang cao thi hé ) cép cang nho, nhiét do
cubi qua trinh nén cang cao, nhat 1a ddi voi moi chat ammoniac. Nhu vay ti s6
nén cao dan dén nhitng diéu kién lam viéc khong thun loi ctia may nén. Khi ti
s6 nén 16n hon 9 dbi vi NHs hodc 13 ddi voi Freon phai chuyén chu trinh tir 1
cap nén sang 2 hay nhiéu cip nén c6 lam mat trung gian. Tuy vay viéc lua chon
1 hay 2 cép nén con phu thude vao nhiéu diéu kién cua tung truong hop cu thé
vi 1 cdp nén ¢6 uu diém hon so véi 2 cip nén & chd don gian, dé sir dung, it thiét
bi va gia thanh ré hon. Pay 1a mot bai toan tdi wu kinh té, nhung néu chon may
nén 1 cap phai khéng ché ché do 1am viéc ciia may va cac thiét bi khong vuot
qua nhirng gid1 han cho phép vé nhiét do, d6 bén va an toan do don vi ché tao
qui dinh.

Néu s6 gio hoat dong ctia may trong nim nho hodc rat nho, thuong ngudi
ta chon may nén 1 cip, phai chdp nhan hé s lanh nhé nhung giam duoc dang ké
s6 von dau tu 1ap dit.

4.2.7. Cau tao va nguyén 1y 1am viéc:

1, T
1 1 1 L{ :/ .
l)z,Tz : C:.'lp 1
i
} B _J_PB
A :
p- T L —
Pz Ts / Cap 2

C_ i

Hinh 2.28: So d6 nguyén Iy mdy nén 2 cdp c6 lam mdt trung gian
A: Puong nuwoc lam mat, B: Bo lam mat trung gian, C: Binh chua
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428.D5thiP-V:

Pi
3 3
Ps \
Cap 2 2 T3 = const
p: 2T
ok T2 = const
Cap 1
P 1 — cOnS
T1 = const
‘ , , v
Hinh 2.29: Do thi ly thuyét may nén 2 cap co lam mat trung gian

Trong do:

1-2: qué trinh nén da bién & cap 1

2-2’: qua trinh lam mat dang 4p o bo 1am mat trung gian.

2°-3: qua trinh nén da bién & cap 2 (c6 lam mat trung gian)

2-3”: qua trinh nén da bién & cap 2 (khi khong 1am mat trung gian)

Trén p - v ta thay: khi c6 1am mét trung gian, céng tiéu hao clia may nén 2
cap s& nho hon khi khong 1am mat véi dién tich twong ung 1a: dt (23°32°2).
4.2.9. Ti s6 nén & mdi cap:

Péi véi may nén nhiéu cip ta can chon ap sudt trung gian gitta cac cap dé
sao cho cong tiéu hao 1a nho nhat. O day ta xem sé mii da bién 1a khong d6i ¢
cac cap. Nhiét d6 qua cac binh lam mat trung gian trd vé nhiét ¢ ban dau.

Ti s6 ting ap B & mdi cip nén déu bang nhau:

e P2

PPy

pr=Liopo B [2-61]
P o

Ta c6 the suy ra ti s6 tdng ap clla may nén i cap tir may nén hai cap:

LB=i /ﬂ =i {M [2-62]
pl pdau

4.2.10. Loi ich cia may nén nhiéu cap:

- V6i may nén nhiéu cp cho phép sir dung trong cac hé théng lanh 1am
viéc vo1 ap suit cao ma may nén 1 cép khong thuc hién dugc, hoac lam viéc kho
khin trong diéu kién ap sudt cao nay.
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- Khi can nén 18n ap suét cao ngudi ta str dung may nén nhiéu cap c6 lam
mat trung gian. Viéc 1am mat trung gian nay sé gitip cho nhiét d6 dau day may
nén khong qua cao nhd d6 giam kha ning chay dau béi tron, khéng lam giam
tinh ning boi tron cta dau.

4.2.11. Bai tap tinh toan may nén piston:
Cau 1 : Mot hé théng lanh 1am viéc véi thong s6 nhu sau:

Chu trinh khd, Qo = 150 kW, Mai chat R22, t, = 40°C ; to = -10°C

Hay xéac dinh cac thong sb trang thai tai cac diém nut cta chu trinh va tinh
toan cong sudt lap dit can thiét cho may nén dé phu hop voi hé thong trén.

Céau 2 : Cho mot hé théng lanh lam viéc vdi chu trinh qua lanh qué nhiét, ¢6 céac
thong sb sau:

- Nhiét d9 bay hoi: to = -20°C

- Nhiét do qué nhiét: tq, = -10°C

- Nhiét do ngung tu: t, = 30°C

- Nhiét do qua lanh: tq = 22°C
MBoi chat lanh R22. M4y nén c6 cac kich thudc hinh hoc nhu sau:

- Sé xi lanh: 3

- DPuong kinh pit tong: d = 120 mm

- Hanh trinh pit tdng: s = 100mm

- S6 vong quay: n = 15 vong/s

- Cong suit lanh tiéu chuan: 60000 kcal/h

- Hésécapr=0,7

- Hiéu suat lam viéc cua may: n= 70%

- Cong suat dong co lap dit: Ny, = 25HP
Véi cong suat lap dat nhu trén c6 phu hop véi hé théng nay khong?

Cau 3 : Tinh chon may nén cho hé théng lanh 1am viéc véi chu trinh 2 cép, 2 tiét
lru 1am mat trung gian hoan toan, st dung méi chat NHs. Biét :

a) Qo = 150 kW b)  Qo=150 kW
t, = 40°C t, = 40°C
to = -35°C to = -50°C

4.3. Gidi thidu mot so chiing loai mdy nén Khac:
4.3.1. May nen r6 to:

May nén réto 1a mot loai may nén thé tich. Piéu khac biét co ban ctia may
nén roto vai may nén pittong trugt 1a pittdng lan hodc pittdng quay.
* May nén roto lan:

May nén roto lan c6 than hinh try nhu la mot xilanh, pittong cling c6 dang
hinh try ndm trong xilanh. Nho ¢6 banh 1éch tam, pittong lan trén bé mat trong
ctia xilanh va tao ra 2 khoang hit va nén. Khi pittong lan dén vi tri tim ngan,
khoang hat dat thé tich ti da, qué trinh hut két thic. Khi pittong lan tiép tuc,
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quéa trinh nén bat dau va khoang hat hinh thanh. Ctr nhu vay, khoang nén nho

dan va khoang hut ting dan dén khi hoi nén duoc ddy hét ra ngoai va khoang hut
dat cuc dai, qua trinh hat va nén méi lai bat dau.

X Lank

& Saage Oyteder

Hinh 2.30: Nguyen Iy cdu tao va lam viéc ciia mdy nén roto lan

a) bat dau qud trinh nén, ciwa hut va xa dong ; b) tiep tuc qua trinh nén,

bat dau qua trinh hut ; c) tiep tuc nén va hUt ; d) chuan bi ket thic qua

trinh ddy va sap ket thuc qua trinh hut
* May nén roto tam trugt:

CAu tao va nguyén 1y lam viéc cia may nén roto tam truot gibng nhu may
nén roto lan. Khac nhau co ban 13 cac tdm truot nam trén pittdng. Pittong khong
c¢6 banh l1éch tAm ma quay ¢ vi tri ¢ dinh. Pittdéng va xilanh luén tiép xuc véi
nhau & mot duong cb dinh. Cira hut khéng co van chi cira day c6 van. Khi
pittong quay, cic tAm truot vang ra do luc ly tAm va tao ra cac khoang c6 thé
tich thay d6i, thuc hién qua trinh hat, nén va day.

L bt
-~/
any wr |

. Ty 148
BT 5 gl b el
i ¥ —

b)
/7//0‘77j guay T é. vt
e gy Kbeomdb
TAE 1tk it
17797 -

) .d)

A e gt - :
Vo ”jy}‘ g’ N7 ves 23
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INTAKE COMPRESSION DISCHARGE

Hinh 2.31: Nguyén Iy lam viéc ciia mdy nén roto tam trueot
4.3.2. May nén scroll (dia xodn):
Xilanh ciing nhu pittong déu c6 dang bing xoan. Xilanh dimg im con
pittdng chuyén dong. Bé mat cua pittong va xilanh tao ra cac khoang co thé tich
thay_déi thuc hién qua trinh hat, nén va day.

Hinh 2.32: Méy nén xodn é6c 3-D™ hang TRANE
a) May nén xodn dc ¢é 2 vong xoan. Vong xoan trén (xilanh) ditng im, vong
xodn dwdi quay;
b) Qua trinh hat — khi vong xodn dudi quay dwoc 1 vong 360° , hai tiii hoi
dwoc hinh thanh va khép kin,
¢) Qud trinh nén: hai tii hoi khép nhé dan thwc hién qud trinh nén;
d) Qud trinh ddy: hai tii hoi khép nhé hon va thwce hién qud trinh day.
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Hinh 2.33: Cau tao ciia

4.3.3. May nén truc vit:

Cang ngay, may nén tryc vit cang gitt vi tri quan trong trong k¥ thuat lanh
do may nén tryc vit c6 mét loat cac vu diém noi bat so véi nén pittong nhu sau :

- CAu tao don gian, $6 lugng chi tiét chuyén dong it, do tin cdy cao, tudi
tho cao

- May nén gon gang, chic chan

- Dé lap dit, truyén dong quay 6n dinh hon so véi truyén dong xung qua
lai cua pittong truc khuyu

- Nang suét lanh c6 thé diéu chinh vo cap tir 100% xudng dén 10% va tiét
kiém duogc cong nén

- Nhiét d6 cudi tam nén thap hon

- Ty sb6 nén cao hon, co thé dat z = P _pg

Po
- C6 thé dat nhiét d6 soi thip ma véi may nén pittdng phai dung chu trinh
2 cép
- Khong c6 van hit va day nén khong co ton that tiét luu
- Dau phun tran trong may nén ngoai tac dung 1am kin, boi tron, hap thy
nhiét ctia qué trinh nén con ¢ tac dung 1am giam tiéng 6n
- Hau nhu khong anh huéng khi hat phai long
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Hinh 2.34: Hinh ddng, cau tao cia mady nén truc vit loai 2 vit,

1 — vit chinh voi 4 rang 16i ; 2 — vit phy voi 6 rang lom ; 3 — xilanh hoac

than may ; 4 — con truot diéeu chinh nang suat lanh

May nén truc vit 1a loai may nén pitténg quay, gdbm mdt truc chinh va mot
truc phu. Truc chinh c6 4 rang 161 goi l1a truc chua dong (truc duc), truc phu c6 6
rang 16m goi 14 truc cai. Ngoai ra ngudi ta con bé tri cac 16 phun dau trén than
dé 1am kin cac khoang. Ngoai may nén tryc vit kiéu 2 vit ngudi ta con ché tao
may nén tryc vit loai 1 vit. Nguyén ly lam viéc clia may nén 1 tryc vit cling
gidng nhu may nén 2 truc vit nhung phai c6 thém 2 banh ring hinh sao bd tri 2
bén sudn clia truc vit dé tao ra cac khoang c6 thé tich thay doi 16n dan trong qua
trinh hdt va nhé dan trong qua trinh nén, day.

Hinh 2.35: May nén truc vit
5. CAC THIET BI KHAC CUA HE THONG LANH;:
Muc tiéu:

- Cac thiét bi trao doi nhiét (thiét bi ngung ty, thiét bi bay hoi, van tiét
Iy, cac thiét bi phu trong hé thong lanh)

5.1. Cdc thiét bi trao déi nhiét chii yéu:
5.1.1. Thiét bi ngung tu:

Thiét bi ngung tu 13 mot trong bén thiét bi chinh va c6 dién tich 16n nhat
trong hé thong lanh. Thiét bi ngung tu 14 thiét bi trao d6i nhiét kiéu bé mit.
5.1.2. Vai tro cua thiét bi trong hé théng lanh:

Tai thiét bi ngung ty, hoi méi chat lanh c6 4p suét va nhiét d6 cao sau qua
trinh nén s& ngung tu thanh trang thai 16ng. Moi trudng nhéan nhiét trong thiét bi
ngung tu goi 1a moéi trudng lam mat (thuong 1a nude hoac khong khi).

5.1.3. Cac kiéu thiét bi ngung tu thuong gip:
Theo méi trudng lam mat, c6 thé chia cac thiét bi ngung tu thanh 3 nhom:
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- Thiét bi ngung tu lam mét bang nudc

- Thiét bi ngung tu lam mét bang nudc va khong khi

- Thiét bi ngung tu lam mét bang khong khi
* Thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc:

Gom binh ngung 6ng vé nam ngang, binh ngung 6ng vo thang dimg, thiét
bi ngung tu kiéu phan tir va kiéu dng 16ng.

+ Binh ngung 6ng vo6 nam ngang;

Binh ngung gom 1 binh hinh try ndm ngang chira bén trong nhiéu 6ng
trao doi nhiét dudng kinh nhé. Binh ngung loai nay duoc dung kha phd bién cho
ca cac may lanh c¢& cong suat trung binh va 16n, dung thich hop cho nhiing noi
c¢6 ngudn nude sach va san nudc, gia thanh nuéc khong cao.
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Hinh 2.36: So do cdu tao ciia binh ngung éng vé nam ngang
1.néi van an toan 2.6ng néi dwong can bang véi binh chira.
3.0ng hoi NH3 Va0 4.dp ké
5.0ng noi van xd khi khéng ngung 6.van xd khéng khi & khoang nuéc
7.6ng nuée lam mdt ra 8.0ng niede lam mat vao
9.van xd nuoc 10.6ng NHs Iong ra

Hoi cao 4p sau may nén duoc dua vao phan trén cta binh ngung qua
duong éng 3 bao phu khong gian giita cac dng, téa nhiét cho nudc 1am mat di
trong dng va ngung tu thanh 1ong. Dé tang toc dd nudc va sy truyén nhiét gitra
hoi va nudc lanh, cling nhu dé kéo dai dudng di cua nude trong binh ngung, bd
tri cho nuéc di qua di lai nhiéu lan truéc khi ra ngoai theo éng dan 7. Long
ngung tu ¢ phan dudi binh dugc din ra ngoai qua 6ng 10 di vao binh chua. Bé
thoat 1ong lién tuc vao binh chira phai c6 dng ni can bang (qua dau 2) gitta binh
ngung va binh chtra.

Céc dng trong binh ngung amdniic thuong 1a cac éng tron, thang, duong
kinh d = 25 x 2.5mm va dugc ntc hoac han vao hai mat sang theo dinh ctia tam
giac déu canh 4mm.

Trong cic hé thong lanh fréon, ciu tao binh ngung va cic éng trao doi
nhiét c6 mot sé khac biét so v6i binh ngung amonidc dé phu hop voi tinh chat
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cua moi chat. Cac ong trao do6i nhiét thuong l1a 6ng dong cd canh nhom 16ng vao
hodc cudn trén bé mat ngoai cua ong dé tang cuong kha nang truyén nhiét.

1

Hinh 2.37: Binh ngung ong vo nam ngang
+ Thiét bi ngung tu kiéu phan tir va kiéu éng 1ong:
- Thiét bi ngung tu kiéu phan tir:

Thiét bi ngung tu kiéu phan tir gdm nhimg phan tir riéng biét 1a cac ong
trao d6i nhiét (2) ghép v6i nhau thanh timg cum. Mdi phan tir nhu vy xem nhu
mdt binh ngung dng vé nam ngang loai nho. Cac phan tir duoc lip ndi tiép vai
nhau theo dudng hoi mdi chat va ghép song song theo dudng nudc lam mat.
M&i cum nay (trong hinh v& gdm 3 phan tir) lai dugc ghép song song voi nhau
tao thanh thiét bi ngung tu kiéu phan tir (trén hinh v& gdm 2 cum véi 6 phan tir
va 1 binh chira ¢ dudi, c6 dng xa dau).
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Hinh 2.38: So' do cdu tao cia thiét bi ngung tu kiéu phan tir

1. Ong nuéc vao 2. Ong trao déi nhiét 3. Ong dan hoi vao
4. Ong nudc ra 5. Ong gdp hoi vao 6. Ong dan Iong ra
7. Ong xd ddu 8. Binh chita long.

Trong mdi phan tir, hoi mdi chit dugc dua vao dng (3) di vao khong gian
giita cac ong trao ddi nhiét (2) va dugc ngung tu lai do thai nhiét cho nude 1am
mat di trong cac 6ng trao d6i nhiét. Nudc duoc dua vao tir dng gdp & phia dudi
(1) va chay song song qua cac phan tir rdi di ra dng gop & phia trén (4). Nhu
vay, thiét bi ngung tu kiéu phan tir trao d6i nhiét theo nguyén 1y ngugc chiéu.

- Thiét bi ngung tu kiéu ong long:
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Thiét bi ngung tu kiéu ong 16ng chi gdm c6 vo (6ng ngodi) va mot éng
trong.

Hinh 2.39: So' do cdu tao ciia thiét bi ngung tu kzeu ong long ong
1,6. Ong hoi va éng long ra; 2,5. Ong nwée ra va dng niede VAO;
3. Méi chat lanh; 4. Nuoc.

Thiét bi ngung tu kiéu 6ng 1dng dng c6 cung nguyén 1y hoat dong nhu
thiét bi ngung tu kiéu phan tr. Nudc 1am mét ciing di trong 6ng, con mdi chat
dugc chay theo chiéu nguoc lai trong khong gian giita cac ong. Nhu vay, nudc
va moi chat trao doi nhiét nguoc chiéu.

* Thiét bi ngung tu kiéu panen:

Véi muc dich thay thé cac ong khong c6 méi han bang thép tam ré tién
hon, ngudi ta da nghién ctru ché tao loai dan ngung panen.

Thiét bi ngung tu kiéu panen ciing gom nhiing cum riéng biét, mdi cum
lai gdbm mot s6 panen lién tiép dugc siét chit va ép lai bang hai tam nap, giita co
dém chén dé dam bao kin vé dudng nude (luu dong ngang qua bén ngoai).

B6 phan chu yéu cta dan ngung 1a panen (2) 1am tir hai tdm thép can
dugc dap thanh hinh gon séng dp vao nhau. Do d6 trong panen sé& hinh thanh
mot diy cac ranh dimg (1), trong d6 moi chat s& ngung tu. Hai canh ngoai cling
doc theo chiéu dai cta panen dugc han kin, con khoang giita cac ranh thi chi can
6p sat va han diém (phan nay dong vai tro nhu 1a canh tai nhiét).
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Hinh 2.40: So do cdu tao cia thiét bi ngung tu kiéu panen
1. Ranh dvmg; 2. Panen; 3,4. Ong dan nuée vao va ra;
5. Ndp phang; 6,7. Ong gdp hoi va long.
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Nudc giai nhiét di vao dng 3 qua ong goép c6 16 phan phdi, 1an luot chay
qua cic panen va di ra ¢ 6ng 4. Nudc 1am mat vao méi chat chuyén dong cit
nhau theo céc ranh.

* Thiét bi ngung ty lam mat bang khong khi:

Loai dan ngung nay thuong duogc st dung trong cic tu lanh gia dinh,
trong cac quiy hang thuc pham tuoi sdng, trong cac may diéu hoa khong khi,
trén cic phuong tién giao thong vén tai va ca nhiing noi khong thé giai nhiét
bang nudc hoic khong ¢ du nudc dé giai nhiét.

Dan ngung khong khi duoc chia lam 2 loai: d6i luu tu nhién va dbi luu
cudng birc
+ Dan ngung d6i luu ty nhién:

Loai dan ngung ddi Ivu tu nhién co6 ciu tao 1a mot chum 6ng X04n phrfmg
bang nhom hodc dong co6 duong kinh 4.8 + 6.5mm va co budc ong la 40 =+
60mm. Canh 1a cac soi ddy thing bang thép co6 duong kinh 1 + 1.5mm va c6
budc canh 1a 6 + 9mm duoc han diém vao chum dng xoan.

Hinh 2.41: Dan ngung khéng khi doi lwu tw nhién
+ Dan ngung d6i luu cudng bic:

Dan ngung d6i luu cudng birc thudng co cau tao gdm mot dan dng trao
d6i nhiét bang éng thép hodc dng dong c6 canh nhom hoidc canh sit bén ngoai,
budc canh nam trong khoang 3 + 10mm.

Hoi moi chit di trong 6ng xodn nha nhiét cho khong khi bén ngoai éng dé
ngung tu thanh 10ng. Su chuyén dong cta khong khi co thé nhd quat (quat
hudng truc thdi qua véi van toe 4+5m/s_ d6i luu cudng buc) hodc tu do (ddi luu
tu nhién)


http://smec.hisupplier.com/product-78475-Condenser.html
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Hinh 2.42: Dan ngung khong khi déi luu cuong birc

* Thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc va khong khi:
+ Thiét bi ngung tu kiéu tudi:
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Hinh 2.43: So' d6 cdu tao ciia thiét bi ngung tu kiéu tudi.

1. Bong hé cao dp 2. Van an toan 3. Hoi cao ap cdp vao
4. Puong cdn bang 5. Duwong xa khi khong ngung 6. Dan tuoi

7. Ong trao doi nhiét 8. Bom nuoc 9. B¢ loc co khi

10. Bé nuée 11. Van phao 12. Long cao ap ra
13. Puong xa dau 14. Xa nuoc tran.

Thiét bi ngung tu kiéu tudi duge 1am mat bang nudc va khong khi. Nude
tudi & bén ngoai dng, hoi moi chét di bén trong dng. Hoi moi chat s& nha nhiét
cho nudc tudi dé ngung tu tao thanh 16ng. Nudc lam mat s& nhan nhiét — néng
lén: mot phan bay hoi, 1 phan nha nhiét cho khong khi bén ngoai. Phan nha
nhiét cho khong khi bén ngoai + luong nude bd sung — nude ngudi lai & trang

thai ban dau va dugc bom bom 1én dan tudi. Chu trinh ctr thé tiép dién.
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+ Thiét bj ngung tu kiéu bay hoi:
VLGN Y
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Hinh 2.44: So do cdu tao cua thiét bi ngung tu kiéu bay hoi.
(1— 13). Giong hinh 2.42 ; 14. Tam chan nwéc ; 15. Quat gi6 ;
16. V6 thiét bi.
5.1.4. Thap giai nhiét:
Thap giai nhiét 1a mot thiét bi trao doi nhiét dung dé 1am maét nudc tuan
hoan cho binh ngung bang cach bay hoi mot phan nuéc vao khong khi khi cho
nudc tiép xtc truc tiép véi khong khi moi trudng.

5.1.5. Thiét bi bay hoi:

Thiét bi bay hoi ciing 1a mdt trong bon thiét bi chinh cta hé thong lanh.
Thiét bi bay hoi 1a thiét bi trao d6i nhiét kiéu bé mit.

5.1.6. Vai tro cua thiét bi trong hé théng lanh:

Tai thiét bi bay hoi méi chat lanh & trang thai bdo hoa am c6 ap suat thap,
nhiét d6 thip thu nhiét tir moi trudong can lam lanh, s6i va hoa hoi dang ap dé
chuyén tir 16ng sang hoi.

5.1.7. Cac kiéu thiét bi bay hoi thuong gip:

C6 nhiéu cach phan loai thiét bi bay hoi, theo mdi truongcan 1am lanh c6
thé chia nhu sau

+ Thiét bi bay hoi lam lanh chat tai lanh 16ng nhu nudc, nudc mudi,
glycol...

+ Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi. Trong loai nay lai chia lam hai
nhom : khong khi tuan hoan tu nhién khong khi tudn hoan cudng birc
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* Thiét bi bay hoi lam lanh chét long;
- Thiét bi bay hoi 6ng vo kiéu ngdp:

Hinh 2.46: Binh bay hoi ong vo amo;lqidlc kié:u ngdp long

1, 10 — nap binﬁ ; 2 —tach long ; 3 — dp ke ; 4 - 6ng, trao doi nhiét ; 5 —

mat sang ; 6 - ong xd khong khi ; 7,8 - ong nudc (muoi) vao vara ; 9 — xa

nuwoc ; 11— 'ghén ; 12 - ong amoniac long vc:zo 13 —xddau ; 14 — bau dau

; 15 — bo diéu chinh miec long ; 16 — van tiét luu ; 17 — van dién tie

Pay la loai TBBH dugc dung phd bién nhét trong cac hé thong lanh cong
suat trung binh va 16n. Nguyén 1y cdu tao va qud trinh truyén nhiét giéng nhu
binh ngung tu 1am mat bang nudc, nhung & day chat long dugc 1am lanh chay
trong 6ng con mdi chat sdi & bé mit ngoai trong khong gian gitra cac 6ng. Long
ha ap duoc dua vao trong thiét bi nhan nhiét ctia chét long, sdi va hoa hoi dé tao
thanh hoi ha ap, tiép tuc di qua binh tach léng nham tach cac hat 16ng trudc khi
vé mdy nén.

Hinh 2.47: Binh bay hoi éng vé kiéu ngdp long
- Thiét bi bay hoi éng vé, méi chdt séi trong éng va trong kénh:
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Hinh 2.48: Binh bay hoi éng vé ong chir U méi chat séi trong ong

1, 2 — méi chat lanh vao ra ; 3 — ndp binh ; 4, 9 - dng vdo, ra ciia chdt tdi

lanh ; 5 — 5ng s6i ; 6 — tam chdn ; 7 - xd khi ; 8 — than binh ; 10 — xd chat

tdi lanh ; 11 — dwong zic zdc chat tdi lanh

La thiét bi bay hoi kiéu chat 1ong 1am lanh khong ngap. Méi chat lanh luu
dong soi va bay hoi ¢ phia bén trong dng nhan nhiét cuia chat 1ong chuyén dong
bén ngoai 6ng 1am cho méi chat lanh séi. Cac tAm chan thang dimg dat trong
khong gian giita cac 6ng bén trong vo dé tang toc do chuyén dong cua chat tai
lanh, té¢ d6 trung binh khoang 0,3 — 0,8 m/s.
+ Dan lanh panen:

Pé lam lanh cac chat 16ng trong chu trinh hd nguoi ta sit dung cac dan
lanh panen.
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Hinh 2.49: Dan lanh panen
1 - Binh giit mikc-tach long ; 2 - Hoi vé mdy nén ; 3- Ong gép hoi ; 4 -
Gép Iong vao ; 5 - Long vao ; 6 - Xa tran nuwéc mudi ; 7 - Xa nuwéc mudi ;

8 - Xa can ; 9 - Nén cdch nhiét ; 10 - Xd dau ; 11 - Van an toan
CAu tao ctia dan gom 2 dng gop 16n nam phia trén va phia dudi, néi giita 2

éng gop 1a cac ong trao doi nhiét dang dng tron thang dung.

Moi chat chuyén dong va sbi trong cac Ong, chat long can lam lanh
chuyén dong ngang qua 6ng. Cac dan lanh panen dugc cap dich theo kiéu ngap
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16ng nho binh giit mic - tach 16ng. Mdi chat lanh di vao dng gdp dudi va di ra
dng gop trén.

Tbdc do luan chuyén clia nudc mudi trong bé khoang 0,5+0,8 m/s, hé s6
truyén nhiét k = 460+580 W/m2K. Khi hiéu nhiét d6 giita méi chit va nudc
mudi khoang 5+6 K, mat do dong nhiét ctia dan bay hoi panen khéa cao khoang
2900+-3500 W/m?

Dan lanh panen kiéu dng thing c6 nhugc diém 1a quang duong di cua
dong méi chat trong cac dng trao dbi nhiét kha ngan va kich thudc twong dbi
cong kénh. Dé khic phuc diéu d6 nguoi ta lam dan lanh theo kiéu xuong ca.

+ Dan lanh xuong ca:

Dan lanh xwong ca dugc st dung rat phd bién trong hé thng lam lanh

nuée, nude mudi va dugce st dung nhibu trong san xuat da cay.

Hinh 2.50: Dan lanh xwong ca
Vé cau tao, tuong tu dan lanh panen nhung & day cac 6ng trao doi nhiét
duoc uén cong, do d6 chiéu dai mdi 6ng ting 1én dang ké. Cac 6ng trao d6i nhiét
gan vao cac 6ng gop trong gidong nhu mot xuong ca khong 16. Do 1a cac dng
thép ap luc dang tron, khong canh. Dan lanh xuong ca ciing c6 ciu tao gdm
nhiéu cum (moddun), mdi cum c6 1 dng gop trén va 1 dng gop dudi va hé thong 2
+ 4 day ong trao ddi nhiét ndi giita cac 6ng gop.
Mat 6 dong nhiét cia dan bay hoi xuong c4 twong dwong dan lanh kiéu
panen tirc khoang 2900-+-3500 W/m?
+ Dan lanh tdm ban:
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Hinh 2.51: Dan lanh tam ban
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Ngoai cac dan lanh thuong duoc st dung ¢ trén, trong cong nghi¢p nguoi
ta con sir dung dan bay hoi kiéu tdm ban dé lam lanh nhanh céac chat 1ong. Vi du
ha nhanh dich duong va glycol trong cong nghiép bia, san xuit nudc lanh ché
bién trong nha may ché bién thyc pham ...

Céu tao dan lanh kiéu tdm ban hoan toan gidng dan ngung tim ban, gdm
cac tAm trao d6i nhiét dang phang c6 dap song duoc ghép v6i nhau bang dém
kin. Hai dau 1a cac tdm khung day, chic chin duoc giit nho thanh giing va
buldng. Pudng chuyén dong ctia moi chat va chat tai lanh nguoc chiéu va xen
ké nhau. Téng dién tich trao doi nhiét rat 16m. Qua trinh trao ddi nhiét gifta hai
moi chit thuc hién qua vach twong d6i mong nén hiéu qua trao doi nhiét cao.
Céc 16p chat tai lanh kha mong nén qua trinh trao doi nhiét dién ra nhanh chong.
Dan lanh tdm ban NH; c6 thé dat k = 2500+4500 W/m?K khi 1am lanh nuéc.
Péi voi R22 1am lanh nude hé sb truyén nhiét dat k = 1500+3000 W/m?K. Pic
diém ctia dan lanh kiéu tdm ban 13 thoi gian lam lanh rat nhanh, khéi luong moi
chét lanh can thiét nho.

Nhuoc diém 1a ché tao phirc tap nén chi c¢6 cac hang noi tiéng méi c6 kha
nang ché tao. Do d6 khi hu hong, khong c6 vat tu thay thé, sira chira kho khan
* Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi:

+ Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi kiéu kho:

La thiét bi trao d6i nhiét bé mit, trong d6 khong khi (luu dong ngoai
chum 6ng) thai nhiét cho mdi chat soi trong 6ng hodc cho chét tai lanh chay
trong 6ng. Néu khong khi duge 1am lanh do truyén nhiét cho méi chét séi trong
6ng ta goi la thiét bi lam lanh truc tiép, con néu khong khi dugc lam lanh do
truyén nhiét cho nudc hay chat tai lanh 16ng di trong dng duoc goi 14 thiét bi 1am
lanh gian tiép

» "
i
= ¥ R
“‘ G
* . . L

180y

Hinh 2.52: Dan lanh khong khi
+ Thiét bi 1am lanh khong khi kiéu uét:
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Hinh 2.53: Thiét bz lam lanh khong khi kiéu wot

1 — mdng chén nuée ; 2 — buong phun ; 3 — quat gio ; 4 — dong co'; 5 -

cua gio lanh; 6 —van phao ; 7 — day nuoc ; 8 - ong xa day ; 9 - ong dan

nuoc lanh ; 10 - ong xa tran ; 11 — voi phun nudc

Puoc str dung rong rai trong diéu hoa khéng khi, khong khi dugc lam
lanh nho tiép Xuc truc tiép voi nude hodc nuée mudi lanh phun ra tir cac voi
phun nh¢ quat.
+ Thiét bj 1am lanh khong khi kiéu hdn hop:

Hinh 2.54: Thiét bi lam lanh

khéng khi kiéu hon hop
1 — khong khi lanh
2 — quat gio

3 — chan nuoc

4 - dan phun nuoc

5 —dan bay hoi

6 - khong khi tuan hoan
7 — bé chira nudc

Khong khi trong phong qua cira gi6 tiép xtic voi dan lanh truyén nhiét cho
moi chit soi trong 6ng ha nhiét do xué)ng roi lai duoc lam lanh nho duoc tiép
xuc truc tiép voi nudc lanh phun tir ng phun nuéc. Tam chén gitt khong cho
nudc bay theo vao phong.

5.2. Thiét bj tiét lwu (gidm dp):

Qua trinh tiét luu 1a qua trinh giam ap suat do ma sat ma khong sinh ngoai
cong khi méi chat chuyén dong qua nhimg chd cé trd Iuc cuc bo dot ngot.
5.2.1. Giam ap bang dng mao:

Ong mao (cap tiét luu) duge sir dung trong hé théng lanh nhé nhu: t lanh
dan dung, thuong mai, may diéu hoa.
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Hinh 2.55: Cdp tiét luu (6ng mao)
5.2.2. Van tiét luu:

* Van tiét luu tay:
Van tiét luu tay 1a van tiét luu dugc diéu chinh bang tay. Van c6 két cdu

tuong tu van chan. Khac biét co ban ctia van tiét luu la ren cua ti van min hon so
v6i1 van chdn nham di€u chinh luu lugng mét cach chinh xéc.

Hinh 2.56: Van tiét lwu tay

* Van tiét luu nhiét;
Van tiét lwu nhiét 1a van tiét lvu diéu chinh tu dong nho d6 qua nhiét cua

hoi hut vé may nén.
Van tiét luu nhi¢t c6 2 loai van: van ti€t luu nhi¢t can bang trong va van

tiét Ivu nhiét can bang ngoai.
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Hinh 2.57: Van tiét lieu nhiét can bang trong
1 —thanvan ; 2 — mang dan hoi : 3 —miivan ; 4 —dé van ;5 —kim van ;
6 — 10 X0 nén; 7 — vit diéu chinh do qud nhiét ; 8 — ncfp ;9 - 5ng noi ;
10 — ddu cam nhiét ; 11- dan bay hoi
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Hinh 2.58: Van tiét luu nhiét can bang ngoadi
13 — ong noi voi dwong hut may nén ; 14 — tam chan

Van tiét luu nhiét gdm khoang ap sudt qua nhiét p; c6 mang dan hoi, dau
cam nhiét 10, éng ndi 9. Phia trong khoang dugc nap moi chat dé bay hoi
(thuong chinh 1la moi chét soi st dung trong hé théng lanh). Nhiét d§ qué nhiét
(cao hon nhiét d6 soi to) dugc dau cam 10 bién thanh tin hiéu 4p suat dé lam
thay dbi vi tri ctia mang dan héi. Mang dan hoi duoc gin voi kim van 5 nho
thanh truyén 12 nén khi mang co dan, kim van 5 tryc tiép diéu chinh ctra thoat
phun méi chat long vao dan.

Van tiét luu nhiét hoat dong nhu sau: Néu tai nhiét cia dan tang hay moi
chat vao dan it, @ qua nhiét hoi hit ting, 4p suat p; ting, mang 2 din ra, day kim
van 5 xudng dudi, ctra thoat moi chat mo rong hon cho méi chét 16ng vao nhiéu
hon. Khi méi chat lanh vao nhiéu, do quéa nhiét hoi hit giam, p; giam, mang 2 bi
kéo 1én trén khép bdt ctra moi chat vao it hon va do qua nhi¢t lai tang, chu ky
diéu chinh 1dp lai, va dao dong quanh vi tri da dat.

P06 qua nhiét c6 thé didu chinh nho vit 7. Khi vin vit thuan chiéu kim dong
hd twong tng d6 qua nhiét ting, va nguoc chiéu kim déng hd 1a 46 qua nhiét
giam. Khi diéu chinh hét mirc, c6 thé thay doi 20% ning suit lanh cta van.

Van tiét luu nhiét can bé’mg trong chi st dung cho cac loai may lanh nho,
dan bay hoi bé, ton that p sut khong 16n. Khi can giit ap sudt bay hoi va nhiét
do bay hoi on dinh, ddi véi cac dan lanh ¢6 cong suét 16n va ton that ap suét 16n
ngudi ta phai st dung loai van tiét luu nhiét can bang ngoai.

Van tiét luu nhiét can bang ngoai c6 thém dng ndi 13 1y tin hiéu ap suét
hat & gan dau may nén (b tri cang gan dau may nén cang tot). Ap suit phia dudi
mang dan hoi khong con 13 4p sudt p, ma 1 ap suat hat pn. Do ton thét ap suit &
dan bay hoi thay doi theo tai nén ap sudt hat py 1a tin hiéu cip long bo sung dé
hoan thién hon ché do cép long cho dan bay hoi.
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Hinh 2.59: Van tiét lwu nhiét

* Van tiét luu nhiét dién:

Hinh 2.60: Van tiét luu nhiét dién

* Van tiét luu dién tu;

Hinh 2.61: Van tiét luvu dién tir

* Van phao tiét luu:

Van phao tiét luu cao ap

T

Van phao tiét lvu thap ap
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Pressure  Liquid High Pressure
Reducing Refrigerant  Float Chambe
Valve

Hinh 2.62: Van phao tiét luu
5.3. Thiét bi phu, dung cu va dwong éng ciia hé thong lanh:
5.3.1. Thiét bi phu cta hé thng lanh:
* Binh chtra cao ap:
Binh chira cao ap c6 chitc nang chira 1dng nham cap dich 6n dinh cho hé
thong, dong thoi giai phong bé mit trao doi nhiét cho thiét bi ngung ty. Khi sta
chita bao dudng binh chira cao ap c6 kha ning chira toan bo lugng moi chat cia

hé thong.
6 ] 4 3 2
(VY

Hinh 2.63: Cdu tao binh chira cao dp

1 —kinh xem ga ; 2 - dng ldp van an toan ; 3 - ong ldp dp ké ;

4 - éng long vé; 5 - ong cdan bang ; 6 - dng cdp dich ; 7 - ong xa day
* Binh chtra ha ap:

Nhiéu hé théng lanh doi hoi phai sir dung binh chira ha ap, dic biét trong
cac hé théng lanh 2 cap c6 bom cap dich.

Binh chtra ha ap c6 cac nhiém vu chinh sau:

- Chira dich méi chat nhiét do thap dé bom cap dich 6n dinh cho hé thong
lanh.

- Tach 16ng dong gas hit vé may nén. Trong cac hé théng lanh c6 st dung
bom cép dich luong 16ng sau dan bay hoi kha 16n, néu st dung binh tach 1ong
thi khong c6 kha ning tach hét, rat d& gay ngap 1ong. Vi vay nguoi ta dua try vé
binh chira ha ap, & d6 1ong roi xudng phia dudi, hoi phia trén dugc hut vé may
nén.
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Hinh 2.64: Binh chita ha ap

* Binh chtra dau;

Trong hé thong lanh NH, , ddu duoc thu gom vé binh thu hoi dau.
* Binh tach dau:

Céac may lanh khi 1am viéc can phai tién hanh boi tron cac chi tiét chuyén
dong nham giam ma sat, ting tudi tho thiét bi. Trong qua trinh may nén lam viéc
dau thuong bi cudn theo mdi chat lanh. Viéc dau bi cudn theo méi chét lanh co
thé gay ra cac hién tuong:

- May nén thiéu dau, ché do boi tron khong tot nén chong hu hong.

- Dau sau khi theo moi chit lanh s& dong bam & cac thiét b trao d6i nhiét
nhu thiét bi ngung ty, thiét bj bay hoi 1am giam hiéu qua trao doi nhiét, anh
huong chung dén ché d6 1am viéc ctia toan hé théng.

Dé tach lugng dau bi cudn theo dong méi chat khi may nén lam viéc,
ngay trén dau ra dudng diy clia may nén ngudi ta b tri binh tach dau. Luong
dau duoc tach ra s& dugc hoi lai may nén hoic dua vé binh thu hoi dau.

Hinh 2.65: Binh tach dau
* Binh tach long:

Pé ngan ngira hién tuong ngap long gay hu hong may nén, trén duong hoi
hut vé may nén, ngudi ta bo tri binh tach 16ng. Binh tach long s& tach cac giot
hoi am con lai trong dong hoi trudc khi vé may nén.

Céc binh tach 16ng 1am viéc theo cac nguyén tic twong tu nhu binh tach
dau, bao gom:

- Giam dot ngot téc do dong hoi tir tbe do cao xudng téc do thap co

0,5+1,0 m/s. Khi giam toc d6 dot ngot cac giot 1ong mat dong nang va roi xuéng
day binh.
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- Thay d6i huéng chuyén dong ctia dong mdi chit mot cach dot ngot.
Dong méi chit dua vao binh khong theo phuong thing ma thudng dwa ngoat
theo nhimg goc nhit dinh.

- Dung cac tAm chin dé ngin cac giot long. Khi dong moi chit chuyén
dong va vao cac vach chéan cac giot 10ng bi mat dong ning va roi xubng.

- Két hop tach 16ng hoi nhiét, hoi méi chit khi trao d6i nhiét s& bdc hoi
hoan toan.

Hinh 2.66: Binh tach long
* Binh tach khi khong ngung:

Khi dé lot khi khong ngung vao bén trong hé théng lanh, hi€u qua lam
viéc va do an toan cua hé théng lanh gidm ré rét, cac thong s van hanh c¢6 xu
hudng kém hon, cu thé:

- Ap suét va nhiét do ngung tu ting.

- Nhiét d6 cudi qua trinh nén tang.

- Nang suat lanh giam.

Vi vay nhiém vu cta binh 1 tach cac khi khéng ngung trong hé théng
lanh x4 bé ra bén ngoai dé nang cao hi¢u qua lam vi¢c, dd an toan cua h¢ théng,
ddng thoi tranh khong dugc x4 1An moi chét ra bén ngoai.

Hau hét cac binh tach khi khong ngung déu hoat dong dua trén nguyén tic
1a 1am lanh hén hop khi khong ngung c6 13n hoi mdi chat dé ngung tu hét moi
chat, trude khi xa khi ra bén ngoé:!.

Hinh 2.67: Cau tao binh tdach khi khong ngung
1- No6i van AT va dong ho ap suat; 2- Khi khong ngung ra; 3- Ga ra;
4- Hén hop hoi va khi khéng ngung vao: 5- Long tiét lvu vao; 6- Ga
léng ra va xa day: 7- 6ng xoan TN
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* Binh trung gian:

Cong dung chinh cia binh trung gian 13 dé lam mét trung gian giita cac
cip nén trong hé thong lanh mdy nén nhiéu cdp. Thiét bi 1am mat trung gian
trong cac hé théng lanh gdm c6 3 dang chu yéu sau:

- Binh trung gian kiéu dit ding c6 dng xodn rudt ga s dung cho NH 5 va
frédn

- Binh trung gian ndm ngang sir dung cho Fréon

- Binh trung gian kiéu tAm ban.

+ Binh trung gian dit dtng c6 6ng xodn rudt ga:

Binh trung gian c6 dng xodn rudt ga ngoai viéc str dung dé lam mat trung
gian, binh c6 c6 thé sir dung dé :

- Tach dau cho gas dau day mdy nén cap 1, tach 1ong cho gas hut vé may
nén cap 2

- Qu4 lanh long trudc khi tiét luu vao dan lanh nham giam ton that tiét
luu.
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1- Hoi hut vé mdy nén ap cao; 2- Hoi tir ddu d4y may nén ha 4p dén, 3- Tiét
Iuvu vao; 4- Céqh nhiét; 5- Non ché:q; 6-‘ Long ra; 7- ong xodn r’u(’_‘)t ga; 8-
Long vao; 9- Hg")i 1éng; 10- Xa day, hoi dé’u; 11- Chén binh; 12- Tam ba; 13-
Thanh d&; 14- 6ng gop lap van phao; 15- 6ng lap van AT, ap ké

Hinh 2.68: Binh trung gian dat ding

+ Binh trung gian kiéu nam ngang;

Hinh 2.69: Binh trung gian nam ngang

* Thiét bi hoi nhiét;
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Thiét bi hdi nhiét sir dung trong cac may lanh freén. Thiét bi hoi nhiét
dung dé qua lanh 16ng moi chat sau ngung tu trudc khi vao van tiét lwu bang hoi
lanh ra tir dan bay hoi trudce khi vé may nén nham ting hiéu suat lanh chu trinh.

1y
Hinh 2.70: Binh hoi nhiét
a) nguyén 1y cau tao ; b) binh héi nhiét ciia Danfoss (Pan Mach)
1 - hoivao, ra; 2 —long vao, ra ; 3 —khong gian bén trong ;
4 - khong gian 2 vo
* Bo loc 4m va loc co khi:

Trong qua trinh ché tao, lép rap, sua chita va van hanh thiét bi lanh, du rat
can than van c6 cin ban nhu dat, gi sat...lot vao hé théng.

Am hoidc hoi nudc va cic tap chat gay ra nhiéu van dé ¢ bat ctr hé thong
lanh nao. Hoi am c6 thé dong d4 va lam tic van tiét luu, gdy dn mon cac chi tiét
kim loai, 1am 4m cudn day mo to may nén ntra kin, lam chdy mo to va dau. Cac
tap chat c6 thé 1am ban dau may nén va lam cho thao tac cac van khé khan.

Co rat nhiéu dang thiét bi duoc st dung dé khir hoi nudc va tap chit.
Dang thuong gip 1a phin loc am két hop loc co khi (filter — drier). N6 chtira mot
16i x6p duc. Loi c¢6 chira chat hap thu nude cao, chira tic nhan axit trung hoa dé
loai bo tap chat. Dé bao vé van tiét luu va van cép dich, bo loc duoc lép dat tai
trén dudng cap dich trude céac thiét bi nay.

Hinh 2.71: Phin loc

5.3.2. Dung cu cua h¢ théng lanh:
* Van chan:

Van chin c6 rat nhiéu loai tuy thudc vi tri lép dat, chtc nang, cong dung,
kich ¢&, moi cht, phuong phap lam kin, vat li¢u ché tao ...

Theo chirc nang van chan c6 thé chia ra lam: Van chin hat, chin déy, van
lap trén binh chua, van goc, van lap trén may nén

Theo vat liéu : C6 van dong, thép hop kim hodc gang
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* Van dién tur:

Hinh 2.73: Van dién tir

* Van 1 chiéu:

Trong hé théng lanh dé bao vé cac may nén, bom ... nguoi ta thudng lap
phia dau déy cdc van mot chiéu. Van mét chiéu chi cho chét long di theo mot
chiéu nhat dinh.

Hinh 2.74: Van 1 chiéu
* Kinh xem ga:

Trén cac dudng 6ng cap dich cua cac hé thong nho va trung binh, thudng
c6 lap dat cac kinh xem ga, muc dich 1a bao hiéu luu lwong 1ong va chét luong

cua n6 mdt cach dinh tinh.
-~
3

W

Hinh 2.75: Kinh xem ga
* Ngoai ra con co cac thiét bj khac nhu ap ké, thermostat , éng tiéu am ...
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Hinh 2.76: A'p ké, thermostat
5.3.3. Duong dng cua hé thong lanh:

Yéu cau ddi vé6i viée tinh toan va lya chon duong 6ng la du d6 bén can
thiét, tiét dién dng dam bao yéu cau k¥ thuat va kinh té. Cac duong dng sir dung
trong k¥ thuét lanh thuong 1a éng thép, dng ddng hodc dng nhém. Viée tinh toan
kiém tra strc bén 1a khong can thiét. Thuong dng chiu dén ap luc 1a 3MPa.

Viéc lua chon dudng kinh 6ng 13 mot bai toan kinh té toi wu. Khi tiét dién
6ng ting 1én, khoi luong dng va khéi lwong kim loai ting 1én lam tang gia thanh
nhung ton that dudng ong va chi phi van hanh s& giam xuéng. Do d6 khi thong
thudng ngudi ta lua chon dudng 6ng theo kinh nghiém.

Cong thire xac dinh dudng kinh 6ng:

m 4m
(0]

pF  prd? [2-63]
Trong do: o — téc do dong chay, m/s

m — luu luong khoi luong, kg/s

p — khéi luong riéng cia moi chat, kg/m?3

d — duong kinh 6ng, m

Cac duong 6ng cia hé thong lanh can phai bd tri sao cho co duong di

ngan nhat. Cha y trén cac dudng ong din 1ong khong co cac vi tri tao thanh céc
thi khi va trén duong 6ng dan khi khong cé céc vi tri tai 16ng trir trudng hop tai
dau. Can phai bé tri duong ong sao cho thiét bi bay hoi duoc phan bd déu long
va sy tai tudn hoan dau tir thiét bi bay hoi vé may nén duoc dam bao. Tur yéu
cau nay ngudi ta ciing qui dinh tdc d6 tbi thiéu cta hoi trén dudng ong hit thang
dung dé dam bao dau tuan hoan dugc vé may nén.
* Cau héi va bai tap:
Cau 1: Néu y nghia kinh té cta k¥ thuat lanh ?
Cau 2: C6 bao nhiéu phuong phap lam lanh ? Trinh bay cac phuong phap lam
lanh d6.
Cau 3 : Néu cac yéu cau ddi véi moi chat lanh va chét tai lanh ?
CAu 4 : Thé nao 1a chu trinh qué lanh, qua nhiét ? Trinh bay so d6 nguyén 1y,
nguyén 1y 1am viéc va d6 thi ciia chu trinh qué lanh, qua nhiét ? Néu cac nguyén
nhan c6 thé gay qua lanh, qua nhiét ?
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Cau 5 : Thé nao 1a chu trinh hdi nhiét ? Hay v& so d thiét bi, d6 thi va nguyén
Iy 1am viéc cua chu trinh hdi nhiét 2 Vi sao khéng st dung NH; cho chu trinh
hoi nhiét ?

Cau 6: Trinh bay so do nguyén 1y, d6 thi, nguyén Iy lam viéc va uu nhuoc diém
ctia chu trinh 2 cép 2 tiét luvu 1am mat trung gian khong hoan toan ?

Cau 7: Trinh bay so do nguyén ly, d6 thi, nguyén Iy lam viéc va uu nhuoc diém
ctia chu trinh 2 cép 2 tiét Iuu 1am mat trung gian hoan toan ?

Cau 8: Trinh bay so dd nguyén 1y, d6 thi, nguyén Iy lam viéc va vu nhugc diém
ctia chu trinh 2 cép 2 tiét luu binh trung gian dng x04n?

Cau 9: Thé nao 1a chu trinh ghép tang ? Ung dung ?

Cau 10: Tinh chu trinh 2 cép, 2 tiét luu 1am mat trung gian hoan toan. Tinh chon
may nén, cho biét moi chit NHz; Qo = 100 KW  t,=42°C  t;=-40°C tq, =
-35°C.

Cau 11: Chtric nang va phan loai may nén?

Cau 12: Trinh bay cau tao va nguyén ly 1am viéc ciia may nén pittong ?

Cau 13: Trinh bay cac loai ton that thé tich cia may nén ?

Cau 14: Trinh bay ciu tao va nguyén ly 1am viéc clia may nén roto tim truot ?
Cau 15: Trinh bay cau tao va nguyén ly 1am viéc cia may nén roto lin ?

Cau 16: Hay néu vai tro, vi tri va phan loai cua thiét bi ngung tu trong hé thong
lanh ?

Cau 17: Trinh bay sy khac biét giita thiét bi ngung tu kiéu bay hoi va kiéu tudi ?
Cau 18: Hay néu vai trd, vi tri va phéan loai ciia thiét bi bay hoi trong hé théng
lanh ?

C&u 19: Trinh bay cdu tao, nguyén 1y 1am viéc va wu nhugc diém cia thiét bi bay
hoi dng vo kiéu ngap?

C&u 20: Trinh bay cau tao va nguyén 1y lam viéc cia thiét bi bay hoi dng vo kiéu
kiéu panel?

Cau 21: Su khac nhau giita dan lanh khong khi kiéu kho va dan lanh khong khi
kiéu w6t ?

Cau 22: Néu chure nang va phan loai thiét bj tiét luu trong hé thong lanh ?

Cau 23: Trinh bay nguyén 1y 1am viéc cia van tiét luu nhiét can bang trong va
can bang ngoai?

CAu 24: Chirc ning cua thap giai nhiét trong hé théng lanh ?

Cau 25: Tai sao phai lap dit thiét bi tach khi khong ngung ? V& cau tao va néu
nguyén ly 1am viéc cua thiét bi tach khi khong ngung ?

Cau 26: Néu chiic niang ciia van chin, van 1 chiéu va kinh xem ga ?

* Yéu cau vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu Noi dung Piém

Kién thure | - Tra 161 day du cac cau hoi ¢ phan cau héi va bai tap; 4
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- Kiém tra chi tiét phan tra 101 cau héi ctia mot ciu hoi
bét ky nao dé trong 25 cau
. - Lam day du bai tap duoc giao;

Ky nang ) cay OH DY WP CROE & 5

- Kiém tra chi tiét bai tap;
. .. | -Nop bai tap dung han (1 tuan vé nha), vé bai ta

Thdl d.o .'E) ] .p g~ . ( ) .p 1

nghiém tac, sach s¢
T 5ng 10

* Huwéng din tra 161 cac ciu hoi va goi y gidi cac bai tap:
Cau 10: Tinh chu trinh 2 cap, 2 tiét luu lam mat trung gian hoan toan. Tinh chon
may nén, cho biét moi chat NHz; Qo = 100 KW 1, =42°C  t,=-40°C tq,
=-35°C.
- Nang suat lanh riéng : o = 1234 kJ/kg
- Luu lugng qua nén ha ap: m; = 0,081 kg/s
- Luu lugng qua nén cao &p: my = 0,1069 kg/s
- COng nén riéng va cong nén doan nhiét:
l; =211 kJ/kg ; 12 = 229 kJ/Kkg
Ns1 = 17,09 KW ; Ny, = 24,48 KW
- Hé s6 1am lanh ctia chu trinh : g = 2,41
- Thé tich hit thyc té : Vi = 0,1312 m®/s ; Vi = 0,03816 m%/s
- Thé tich hat Iy thuyét : A; = 0,638 ; A4 = 0,672
Vin = 0,1312 m®/s ; Vi = 0,03816 m*/s
- Cong nén chi thi : Nj; = 20,52 KW ; Nj; = 29,07 kW
- Cong nén hiru ich : Nys1 = 7,87 KW ; Nips2 = 2,28 KW
Ne1 = 28 k,39 KW ; Ngz = 31,35 kW
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CHUONG 3: CO SO KY THUAT PIEU HOA KHONG KHi
Ma chwong: MH10 - 03
Gidi thiéu:

Chuong nay cung cap cho sinh vién hoc sinh nhitng kién thirc co ban vé
diéu hoa khong khi: cac khai ni€m, cac kiéu va cach tinh toan chu trinh diéu hoa
khong khi co ban, do thi khong khi am va chirc nang mot sb céc thiét bi str dung
trong thong gid va diéu hoa khéng khi.

Muc tiéu:

- Nam duoc cac kién thirc co s vé diéu hoa khong khi va hé thong
DHKK.

- Hiéu va str dung dugc dd thi I-d, t-d.

- Cac chu trinh diéu hoa khong khi.

- Tinh toan cac chu trinh diéu hoa dua vao db thi I-d, t-d.

- Chre ning cac thiét b trong hé thong PHKK.

- Céc hé thong diéu hoa khong khi.

- Nam rd vé thong gio.

- Cach phéan phdi khong khi trong hé théng diéu hoa khong khi.

- Hiéu duoc céac khai niém vé DPHKK, vai trd va chic nang cua cac thiét
bi chinh trong hé thong PHKK.

- Rén luyén tinh tdp trung, ti mi, tu duy logic, sdng tao, ung dung thuc
tién san xuat 4p dung vao moén hoc cho HSSV.

N0i dung chinh:

1. KHONG KHi AM:

Muc tieu:
- Nam duoc cac kién thirc vé khong khi 4m va thong sd cta khong khi am.
- Hiéu va str dung duoc d6 thi I-d, t-d.

1.1. Cdc thong sé trang thdi ciia khong khi Gm:

1.1.1 Thanh phan cua khong khi am:

Khong khi am 1a hon hgp cua khong khi kho va hoi nude. La khong khi
dugc str dung trong k¥ thuat va trong sinh hoat doi song con nguoi. Khong khi
kho 1a hon hop cua cac chat khi 78% N, 21% O, con lai 1a CO, va cac khi tro.

Vi phan ap suat cua hoi nudc trong khong khi am rat nho, nén hoi nudc
trong khong khi 4m c6 thé xem nhu 13 khi 1y tuong va khong khi am c6 thé xem
nhu 13 hdn hop cia cac khi 1y tudng vai cac tinh chat nhu sau :

Ap suit: P =Pk + Pn [3-1]
Nhiét d@ t=t =ty [3-2]
Khéi luong: G =Gk + Gy [3-3]
Thé tich: V = V=V, [3-4]

Trong d6: k va h nho chi cho khong khi kho va hoi trong khong khi am.
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* Phan loai khong khi am:

Khong khi am dugc phan loai nhu sau:
+ Khong khi 4m bio hoa:

La khong khi 4m trong d6 hoi nude & trang thai hoi bdo hoa kho va luong
hoi nudc trong khong khi am 13 16n nhét (Gh'max).

Luc nay néu ta thém hoi nudc vao thi né s& dong lai thanh nhiing hat rat
nho, néu tiép tuc cho thém hoi nude vao ta s& duge khong khi Am qua bio hoa.

+ Khong khi 4m qua bio hoa:

La khong khi am chtra lugng hoi nuée 16n hon Gh'max. Hoi nude ¢ day la
hoi bdo hoa am, tac 14 ngoai hoi nudc bao hoa khé con co6 mdt lugng nudc
ngung nhat dinh (Gn).

Khéng khi 4m khi c6 swong mu 13 khong khi 4m qua bdo hoa vi c6 chira
nhitng giot nudc ngung tu.

+ Khong khi 4m chua bio hoa:

La khong khi am chtra lugng hoi nuéc nhé hon G, . tic 1a con c6 thé
nhan thém hoi nuéc dé trd thanh bio hoa (hay néi cach khéac: trong trudng hop
nay néu ta thém hoi nudc vao thi hoi nude vin chwa bi ngung tu).

Hoi nudc trong khong khi 4m chua bio hoa 14 hoi qué nhiét.

1.1.2. Cac thong s trang thai ciia khong khi 4m:
* P am tuyét dbi (ph) :

. . . 3 1A ;A
La khoi lugng hoi nude ¢o trong 1 m khdong khi am.

G,
Pz (kg/m?) [3-5]

Trong d6: V — thé tich khong khi am, m®.
Gp — Khéi luong hoi nudc cé trong khong khi am, kg.

Trong thyc té dé biét kha ning chtra hoi nuéc nhiéu hay it ctia khong khi
am ta can dung dén do am tuong doi.

* PO am tuong doi (¢): q
La ty so gilra d§ am tuyét doi1 cuia khong khi am chua bao hoa (ph) va do

am tuyét doi ctia khong khi 4m bao hoa (phmax) ¢ cung nhiét do.
p=—Ln_ (%) [3-6]
h max
Str dung phuong trinh trang thai cua khi ly tudng cho hoi nudc ta ¢o :

V61 hoi nuéce trong khong khi am chua bao hoa:

G p
V=G.Rn.T —h__Th _ a
Ph nRnT = = R (a)

V61 hoi nuéce trong khong khi am bao hoa :
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h . h . h' T aX

T (3-6), (a) va (b), ta co:
Ph

phmax

Vi0<p <p__ nén0<@<100 % Khong khi khd co ¢ = 0, khong khi

@ = [%] [3-7]

am bdo hoa ¢6 ¢ =100 %.

Do am tuorng d6i 1a mot dai lwong c6 ¥ nghia 16n khong chi trong ky thuat
ma trong cudc song con nguol Con nguoi s€ cam thay thoai mai nhat trong
khong khi co d6 am tuong ddi ¢ =40 + 70 %. Trong bao quan rau qua thuc
pham c6 do am tuong d01 khoang ¢ =90 % (O 5°C)

Dung cu do do am tuong ddi goi 12 4m ké. Am ké thong dung gdm 2 nhiét
ké thuy ngan: nhiét ké kho va nhiét ké udt. Nhiét ké udt co bau thuy ngan duoc
boc vai tham udt bang nude. Nhiét do do bang nhiét ké kho goi 1a nhiét d6 kho
(t), con nhiét do do bang nhiét ké uét goi 1a nhiét do udt (t,). Hicu s At = ty—t,
ty 1& voi do am tuong ddi ciia khong khi. Khong khi cang kho thi At cang 10n,
khong khi am bao hoa c6 At = 0.

* Do chura hoi (d):
L& lugng hoi nude chira trong khong khi am tng v6i 1kg khong khi kho.
G, ]
d= G kg hoi nudc/kg khong khi khd [3-8]
k

Ap dung phuong trinh trang thai cia khi 1y twéng cho hoi nudc va khong
khi kho ta co:

\Yj

ph.V = Gh.Ry,.T = G, _gh.T (C)

VA pVEGeReT = 6, =P (d)
R,.T

Tir (3-8), (c) va (d) ta co:

d= PR veire= B3 vaR, = B4
29

P Ry 18
—  d=0622"
P«
Ma p = pk + pn

—~ d=0622 [3-84]

P—Py
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Pr
Ma: @ =
phmax
¢'phmax .
- d=0622———"— [kg hoi/kg kkk] [3-9]
p — Q. phmax

* Enthanpy ctia khong khi 4m:

Enthanpy khong khi 4m bang téng enthanpy cua khong khi khod va hoi
nuéc chta trong né. Enthanpy cua khong khi 4m c6 chtra 1kg khong khi kho,
cling c6 nghia 13 (1+d)kg khong khi am.

dzg — d=Gp, (d0Gc=1),G=G¢ +Gp=1+d
k
| =ik + d.iy [3-10]

Trong do:

Ik : enthanpy 1kg khong khi kho, dugc xac dinh:

Ik=1,0048.t=~t [kJ/kg]

In: enthanpy hoi nude, dugce xac dinh:

Ih = 2500 +2.t [kJ/kg]
= | =t+ (2500 + 2.1).d [3-11]
* Nhiét do bao hoa doan nhiét t:

Khi khong khi tiép xtc véi nude, néu su bay hoi cia nude vao khong khi
chi do nhiét lugng ctia khong khi truyén cho, thi nhi¢t d§ cua khong khi bao hoa
goi 1a nhiét 4o bao hoa doan nhiét T (nhiét do t 1ay gan ding bang nhiét do nhiét
ké u6t T = ty).

* Nhiét do nhiét ké uét:

Khi cho hoi nudc bay hoi doan nhiét vao khong khi chua bao hoa
(I=const). Nhiét do ctia khong khi s& giam dan trong khi do am tuong ddi ting
1én. T&i trang thai @ = 100% qua trinh bay hoi cham dut. Nhiét d6 Gmg voi trang
thai bdo hoa cudi cing nay goi 1a nhiét do nhiét ké udt va ky hiéu 1a t,. Nguoi ta
goi nhiét do nhiét ké udt 1a vi nd duoc xac dinh bang nhiét ké co bau tham udt
nuoc.

Nhu vay nhiét do nhiét ké wdt ctia mot trang thai 1a nhiét do ng voi trang
thai bdo hoa va co entanpi I bang entanpi cila trang thai da cho. Gitra entanpi I
va nhiét d6 nhiét ké uét t, co mdi quan h¢ phu thudc. Trén thuc té ta co thé do
duoc nhiét d6 nhiét ké w6t cua trang thai khong khi hién thoi 1a nhiét do trén bé
madt thoang cua nudc.

* Nhi¢t do dong suong:

Nhiét 46 dong suong tes hay 1a diém suong 1a nhiét do tai d6 khong khi

chua bio hoa trd thanh khong khi am bdo hoa trong diéu kién phan ap suét cta
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hoi nudc khong doi ph = const. Tir bang nudc va hoi nude bio hoa, khi biét ph
ta tim duoc nhiét do tgs.

1.2. Pé thi | - dva d - ¢ cita khong khi dm:

1.2.1. D6 thi - d:

=3
f\\ {-50/0 Q.-'; 00/0
e, @

N 2100
3 @ o~
= o0
= i %
) \' 2=
i~

PG chira hoi d (glkg KK khd)
Hinh 3.1: Cdc dwong dic trung trén dé thi I —d
Trén dd thi truc I va d hop voi nhau mot goc 135°C.

- Puodng I = const : 1a duong thang hop voi truc d mot goc 135°C.

- Pudng d = const : 1 nhitng dudng thiang dtng.

- Puong t = const : 1a nhiing dudng thang hoi dbc, cang 1én cao co
khuynh huéng phan ky.

- Puong ¢ = 100% chia khong khi 4m thanh hai viing: ving trén 1a khong
khi 4m chua bdo hoa, ving dudi 1a khong khi 4m qua bio hoa. Bi voi ving
khong khi 4m chua bdo hoa, ¢ c6 dang duong cong quay phia 16i 1én trén, nhung
dén ving co t >t thi nd 1a dudng thang vudng goc truc d. Bé xac dinh céc
thong sb cua khong khi am ta can biét 2 trong sb cac thong s6: 1, d, t, o,...

- pn: phan ap suat hoi nude.

Vi du:

Cho biét khong khi am c6 nhiét do t = 25°C, ¢ = 60%. Xac dinh nhiét do
dong suong t4s va nhiét do nhiét ké w6t ty?

- Trén db thi I-d, ta x4c dinh dugc giao diém cua dudng t = 25°C va ¢ =
60%.
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- Puong dang d qua diém giao nhau, cit duong ¢ = 100% tai déu, thi
duong nhiét 6 qua diém d6 12 tes,

- Puong dang I qua diém giao nhau, cit duong ¢ = 100% tai dau, thi
duong nhiét d6 qua diém do6 1a t,,

1.2.2. Do thit—d:
Trén d6 thi truc t va d hop véi nhau thanh 1 géc vudng.

- Puodng I = const : 1a duong thang hop véi truc t mot goc 135°C.

- Pudng d = const : 12 nhitng duong nam ngang.

- Pudng t = const : 1 nhitng dudng thang ding.

- Puong ¢ = const 1a nhiing dudng cong 10m, cang di 1én phia trén @
cang tang. Trén duong ¢ = 100% la vung swong mu hay viung hoi qué b&o hoa.

- pn: phan &p suat hoi nudc.

d = const

D6 chta hoi d (g/ke,)

te t H=25C
Nhiét d6 ¢ (°C)
Hinh 3.2: Cac dwong ddc trung trén do thit—d
1.3. Mt s6 qud trinh ciia khong khi am khi PHKK:
1.3.1. Qua trinh gia nhiét:
Khi gia nhiét cho khong khi am, nhiét do tang 1én, luong nudc trong

khong khi am khong doi (d = const), qué trinh nay biéu dién bang duong thang
vudng goc véi truc d, dd am ¢ giam (qué trinh 1-2) trén d6 thi hinh 3.3.

| |
6o 1., WU 6., 7,. 1,

—» ¥Q —»
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P chiahoi d (gke,)

Nhiét d6 7 (°C)
Hinh 3.3: D6 thi biéu dién qud trinh gia nhiét

1.3.2. Qua trinh lam lanh:

Khi Iam lanh khong khi am, nhiét do sé giam xuéng va do am sé tang lén,
qué trinh nay xdy ra trong hai truong hop:

- Néu nhiét d6 1am lanh nhé hon nhiét do diém suong (t > tay), do do chira
hoi d = const nén khi nhiét d6 giam thi ¢ sé& ting 1én (qua trinh1-2 trén d6 thi
hinh 3.4)

d (gkg,)

10.6

15°C t,=19°C  40°C
Nhiét d6 ¢ (°C)
Hinh 3.4: D6 thi biéu dién qud trinh lam lanh

- Néu nhiét do nhé hon nhiét do dong suong (t < tgs) thi qua trinh 1an luot
trai qua hai giai doan, giai doan dau nhiét do giam Xuéng va do Am tang lén dén
¢ = 100% (qua trinh 1-4), giai doan nay c6 d = const. Tai diém 3, khong khi dat
trang thai hoi bao hoa, néu tiép tuc lam lanh thi giai doan tiép theo mot phﬁn hoi
nuéc trong khong khi 4m s& ngung tu thanh nuéc nén luong nude trong khong
khi 4m giam xudng, qua trinh nay biéu dién bang duong (3-4) trén d6 thi hinh
3.4.
1.3.3. Qua trinh bdc hoi ting am:
C6 thé thyc hién ting 4m bang 2 cach phun khac nhau:
* Phun bang nudc lanh:

Qua trinh phun nay c6 I = const. Khong khi am co6 nhiét do cao, d6 4m
thap di vao thiét bi ting 4m, nhd nudc lanh phun vao nén nhiét 4o ctia khong khi
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am giam xudng, dong thoi lugng 4m ting 1én (theo qua trinh 1-2 trén d6 thi hinh
3.5).

of
‘ﬁ.‘n Humidification
— Coaling
= Watar, In
hj.-
Mrh b’ 11
Hot Diry ] Cald Molst
Alr ||'|_- Alr
Tt sl | Pl AT O P G

(oo
Hinh 3.5: D6 thi biéu dién qud trinh boc hoi ting am nho phun nude lanh
* Phun bang hoi bdo hoa:
Khong khi 4m c6 nhiét d6 va d6 am thap di vao thiét bi ting am, nho hoi
bdo hoa phun vao nén nhiét do ctua khong khi 4m ting 1én, dong thoi lugng 4m
tang lén (theo qua trinh 1-2 trén d6 thi hinh 3.6).

b
1(°C)
Hinh 3.6: D6 thi biéu dién qud trinh boc hoi ting dm nho phun hoi bao hoa
1.3.4. Hon hop cac dong khong khi:
Hdn hop cac dong khong khi thudng thay trong diéu hoa khong khi hay
trong cac hé thong sdy. Tuy nhién & day ching ta chi xét trong diéu hoa khong
Khi.
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rCondil:ione:d — 3 Fresh
Air << |- AF | < _\Ma:?r-up

Stale Return

-
Air > >> Exhaust
P—

TN ANIMATION
Hinh 3.7: Sw hoa trén giita khi héi va khi twoi trong diéu hoa khéng khi.
C6 hai trudng hop hoa tron khong khi thudng gip trong thuc té:
- Hon hop doan nhiét giita cac dong khong khi:

Gl\’ 1

! > ts, ds, Is
/ O
\1~\’
s v
Gl:l tl
t(°C)

Hinh 3.8: Sw hon hop doan nhiét giita cac dong khéng khi.

Khong khi tai diém 1 (khi hdi luu) hoa tron v6i dong khong khi tai diém 2
(khi tuoi) ta duoc dong khi tai diém 3. Piém 3 nam trén doan ndi diém 1 va 2.
Khong khi tai diém 3 khong trao doi nhiét voi bat ky ngudn nhiét ndo & bén
ngoai.
Ta co:

G + Giz = Gis (e)

Giil1 + Gia.l2 = Gya.ls ~ (f)

G101 + Gyo.02 = Gya.dz  (Q)

Tir cac cong thic (), (), (g) ta suy ra duoc Gy, I3, ds va dyua vao do thi
suy ra cac thong sd con lai.
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G‘: - . A
k1 Gia nhiétQ

"4, , %/
~ M >’[3, ds, Is
| GL:S

L9 61.\\/
Gl-::

Hinh 3.9: Su hon hop phi doan nhiét giiva cdc dong khéng khi.

Khong khi tai diém 1 (khi hdi luu) hoa tron voi dong khong khi tai diém 2
(khi tuoi) ta duoc dong khi tai diem M. Khong khi tai diém M c6 sy trao doi
nhiét voi ngudn nhiét ndo d6 & bén ngoai dé dat duoc khong khi ¢ trang théi 3.

O day nguoi ta gia nhiét cho hdn hop khi tai diém 3.

O day thong so tai diém M ta xac dinh nhu diém 3 trong phan hdn hop
doan nhiét giita cac dong khong khi. Va ta co : dy = ds, t; d3 biét, dya vao do thi
suy ra cac thong s6 con lai.

1.3.5. Qua trinh diéu tiét khong khi:

O day ta nghién ctru vé qua trinh diéu tiét khong khi trong diéu hoa khong
khi: Khong khi bén ngoai trdi c6 trang thai N(tn,(@n) qua ctra liy gié co van diéu
chinh (1), duoc dua vao budng xir 1y nhiét am (2), tai day khong khi duoc xur 1y
theo chuong trinh dinh sén dén mot trang thai O nhét dinh nao d6 va duoc quat
(3) van chuyén theo dudng dng gi6 (4) vao phong (6) qua cic miéng thoi (5).

Khong khi tai miéng thoi (5) ¢6 trang thai V sau khi vao phong nhan nhiét
thira va am thira va tu thay d6i dén trang thai T(tr, @r) theo tia qua trinh e =
Qt/Wr+ . Sau d6 khong khi dugce thai ra bén ngoai qua cac ctra thai (7).

14

.

s o6 v
| Y o LV T _ _

1 d

Hinh 3.10: So d6 nguyén 1y va qud trinh diéu tiét khong khi trén do thi I - d.

(O8]
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Q) : Cura ldy gid,

(2) : Buong xir Iy nhiét am
(3) - Quat

4) : Puong ong gié cdp
(5) : Miéng gié cdp

(6) : Khéng gian phong
(7) - Miéng thai khi

N : ngoai nha, T : trong nha, O, V : ldn lwot la khéng khi sau thiét bi xik [y nhiét
am va truée di vao nha. Thuong O = V.

1.4. Bai tdp vé sir dung do thi:

Cau 1: Trén @6 thi | —d vat—d cho diém A cé cic thong sb trang thai
ta=60°C, da=20g/kg KKK, hiy xac dinh tri s6 cta cac thong sb:

- Nhiét d6 diém suong ts.

- Nhiét d6 bau uét t,.

Cau 2: Trén do thi | —d cho diém A c6 cac thong sb trang thai 1a=30kcal/kgKK,
da=20g/kg KK, hiy xac dinh tri s6 clia cac thong s6: Nhiét do diém suong ts
nhiét d6 bau uét t,; 36 Am twong ddi ¢ va phan ap suat hoi nude p.

2. KHAI NIEM VE PIEU HOA KHONG KHi:

Muc tiéu:

- Nam duogc céc kién thiuc co s vé diéu hoa khong khi va hé thong
DHKK.

- Céc chu trinh diéu hoa khong khi.

- Tinh toan cac chu trinh diéu hoa dua vao do thi I-d, t-d.

- Chire ning céc thiét b trong hé thong DPHKK.

- Céc hé thong diéu hoa khong khi.

- Nam rd vé thong gio.

- Hiéu duogc céac khai niém vé DPHKK, vai trd va chuc nang cua cac thiét
bi chinh trong hé thong PHKK.

2.1. Khdi niém vé théng gié va PHKK:
2.1.1. Thong gio la gi?
* Pinh nghia:

Trong qué trinh sinh hoat va san xuat trong mot s6 khong gian cac yéu to
nhu: nhiét do, 46 am, ndng d6 cac chat doc hai qua cao khong tt ddi véi con
ngudi. Dé giam cac yéu toc co hai d6 nguoi ta tién hanh thay khong khi trong
phong bang khong khi méi tir bén ngoai. Qua trinh d6 goi 1a thong gid.

Théng gi6 la qud trinh trao doi khéng khi trong nha va ngoai troi dé thdi
nhiét thira, am thira, cdc chdt doc hai ra bén ngodi nham giit cho cdc théng sé
khi hau trong phong khong vuot qua gioi han cho phép.
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Nhu vay trong thong gié khong khi trude khi thdéi vao phong khong duge
xtt Iy nhiét 4m.
* Phan loai:

+ Theo pham vi:

- Thong giod tong thé: Thong gié trén toan bo thé tich phong hodc cong
trinh.

- Thong gid cuc bo: Chi thong gid tai mot sb noi co cac ngudn phat sinh
nhiét thira, Am thira va cac chit doc hai nhiéu. Vi du: Nha bép, toilet.

+ Theo phuong thtrc:

- Thong g16 cudng buc: Thuc hién nho quat.

- Thong gi6 tu nhién: Thuc hién nhd chuyén dong tu nhién cta gié dudi
tac dong cua nhiét dg, do am, ap suét.

2.1.2. Khai niém vé DPHKK:
* Pinh nghia:

Piéu hoa khéng khi con goi la diéu tiét khéng khi la qud trinh tao ra va
giit 6n dinh cdc théng sé trang thdi ciia khéng khi theo mét chwong trinh dinh
san khéng phu thudc vao diéu kién bén ngodi.

Trong hé théng diéu hoa khong khi, khong khi da dugc xir 1y nhiét am
truéc khi thoi vao phong. Pay 1a diém khac nhau cua thong gio va diéu tiét
khong khi, vi thé n6 dat hiéu qua cao hon thong gio.

2.1.3. Khai niém vé nhiét thira va tai lanh can thiét cua cong trinh:
* Khai niém vé nhiét thira;

Nhiét thira 13 tong cac ngudn nhiét phat sinh trong khong gian can diéu
hoa ma hé théng diéu hoa khong khi d6 can thiét giai phong ra bén ngoai dé dam
bao céc thong s6 ciia khong khi trong khong gian can diéu hoa ludén on dinh
trong ving gi6i han yéu cau.

Vé cac yéu t6 phét sinh lugng nhiét thira trong khong gian can diéu hoa,
vé ngudn goc xuat phat ta co thé phan thanh 2 nhém nhu sau:

- Nhiét thira xuat phat tir bén trong khong gian can diéu hoa

+ Nhiét thira phat ra tir co thé con ngudi

+ Nhiét thira phat ra tir cc loai dén chiéu sang

+ Nhiét thtra phat ra tir dong co dién va cac loai dung cu dién khac

+ Nhiét thira phat ra tir cc dung cu trong nha bép

+ Nhiét thira phat ra tir cac 6ng va thung chira moi chat néng

- Nhiét thira do sy xdm nhdp cac ngudn nhiét bén ngoai vao bén trong
khong gian can diéu hoa.

+ Nhi¢t thtra do tdc dong cua cac tia birc xa mat troi

+ Nhiét thtra do sy chénh I¢ch nhiét do gitra khong khi bén ngoai va bén
trong khong gian can diéu hoa.
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+ Nhiét thtra do tac dong cua su ro ri

+ Nhiét thira do khong khi di qua quat va dng dan

Ngoai ra, nhi¢t thtra con co thé chia ra 1am 2 loai 1a nhiét hién thira va
nhiét 4n thira.

Khi tinh toan nhiét thira can chi y dén tinh khong ddng thoi cua cac thanh
phan nhiét thira. Vi thuc té cac thanh phan nay khéng phai liic nao ciing xuét
hién dé)ng tho1, hay mot s6 thanh phﬁn lai hoan toan phu thudc vao diéu kién
moi trudng xung quanh, do d6 khong nén tinh nhiét thira theo cach cong gdm tat
ca cac thanh phan hay tinh trong diéu kién khi hau khic nghiét nhit. Ma bai toan
tinh nhiét thira chinh 1a bai toan kinh té, n6 phu thudc nhiéu vao kinh nghiém va
su hiéu biét cuia nguoi thiét ké.

* Khai niém tai lanh:

Ky thuat diéu hoa khong khi 1a k¥ thuat khong ché cac thong sd cua
khong khi trong khong gian can diéu hoa nam ¢ trong ving gidi han cho phép.
Tuy theo dic diém cu thé ciia méi trudng xung quanh va yéu cau ciia hé thong
diéu hoa khong khi dang khao sat ma s& c6 hay khong cac bd phan gia nhiét,
ham nong khong khi. Tuy nhién hau nhu tat ca cac hé théng diéu hoa khong khi
noi chung déu c6 cum thiét bi may lanh.

Ta goi phu tai lanh cta hé théng diéu hoa khong khi d6 cling chinh 1a phy
tai lanh cua hé théng may lanh, sao cho n6 ¢6 kha nang khir dugc cac lugng
nhiét thira phat sinh trong khong gian can diéu hoa, nham duy tri khong khi
trong khong gian d6 ludén on dinh & mirc nhiét d6 va do6 4m yéu cau. Can chu y,
vé mit tri s6, phu tai lanh ctia hé théng diéu hoa khong khi khong phai 1a lugng
nhiét thira phat sinh trong cac khong gian can diéu hoa dang khao sat, néi chung
phu tai lanh phai luén luén 16n hon kha ndng phat nhiét tinh toan cua cac khong
gian dang khao sat.

Bai toan x4c dinh phu tai lanh dua trén co s¢ cong toan bd céc thanh phan
nhiét thira nhung nhu vay s& lam phi pham vé cong suat lp dat, gia ting chi phi
dau tu, phi van hanh chua ké con c6 thé gap mot sé van dé kho khan khi hé
théng lam viéc & diéu kién thyc. Nhu vay bai toan xac dinh phu tai lanh 13 rang
1a bai toan khong don gian, can phai hiéu rd cac chi tiét dic thu cia hé thong va
cling can phai c6 du kinh nghiém thuc té méi c6 thé hoan thanh mot cach hop 1y.
2.2. Bai tdp vé tinh todn tii lanh don gidn:

Hinh 3.11 mo ta so d6 nguyén 1y ctia mot hé théng diéu hoa khong khi
loai don gian nhat va hinh 3.12 trinh bay cic qua trinh co ban trén do thi t-d.
Trong hé théng nay ta thdy khong khi ngoai troi ¢ trang thai N duoc cho di qua
dan lanh cua hé théng may lanh va di ra khéi dan lanh ¢ trang thai L. Khong khi
¢ trang thai L dugc hut vao quat va khi ra khdi quat trang thai ciia n6 1a Q, ta
thay nhiét 46 & trang thai Q hoi 16n hon nhiét do & trang thai L do mdt phan
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ning luong cip cho quat d bién thanh nhiét. Khi di qua éng dan, trang thai
khong khi ciing bién tir Q thanh D, ta goi D 1a trang thai khong khi sau khi di
qua 6ng dan hay trang thai khong khi di vao khong gian can diéu hoa, ¢ day ta
cling thiy nhiét do cua trang thai D ciing 16n hon nhiét do & trang thai Q. Luu ¥
qua trinh tr L - D va tr D - Q 1a qua trinh c6 d0 chtra hoi d = const, nhu vay
trong qua trinh nay chi c6 thanh nhiét hién cua khong khi bién d6i ma thoi.

’ /
Khoéng khi vao O | ii 7 —

Hinh 3.11: So do nguyén 1y ciia mét hé thong diéu hoa khéng khi loai don gidn
1— Dan lanh; 2 — Quat; 3 - Ong dan khéng khi; 4 — Khéng gian can diéu hoa

Do chira hoi

Nhiét do

Hinh 3.12: Cdc qud trinh co ban trén dé thi t-d ciia so do hinh 3.11

Trong vi du néu trén, khong khi di vao hé théng hoan toan 1a khi tuoi &
ngoai troi. O day ta c6 mot s6 cac ki hiéu nhu sau:

In : enthanpy ctuia khong khi & ngoai troi

I : enthanpy cua khong khi sau khi ra khoi dan lanh

lg : enthanpy ctia khong khi sau khi di qua quat

Ib : enthanpy ctia khong khi sau khi di qua ong dan khong khi

lp : enthanpy ctia khong khi trong khong gian can diéu hoa

m: luu luong khéi lugng khong khi di qua quat

Ta co:
- Phu tai lanh cua hé théng may lanh:

Q=m. (In—1) , [3-12]
- Nhiét lugng ma khong khi bi hap thu khi di qua quat

Ql =m. (lQ - ||_) [3-13]

- Nhiét lwvong ma khong khi bi hap thu khi di qua 6ng din khong khi
Q2 =m. (lD — |Q) [3-14]
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- Luong nhiét hién ma khong khi can hap thu dé duy tri 6n dinh trang thai khong
khi trong khong gian can diéu hoa, hay néi cach khac day chinh 1a lugng nhiét
thira phat sinh trong khong gian can diéu hoa ma ta can phai giai phong:

Qs=m. (lo—1p) [3-15]
- Luong nhiét 4n ma khong khi can hip thu hay nhiét luong 4n phat sinh trong
khong gian can diéu hoa ma ta phai giai phong:

Qz=m. (Ip—lp) [3-16]
- Nhiét lvgng ma khong khi tuoi cin phai nha ra dé bién d6i tir trang thai ngoai
troi thanh trang thai trong khong gian can diéu hoa:

Qs =m. (In - |p,) [3-17]
Nhu vay ta co thé viét:
Q=Q1+ Q2+ Qs+ Qs+ Qs [3-18]

Tir biéu thuc trén ta thay rd rang: vé mat nguyén tac thi phu tai lanh Q cia
hé théng lanh hoan toan khong phai 13 nhiét thira Qs + Q4 ciia khong gian can
diéu hoa. Tuy nhién, vé mit tri sb té)ng nhiét thira Q3 + Q4 chiém ti 1& 16n va viéc
xac dinh cu thé cac loai nhiét thira nay la nhiém vu hét ste quan trong, day
chinh 13 ndi dung co ban ma ta can phai tién hanh khi xac dinh phu tai lanh cta
hé thong diéu hoa khong khi.

2.3. Cdc hé thong PHKK:
2.3.1. Céac khau cta hé théng PHKK:

No6i chung mot hé thong diéu hoa khong khi bao gior ciing c6 4 khau chu
yéu:

* Khau xtr Iy khong khi:

Khau xtr Iy khong khi c6 nhiém vu tao ra khong khi c6 trang thai nhiét am
nhat dinh theo yéu cau, dong thoi dam bao tiéu chuan vé sinh.

Nhu vay khau xur Iy khong khi bao gom céc thiét bi chinh:

- Lam lanh hodc siy nong khong khi.

- Thiét bi 1am am hodc 1am khé.

- Thiét bi loc bui.

* Khau van chuyén va phan phéi khong khi:

Khau ndy c6 nhiém vu van chuyén khong khi di dugce xir Iy dén céc
phong (ho tiéu thu), ddm bao phan b déu khong khi trong phong va yéu cau vé
sinh.

Hé théng bao gdm cac thiét bi chinh sau:

- Hé thong cac kénh dan gio va hoi gio.

- Cac miéng hut, miéng thoi, cac cra cap gid va thai gio.

- Cac hdp ti€u am va loc bui trén duong éng.

- Cac thiét bi phan chia dong khong khi.

- Hé thong céac quat cap gi6 va quat hoi gio
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- Hé thong kénh din gi6
* Khau nang luong:

Khau nay c6 nhiém vu cung cap ning luong cho hé théng hoat dong. N6
bao gdm céc thiét bi chii yéu sau: Bom, quat, may nén, ngudn hoi néng dé suoi.
N6i chung khau ning lugng phan bé rai rac trén toan hé théng
* Khau do luong, bao v¢, diéu khién, khéng ché tu dong:

Khau nay bao gém tt ca cac thiét bi nham 1am cho hé thdng hoat dong an
toan, Oon dinh va dat thong s6 nhat dinh.

Khau nay bao gém cac thiét bi cha yéu sau:

- Thiét bi do luong: Ddng hd nhiét do, ddong hd ap suét, luu luong ké, tde
do ké, ampe ké, vonké ....

- Thiét bji bao vé: van an toan, ro le nhiét, aptomat ....

- Thiét bi diéu khién: van tiét luu tu dong, thermostat, ...

2.3.2. Phan loai hé thong PHKK:
* Theo mirc 46 quan trong:

- Hé thong diéu hoa khong khi cap I: Duy tri ché do nhiét am trong nha
v&1 moi pham vi nhié¢t d0 ngoai troi.

- Hé thong diéu hoa khong khi cap II: Duy tri ché do nhiét am trong nha
v6i sai s6 khong qua 200 gio trong 1 nam.

- Hé thong diéu hoa khong khi cap III: Duy tri ché d6 nhiét 4m trong nha
v6i sai s6 khong qiia 400 gio trong 1 nam.

* Theo chirc nang:

- Kiéu cyc bo: La hé thdng nho chi diéu hoa khong khi trong mot khong
gian hep, thuong 1a mot phong.

- Kiéu phan tan: Hé théng diéu hoa khong khi ma khau xir 1y nhiét am
phan tan nhiéu noi.

- Kiéu trung tam: Khau xur Iy khong khi thuc hién tai mdt trung tam sau
do phan di cac noi.

2.4. Cdc phwong phdp va thiét bi xiv Iy khong khi:

Viéc xir Iy khong khi bao gdm cac nhiém vu co ban sau:

- Xtr Iy nhiét: Lam lanh hodc gia nhiét.

- Xtr Iy am: Lam am hodc 1am kho

- Xu ly chit doc hai: Bui, cac chat doc: Loc bui hodc 1am giam néng do
cac chat doc

- Giam am truyén theo khong khi vao phong

Trong cac nhi€ém vy trén 2 nhiém vy dau dong vai tro quan trong. Vi vay
trong chuong nay ta sé& di sau vao cac thiét bi chinh dé giai quyét cac nhiém vu
trén, con cac thiét bi loc bui va tiéu am ta s& xét trong cac chuong cudi.

Cac qua trinh xr 1y nhiét am trén do thi I-d:



145

A

~

|~/

D

7

' o
o
SRS

|2

S

X

Hinh 3.13: Cac qua trinh xuw ly khong khi

Bay giod ta xét xem trén do thi I-d c6 thé c6 cac qua trinh xtr 1y khong khi
nhu thé nao, dic diém va tén go1 cua cac qua trinh do.

Trén d6 thi I-d diém A 1a trang thai khong khi ban dau. Cac diém 1, 2, 3,
4,5,6,7,8,9 la trang thai cudi qua trinh xir Iy. Bay gio ta hdy xét tinh chat timg
qua trinh mot.

- Quéa trinh A;: Ta c6 Ad= d; — dA < 0, Al < 0: Pay 1a qua trinh Giam am,
gidm nhiét (Lam lanh, lam khd). Qua trinh nay dugc thuc hién ¢ dan trao doi
nhiét kiéu bé mat hodc ¢ thiét bi budng phun c6 nhiét do thap hon nhiét d6 dong
suong cua trang thai A.

- Qua trinh Az: Ta c6 Ad = 0, AI < 0: Lam lanh dang dung am. Qua trinh
nay duoc thuc hién ¢ dan trao d6i nhiét kiéu bé mit hodc & thiét bi budng phun
c6 nhiét do thap.

- Qua trinh As: Ad > 0, Al < 0: Giam nhiét, ting am: Chi thyc hién & thiét
bi budng phun.

- Qué trinh A4z Ad > 0, Al = 0: Tiang 4m doan nhiét

- Qué trinh As: Ad > 0, Al > 0, At < 0: Tang am, ting nhiét, nhiét do giam

- Qua trinh As: Ad >0, Al >0, At=0: Tang am, tang nhiét, déng nhiét.

- Qué trinh A7: Ad >0, Al >0, At > 0: Tang am, ting nhiét, nhiét do ting.

- Qué trinh Ag: Ad = 0, Al > 0, At > 0: Tang nhiét dang dung am. Qua
trinh nay c6 thé thyc hién ¢ thiét bi sdy bé mit

- Qua trinh Ag: Ad <0, Al >0, At > 0: Tang nhiét giam am.

Trong d6 ta can luu y:

+ Cac qua trinh tir Ay — A; thuc hién ¢ thiét bi trao d6i nhiét kiéu hon hop
(gitra nude va khong khi)

+ Qué trinh Ay, A, thuc hién & thiét bi trao doi nhiét bé mit nhiét do thap.

+ Qua trinh Ag thuc hién & thiét bi trao d6i nhiét bé mat nhiét do cao.
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+ Qué trinh Ag: Thuc hién trong diéu kién dic biét khi dung hoa chat hat
am
2.4.1. Lam lanh khong khi:

* Bang dan éng c6 canh:

Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi ngudi ta sir dung phd bién cac thiét bi
trao d6i nhiét kiéu bé mat dé 1am lanh khong khi.

V& cau tao: Pho bién nhat 12 dan trao d6i nhiét kiéu dng ddng canh nhom.

Khéng khi chuyén dong bén ngoai dan trao d6i nhiét. Bén trong c6 thé 1a
nuée (chét tai lanh) hodc chinh méi chat lanh bay hoi.

Khong khi khi chuyén dong qua dan mét mat duoc lam lanh mét khac mot
phan hoi nudc co thé ngung tu trén bé mat TN va chay xudng mang himg. Vi
thé trén dd thi I - d qua trinh bién doi trang thai ctia khong khi sé& theo qua trinh
Aj hay 1a qué trinh 1am lanh lam kho.

Khi nhiét d6 bé mit cao hon nhiét d6 dong suong thi qua trinh s€ theo As:
Lam lanh dang dung am.

* Bang nudc phun da xu 1y

Nguoi ta ¢ thé lam lanh khong khi thong qua thiét bi trao doi nhiét kiéu
hdn hop, trong d6 ngudi ta cho phun nudc lanh da xir Iy tiép xuc tryc tiép véi
khong khi dé 1am lanh. Thiét bi nay con duoc goi 1a thiét bi budng phun.

Khong khi khi qua budng phun nhiét d6 giam con dung am c6 thé ting,
khong ddi hodc gidm tuy thudc vao nhi¢t do cua nudc phun. Khi nhiét do nude
phun nho hoi nudc trong khong khi s& ngung tu trén bé mat cac giot nude va
lam giam dung am.

* Bang may nén — dan khi:

Pé lam lanh khong khi trén cic may bay ngudi ta str dung phuwong phap
nén va gian no khong khi dé dat dugc khong khi co nhiét do thap.

Trong thiét bi nay ngudi ta tién hanh nén va lam maét trung gian 2 lan
truée khi dua vao may din nd dé ha nhiét do.

* Bang nudc phun tu nhién:

Nguoi ta cé thé thuc hién giam nhiét do ctia khong khi béng cach cho bay
hoi nuéc vao khong khi.

Khi cho bay hoi nudc tu nhién vao khong khi thi vo1 mot nhiét do du nho
ban dau ndo do trang thai ctia né co thé thay doi theo qua trinh A4 hoic As.

Nhu vay nhiét d6 ciia khong khi s& giam va s& giam dang ké khi do am
ctiia né nho.

2.4.2. Sudi am:
* Bang dan 6ng c6 canh:
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Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi ngudi ta c6 thé thuc hién bang thiét bi
trao d6i nhiét bé mat. Vi du cac 10 sudi trong nha ¢ cac nudc chau Au hoic céc
dan trao ddi nhiét sir dung nudc ndng cac 10 hoi & cac khach san.

Trong thiét bi nay thudng nudc néng chuyén dong bén trong dan dng va
khong khi chuyén dong d6i luu ty nhién hay cudng bic bén ngoai dan éng.

Trong ca4c may lanh 2 chiéu vé& mua Pong chay ché d6 sudi thi dan lanh
s& tré thanh dan néng va sdy noéng khong khi trong phong. Ddi voi thiét bi nay
moi chat lanh chuyén dong bén trong dan dng va khong khi chuyén dong ngang
qua chum 6ng.

Trén dd thi I-d trang thai khong khi s& bién ddi theo qua trinh Ag: Ting
nhiét dang dung am.

* Bang thanh dién tro:

Nguoi ta c6 thé thuc hién viéc sdy khong khi bang cac dién trd thay cho
cac thiét bi trao d6i nhiét bé mat. Thuong cac day dién tré dugc bo tri trén cac
dan lanh ctia may diéu hoa. Vé mua Pong may dimg chay lanh, chi c6 quat va
day dién tré 1am viéc. Khong khi sau khi chuyén dong qua day dién tré s& dugc
sudi am theo qua trinh ting nhiét dang dung am.

Viéc str dung day dién trd ¢6 uu diém 1a gon nhe tuy nhién xét vé goc do
an toan va kinh té thi hiéu qua thap.

2.4.3. Khtr am:
* Bang dan lanh:.

Ta c6 thé thyuc hién viéc giam am cho khong khi bang cach cho khong khi
chuyén dong qua thiét bi trao d6i nhiét kiéu bé mit.

Khi nhiét d6 ctia bé mit thap hon nhiét do diém swong cua khong khi thi mot
luong hoti am sé ngung tu lai trén bé mat TPN va do d6 dung am cua nod giam.

Thudng nhu cau giam 4m it ¢6 nhu cau trén thuc té, qua trinh nay thuong
duoc dién ra kém theo qua trinh lam lanh.

* Bang thiét bi budng phun:

Trong cong nghiép ta co thé thuc hién viée giam am bang thiét bi budng
phun. Khi phun nuéc lanh ¢é nhiét do nhé hon nhiét do diém suong cua khong
khi thi mot phan hoi 4m trong khong khi s& ngung tu lai trén bé mat cia cac giot
nuéc. Do d6 dung am ciia nude giam.

* Bang may hat am:

Nguoi ta co thé thuc hién viéc giam am trong mdt khong gian bang may
hat am. May hut am thuc chat 1a mot may lanh nhung céc thiét bi duoc bd tri
khac di. Trong thiét bi nay khong khi dugc thoi qua dan lanh, & ddy mot phan
hoi nudc s€ ngung tu trén dan lanh. Sau d6 khong khi dugc dua qua dan nong va
sdy nong dén mot nhiét do nhat dinh. Nhu vay qua thiét bi hut am nhiét do
khong khi c6 thé khong d6i nhung d6 4m va dung am giam.
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* Bang hoa chat:

Trong mot sb trudng hop nhit dinh nguoi ta ¢6 thé st dung cac hoa chét
nhu: Silicagen, voi séng, Zeolit dé giam am cho khong khi. Nhung phuong phap
nay rat han ché vi cac chat d6 nhanh chéng bio hoa va thudng toa nhiét va anh
hudng nhat dinh dén khong gian diéu hoa.

2.4.4. Tang am:
* Bang thiét bi budng phun:

Trong c6ng nghiép nhiéu truong hop doi hoi phai ting am cho khong khi
dé dang ung yéu cau cong nghé cia qué trinh san xuat. Dé ting am trong cong
nghiép thuong ngudi ta str dung budng phun vi luu lugng doi hoi 16n.

Khi phun khong hoi nuéc vao trong khong khi, néu nhiét dé khong khi da
16n thi mét lwong hoi 4m s& bay hoi vao trong khong khi va khéng khi s& thay
d6i trang thai theo qua trinh A4 hodc AS. Pic diém co ban cta qua trinh nay la:

- Luong hoi 4m bay hoi vao khong khi rét it so v6i lugng nude phun.

- Su thay doi trang thai cia khong khi phu thudc vao nhiét do nudc phun.
* Bang thiét bi phun 4m bo sung:

Khi yéu cau vé luu luong khong khi xtr 1y khong 16n: Trong sinh hoat
hodc cac co sé cong suat bé nguoi ta co thé su dung cac thiét bi sau:

- Hop hoi: Hop hoi dung dién tro dé dung nudc cho bay hoi khuyéch tan
vao khong khi. Trang thai cia khong khi s& thay doi theo qué trinh dang nhiét €
=10

- Dung voi phun hodc dia quay: Nguyén tic chung 14 lam toi nudc thanh
cac hat min va khuyéch tan vao khong khi. Trang thai ctia khong khi s& thay doi
theo qué trinh doan nhiét € = 0,

Phun am bang thiét bi khi nén: Dung khi nén hit nudc va xé toi thanh cac
hat nho va cho khuyéch tan vao khong khi.

2.4.5. Loc bui va tiéu am:
* Loc bui:

Trong k¥ thuat diéu hoa khong khi, ngoai viéc dam bao duy tri thong sb
6n dinh cho khong khi bén trong khong gian can diéu hoa ching ta con phai cha
y dén do sach ctia khong khi, dic trung bang nong do cac chat doc hai.

Cac chat doc hai co trong khong khi thudng gip c6 thé chia 1am 3 loai
nhu sau:

- Bui 1 céc hat vat chat c¢6 kich thudc nho ¢ thé xam nhap vao dudng ho
hép

- Khi CO; va hoi nudc tuy khong co doc tinh nhung nong do 16n s& lam
giam luong O, trong khong khi. Chung phat sinh do ho hap ciia dong thuc vat
hay do d6t chay cac chat hitu co hoic trong cac phan tmg hoa hoc khac.
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- Cac hoa chit doc dang khi, hoi (hodc mot $6 dang bui) phat sinh trong
qua trinh san xuét hodc cac phan tng hoa hoc. Muc d6 doc hai phu thudc vao
cAu tao hoa hoc va néng do cua tung chét: co loai chi gdy cam giac kho chiu, co
loai gdy bénh nghé nghiép, c6 loai gay chét nguoi khi ndng do du 1on.

Dé loc bui trong hé thdng diéu hoa khong khi nguoi ta sir dung mot sb cac
thiét bi loc bui nhur:

- Bé loc tham dau

- Bo loc vai

- Bé loc bui kiéu hwdi kim loai

- B loc bui kiéu tinh dién

- Bé loc bui kiéu xiclon
* Tiéu am:

Tiéng 6n ciing 14 mot yéu t6 anh huong dén cam giac dé chiu cia con
nguoi. Tiéng 6n trong phong c6 diéu hoa khong khi c6 thé do nhiéu nguon khéc
nhau giy ra va duoc truyén vao phong theo nhiéu con dudng khac nhau nhu do
quat gi6, may lanh, bom, khi dong cta dong khi hay tir ngoai truyén vao... Chi
yéu tiéng 6n dugc truyén vao bén trong khong gian can diéu hoa la thong qua
duong dng gio.

Do d6 trong hé théng diéu hoa khong khi nguoi ta thuong gan thém cac
thiét bi tiéu 4m trén dudng ng cip gid va trén dudng gid hoi, gan véi quat gio.
Thudng c6 may dang chinh sau:

- Ham tiéu dm (hinh 3.14a) gdm céac tim hat am duoc bo tri theo dudng
ziczac dé ting kha niang tiéu Am. Ham tiéu 4m thudng dugc dat sat cira gié hoi,
(do c6 kich thudc 16n). Mdi tim hat 4m thudng gom bo khung kim loai ¢6 vo
bang ton hay gd dan duoc duc 15, bén ngoai dugc boc 16p vai thiy tinh chong
chay (duong kinh cic 16 thuong 1a 6 mm, khoang cach gitta cac 16 1a 12 mm ).
Po day cua cic tdm tiéu am va khoang cach giira cac tim quyét dinh muc do
giam am cua thiét bi;

- Ong tiéu ém (hinh 3.14b) thuong gém hai 16p vt liéu hut 4&m — mot 16p
dat sat vach éng, mot 1op bd tri trén tryc dng — duge nhdi trong 16p vo duc 16
tuong tu nhu cac tim hat am da ndi ¢ trén. Bé giam tré luc 16p khong khi khi
vao va ra khoi thiét bi, nguoi ta 1am vat cong hai dau ctia cac tam hat am

T T vat Lidu hit 4my
IN
R
gié hdi
L

Hinh 3.14: Cdc loai thiét bi
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C6 mdt sb thiét bi tiéu am don gian chi gdm mot 16p hat 4m bo tri sat véi
vach 6ng din, khong co 16p giira (thAm chi trong mot sd truong hop don gian
hon nita: gdn mot 16p vt lidu hat Am bén vach dng).

Kha nang ti€u am cua thiét bi phu thudc vao ban chit hat am, do dai bé
day 16p vat li¢u hit am va khoang cach gitia chung.

3. HE THONG VAN CHUYEN VA PHAN PHOI KHONG KHI:
Muc tieu:

- Cach phan phdi khong khi trong hé thong diéu hoa khong khi va vai tro
chtrc ning cua céc thiét b trong hé thdng phan phdi khong khi.
3.1. Trao déi khéng khi trong phong:

Muc dich cua viée thong gid va didu hoa khong khi 1a thay d6i khong khi
d3 bi 6 nhiém do nhiét, 4m, bui..& trong phong bang gié mai. Su trao d6i khong
khi dugc thyc hién nho khong khi chuyén dong. Khong khi trong khong gian
phong tham gia cac chuyén dong sau:

* Chuyén dong d6i luu tu nhién:

Do c6 chénh léch nhiét d6 va d6 am nén mat do thay d6i. Dong nong va
kho bdc 1én cao va lanh, am chim xuéng. Tuy nhién chuyén dong nay chu yéu la
do nhiét do, khi nhi¢t d0 chénh léch cang cao thi chuyén dong cang manh.

* Chuyén dong d6i luu cudng buc:

Do quat tao nén va dong vai trd quyét dinh trong viéc trao d6i khong khi.
* Chuyén dong khuyéch tan:

Chuyén dong khuéch tan 13 su chuyén dong cua khong khi ding yén vao
mot dong khong khi chuyén dong.

Chuyén déng khuéch tan c6 ¥ nghia 1on trong viée giam tbc do ctua dong
khong khi sau khi ra khoi miéng thoi, lam dong déu toc do khong khi trong
phong va gay ra su x4o tron can thiét trén toan bo phong.

Pé danh gia mirc d6 hoan hao cua viéc trao d6i khong khi trong nha ngudi
ta dua ra hé s6 déng déu sau:

KE = (tR-tv) / (t|_ - tv)

tr, tv - Nhiét d6 khong khi ra va vao phong

t. - Nhiét d§ khong khi tai vung lam viéc. Tuc 1a khoang khong gian tur
san dén do cao 2m.

Hé s6 Ke cang cao cang tot
3.1.1. Cac dong khong khi tham gia trao doi khong khi trong phong:

Ludng khong khi 12 dong khong khi chuyén dong va choan toan bo khong
gian d6. Viéc nghién ciru luong khong khi vao ra & cac miéng thoi c6 ¥ nghia rat
quan trong 1a & chd trén co sé xac dinh duogc tde do khong khi tai mot diém nao
d6 cua ludng dé cé thé bd tri miéng thoi va miéng hut trong khong gian phong
hop 1y nham dam bao téc do trong ving lam viéc nam trong gidi han cho phép.
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a) Céu trc cta ludng khong khi tir miéng thoi:

* X6t mot ludng khong khi duge thoi ra tir mot miéng thdi tron ¢ dudng
kinh do, toc 6 ¢ dau ra miéng thoi 1a v, va duge coi 1a phan bd déu trén toan tiét
dién mi¢ng thdi x = 0. &

X0| Xd | /) 1;2“‘ -

X

Hinh 3.15: Luong khéng khi dau ra mét miéng théi tron

- Cang ra xa miéng tho6i dong ning ctia dong khong khi giam nén téc do
trung binh giam. Phan bd téc d6 doc theo dudng di thay doi. Do anh hudng cua
ma séat khong khi dimg yén bén ngoai nén toc d6 luong tai bién bang 0, con toc
do6 tai ving tdm ludng van con gitt dugce & vo. Nguoi ta nhan thy trong khoang
cach X < Xq ndo do6 téc do tai tam ludng ludn bang ve. Profil toc do trén tiét dién
trong khoang nay c6 dang hinh thang véi chiéu cao bang ve.

- Ngoai khoang x > x4 tbc do tai tam clia ludong giam dan.

Nguoi ta nhan thay cung véi viéc giam toc do, tiét dién cua ludng ciing
tang 1én. Piéu ndy c6 thé giai thich nhu sau: Theo dinh luat Becnuli cac phan tir
khong khi trong ludng chuyén dong nén co ap suét tinh nho hon cac phan tur
dung yén bén ngoai, két qua 1a khong khi xung quanh tran vao ludng va tao
thanh mot bd phan ciia ludng nén tiét dién ludng tang dan.

Phéan than ludng noi téc do thay doi goi 1a bién ludng, phan c6 véan toc
khong doi v = Vo goi 1a nhan luong.

Poan tir tiét dién ¢ dau ra miéng thoi dén tiét dién xq trén thuc té rat ngén
né it anh huong téi su luan chuyén khong khi trong phong. Poan tir tiét dién xg
tré di goi 1a phan chinh va anh huong quyét dinh dén sy luan chuyén khong khi
trong phong.

* Trén day 1a hinh dang cta luong d6i v6i miéng thoi khong co canh.
Thuc té hinh dang ctia ludng dau ra miéng thoi phu thudc rat nhiéu vao két cau
miéng théi. Poi v6i miéng thoi det (miéng thdi ma mot canh 16n hon canh kia it
nhat 5 1an a/b > 5) ngudi ta nhan thay ludng chi phét trién theo hudng canh nho
ctia miéng thoi, con chiéu kia hau nhu khong mo rong ra.
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Hinh 3.16: Luong khéng khi dau ra mét miéng thoi det

Viéc nghién ctru ludng va xac dinh téc d6 cta ludng co ¥ nghia rat 1on
trong viéc chon miéng thdi va b tri chung trong khong gian diéu hoa. Theo qui
dinh vé vé sinh thi toc do gi6 trong vung lam viéc p[hai nho hon 0,25 m/s. Vi
vay tdc do ludng khi di vao ving nay phai dam bao yéu cau trén.
- Chiéu dai xq:

+ Dbi voi ludng khong khi tir miéng thoi tron: xg = 1,145.do/tgo,  [3-19]

+ Dbi voi ludng khong khi tir miéng thoéi det: xg = 1,26.bo/tgo,  [3-20]

oo - La gbc mép khuyéch tan ctia doan dau: o, = 14°30' voi miéng thoi
tron va o, = 12°40' véi miéng thoi det

do, bo - Puong kinh cua miéng thdi tron va chiéu nho cua miéng thdi det
- Phan b toc d6 tai truc cua ludng ¢ ving chinh:

+ Pbi voi ludng khong khi tir miéng thoi tron: vy = Vo. m/ X" [3-21]

+ Ddi v6i ludng khong khi tir miéng thdi det:vx = Vo. m /A X" [3-22]

m - La hang s6 phu thudc vao kich thudc va loai miéng thoi: niéng thoi
tron top dau m = 6,8, tron ¢6 loa khuyéch tan m = 1,35, miéng thdi det m = 2,5.

x" toa do khong thir nguyén: miéng thoi tron x" = x/d,o, miéng thoi det x" =
x/b,

Nhu vay khi chon miéng thoi chiing ta phai cin ctr vao tri s6 m

+ Mudn ludng khong khi di xa can chon m 1én, téc do ludng suy giam
cham va khi can ludng di gan thi chon m nho, luéng suy giam téc do nhanh. Vi
vay trong cac xi nghiép cong nghiép khi khong gian diéu hoa rong, tbc do cho
phép 16n c6 thé cho miéng théi det, con trong cic phong lam viéc, phong &
khong gian thuong hep, tran thap, toc do cho phép nho thi nén chon miéng thoi
kiéu khuyéch tan hodc c6 cic canh hudng.
- Phan b6 toc d6 trung binh cua ludng & ving chinh:

+ Dbi voi ludng khong khi tir miéng thoi tron:

Vyx = 3,29V, /(1 + 2xtgo./do) [3-23]
V' = 0,645V, /(1 + 2xtga/do) = 0,2.vy [3-24]
+ Pbi v6i ludng khong khi tir miéng thoi det:
Vy = 1,88V, /N1 + 2xtgaie/bo) [3-25]
V' = 0,78V, / V1 + 2xtgow/bo) = 0,4.vy [3-26]

b) Cau trac ciia dong khong khi gan miéng hit:
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Khac véi ludng khong khi trude cac miéng thoi, ludng khong khi trude
cac miéng hut co6 2 dac diém khac co ban:

- Ludng khong khi trudc miéng thdi c6 goc loe nho, ludng khong khi
tredc miéng hut chiém toan bd khong gian trude miéng hut nghia 1a 16n hon
nhiéu.

- Luu luong khong khi trong ludng trude miéng thoi ting dan, con miéng
hut 1a khong doi.

LI
Hinh 3.17: Luong khéng khi triwée miéng hiit

Do 2 dic diém trén nén khi di ra cach xa miéng hat mot khoang ngin tdc
d6 giam mot cach nhanh chong. Nén c6 thé noi luong khong khi truée miéng hut
triét tiéu rat nhanh.

Toc do trén truc cua 1u6ng khong khi trudec miéng hut xac dinh theo cong
thirc sau:

VX = Kp.Vo.(do/X)? [3-27]

Vo - Toc do khong khi tai dau vao miéng hut, m/s

do - Puong kinh cua miéng hut

X - Khoang céch tir miéng hut t¢i diém xac dinh

ky - Hé s6 phu thudc dan miéng hut

Bang 3.1: Bang xéac dinh hé s6 ky

. T.;(t oA
So do Dang }e dlefl ngans
: Tron, vuong | Det
1% A 1A . 7 , > 0
Lap nho Ién cao G(?c k’huyech tan o > 180°, 0,06 0,12
mép co canh
- Lap sat tuong, tran | a=180°, C6 mit bich 0,12 0,24
- Lip & goc a=90°, bd tri & goc 0,24 0,48

Tir gia tri ky ta c6 nhan xét 1a toc d6 khong khi tai tim ludng trudc miéng
th6i giam rat nhanh khi ting khoang cach x. Vi du dbi véi miéng thoi tron, khi
b tri nho 1én khoi tudong (goc khuyéch tan o > 180° ) khi x = d, thi vy = 0,06.v,
tdc do khong khi tai tam ludng chi con 6% tdc d6 dau vao miéng ht.

Véi cac két qua trén ta co thé rat ra két luan sau:
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- Miéng hut chi gay x40 dong khong khi tai mot ving rat nho trudce né va
do d6 hau nhu khong anh huéng t6i su luan chuyén khong khi & trong phong. Vi
tri miéng hut khong anh hudng t6i viéc luan chuyén khong khi.

- Viéc b tri cac miéng hut chi c6 y nghia vé mat thim my. Dé tao diéu
kién hat duoc déu gi6 trong phong va viéc thai kiét cac chit doc hai can tao ra
su x40 tron trong phong nhd quat hodc ludng gi6 cap.
¢) Ludng khéng khi dbi lwu tw nhién:

Khi nghién ctru ludng khéng khi ddi luu ty nhién nguoi ta nhan thiy cu
trac cua ludng twong ty nhu ludng khong khi trude cac miéng thoi.

Hinh 3.18: Lubng khéng khi doi leu ti nhién
Xét truong hop mot tAm tron toa nhiét dit trén mat san, khong khi trén bé
mit s& duoc dot nong va bdc 1én.
- Tc d6 trung binh tai tiét dién cach bé mat mot khoang x

V" = 0,058 (Q/X)2, m/s [3-28]
- Tbc d6 tai tAm luéng:
meax = 0,046 (Q/dtd)1/3, m/S [3'29]

da - Puong kinh trong dwong cuia bé mit nong: dy = V4.F/n

Q — nhiét luong tdm tron toa ra
d) Ludng khong khi khong dang nhiét:

Cac cong thuc xac dinh do dai xq va cac tbe d0 & trén chi xét trong diéu
kién dong khong khi ding nhiét, tirc 1a c6 nhiét d6 bang nhiét d6 khong khi
trong phong. Trong thuc té nhiét d6 cuia dong khong khi thdi vao bao gid ciing
khac nhiét d6 khong khi trong phong. V& mua hé khi PHKK thi nhiét d6 dong
bé hon va vé mua dong khi sudi thi nhiét do khong khi trong ludng cao hon.

Do c¢6 su chénh 1éch nhiét d0 d6 ma luéng khong khi s€ c6 xu huong bi
day 1én trén hay xudng dudi tuy theo nhiét do ctia ludng cao hon hay thap hon

nhiét d§ phong.
Khi nhiét do luéng bé hon nguoi ta xac dinh mbi quan h¢ tdc d6 nhu sau:
(tr — te)/(tr — ts) = 0,8.vc/v, [3-30]

tr, tc, ts- La nhiét do trong phong, nhiét do tam luéng tai vi tri khao sat va
nhiét d6 khong khi tai miéng thoi.
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Ve, Vo - Toc d0 khong khi tai tam truc & vi tri khao sat va tai miéng thdi.
e) Ludng khong khi thuce té trong phong:

Ludng khong khi thuc té trong phong chiu anh huéng cua tran, vach
phong va anh hudng qua lai nhau nén ciu tao ludng c6 nhiéu thay ddi.

- Anh huéng cua tran va vich:

Khi lué)ng khong khi dugc thdi ra miéng thdi doc theo tran hodc véch thi
hinh dang c6 nhiéu thay doi.

Giai doan dau dong khong khi phat trién binh thuong va mé rong vé 2
phia.

Giai doan sau khi ludng da phat trién 1én tan trin, do khéng c6 khong khi
khuyéc tan vao ludng nén tdc d6 ludng khu vuc sat tran van duy tri & toe do cao,
nén ap suét thap. Két qua xuat hién luc nang nang toan bo ludng 18n sat tran. Vi
vay ludng di dugc xa hon va xam pham it vao ving lam viéc.

Nho vay ¢ thé chon tdc d6 thoi cao.

- Tdc dong giira 2 luong théi ngueoc chiéu nhau:

Khi hai ludng th6i nguoc nhau thi toc d6 khong thi tai diém va dap 2 dong
s& 361 huéng gidong nhu vap mot bire tuong thang dung va 2 ludng c6 xu hudng
di xudng. Vi thé nén tranh lap dat 2 miéng thoi dbi dién nhau. Trong trudng hop
bat budc thi khoang cach gitra 2 miéng thoi khong duge quéa gan.

- Tdc dong qua lai gitta 2 luéng ddt canh nhau:.

Khi 2 luéng khong khi dit canh nhau véi mot khoang cach D, 2 ludng nay
s& giao v4i nhau tai diém A. Trudc khoang cach A, cac ludng van phat trién binh
thuong. Bit dau tir A trd di ca 2 ludng nhéap lai mot va truc cta ludng méi 1 truc
di qua A.

3.1.2. Céc hinh thtic cap gi6 va thai gio:

T6 chirc trao doi khong khi 1a su bo tri hé théng cac miéng théi, hut
khong khi trong nha. Sy thoi khong khi tir cac miéng thoi vao phong duoc goi 1a
su cap gid. C6 nhiéu cach t6 chuc trao d6i khong khi khac nhau. Thudng gip
hon ca 1a cac céach sau day.

a) Cép gi6 phia trén két hop hat duéi:

Hé théng cac miéng thoi gid 2 dugc bd tri trén cao, con cic miéng hut 5
dugc bo tri dudi san (ndi vao cac kénh gié hoi dit ngam dudi san). Khong khi
thoat ra tir cdc miéng thdi c6 téc dd kha 16n tao thanh cac dong d6i luu cudng
burc, két hop cac dong d6i luu ty nhién nhiét phat sinh tir cAc ngudn nhiét 1 trong
phong (va ca voi dong dbi luu do ludng khong dang nhiét néu cap khi lanh), gy
ra sy x40 tron manh liét khong khi trong phong. Mit khac dong ddi luu khuéch
tan cling gop phan déang ké vao su trao d6i khong khi trong phong. Két qua 1a
am thtra va nhiét thira duoc thai ra cac miéng hut.
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Hinh 3.19: Cap gi6 phia trén két hop hiit dudi
b) Cép gi6 tir dudi két hop hit trén:

Ong dan gi6 chinh 2 dugc dit trén cao roi dan Xuéng vung lam viéc.
Khong khi cip tir cac miéng thoi gid 1 dat ap tuong s& tran ngdp ving lam viée
cua gian may va tai do nhan nhig¢t, am tir cac nguén 4 thai ra. Nhu vay dong doi
lru cudng buc tir miéng théi va gan miéng hat cung chiéu véi dong ddi luu tu
nhién nhiét, tao diéu kién thuin loi cho viéc thai nhiét thira, dic biét trong
truong hop thong gio thai nhiét. Trong trudng hop cap gié nong dé sudi 4m vao
mua dong cling xay ra hién tuong tuong ty. Tuy vdy khi cap gi6 lanh vao mua
hé thi dong d6i Iuu tu nhién do ludng khong dang nhiét c6 xu hudng di xubng s&
can trd cua cac dong di lén lgm hiéu qua tra(?) d6i khong khi kém di.

Hinh 3.20: Cdp gié tir dwdi két hop hiit trén

Tom lai phuong thirc ndy dat hiéu qua cao khi cap gié nong sudi 4m hoic
thong gi6 thai nhiét. Trong nhiéu truong hop to chirc thong gid, ngudi ta tham
chi thay viéc cap gio co gidi bang cap gio tu nhién tir cira md hodc thay thé thai
gié cudng birc bang thai gi6 ty nhién qua cira mai ciling dat hiéu qua thai nhiét
rat tot.
¢) Cép gi6 tir trén cao két hop hut trén:

Khi to chirc trao d6i khong khi trong hé thong diéu tiét khong khi nguoi ta
rat it quan tim dén viéc bo tri miéng hut ¢ trén cao hay dudi thap, vi dong d6i
lwu gan miéng hut rat yéu va khong déng vai tro gi trong trao d6i khong khi
(muc dich b6 tri miéng hut chi dé tao ra su tuan hoan khong khi trong h¢ thd ng
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ma théi). Vi vy trong nhiéu truong hop ngudi ta bd tri miéng hat ¢ cao gan véi
miéng thoi.
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Hinh 3.21: Cdp gi6 tir trén cao két hop hiit trén

bo61 khi nguot ta cling st dung phuong thitc nay cho thong gié cong
nghiép néu luong khong khi can cip vao nhiéu va tdc d6 gié vung lam viéc yéu
cau 16n.

d) Cap gi6 trén cao két hop hit cuc bo:

Trong nhiing truong hop & gian may co phat sinh cac chat doc hodc cac
nguon doc hai co tich ty 16n thi phai tién hanh thong gi6 cuc bo. Khi d6 can phai
thong gi6 vao phong dé dam bao ap suat trong phong khong bi am. Phuong thirc
cap gi6 pho bién 1a tir trén cao.

s
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Hinh 3.22: Cdp gié trén cao két hop hit cuc bé

Chéat doc hai dugc hat ra tir cac thiét bi hat cuc bod dit phia trén céc thiét
bi phat sinh dc hai 1; khong khi cap tir dng dan 2 dugc cip vao phong qua cic
miéng thoi gié 3, sau d6 nhanh chong hoa 1an voi khong khi & phia trén ving
lam viéc, cudi cung duoc thai ra ngoai qua hé théng hut khong khi cuc bd. Do
khong khi 6 nhiém hau hét da di vao miéng hut cuc bo, mit khac dong dbi luu
gan miéng hat cuc bd ciing kha manh nén qua trinh trao doi khong khi cha yéu
dién ra & ving quanh miéng hut va tai ving lam viéc.

e) Cép gi6 tap trung;

Trong nhiing trudng hop can thai nhiét hodc m tich tu & mot ving nao dé
ra khoi phong, co thé str dung phuong thirc cp gi6 tip trung: ludng khong khi
duoc thoi ra tur miéng thdi vai tbe do 1on tao thanh luéng tn bién cham. Trén
duong di, ludng gié ndy tao ra sy xao tron khong khi trong phong kha manh nho
sy phat sinh cac dong ddi luvu khuéeh tan. Tai doan dau cua lué)ng tde do dong
cudng birc 16n hon nén sy khuéch tan manh hon & cudi ludng. Nguoc lai phan
cudi cua dong khi lai c6 ban kinh luéng 16n hon nén van tao ra dugc sy trao ddi
khong khi trong sudt chiéu dai cin phong.

7" Ving lam viéc
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Hinh 3.23: Cap gi6 tdp trung
Phuong thtrc nay don gian, ré tién nhung c6 nhiéu nhuoc diém: khong khi
cap phan phdi khong dong déu, hon nita lai gy ra su tich tu cic chéat doc hai ¢
phan cudi gan phia cac miéng hat. Vi vay phwong thire nay khong thich hop céc
gian may c6 phat sinh bui va chat doc (du 1a loai c6 ddc tinh thip). Ngay ca khi
thong gi6 thai nhiét thi hiéu qua cling khong bang cac phuong thirc da trinh bay
O trén.

3.1.3. Cac kiéu miéng cap va miéng hoi:
a) Miéng cap:

CAu tao cua miéng cap (miéng thoi) c6 y nghia rat 16n trong viéc luan
chuyén khong khi trong phong, kha ning mé rong, tim voi cua ludng. ..
* Phan loai:

- Theo hinh dang: Miéng théi tron, vudng, chit nhat, det

- Theo vi tri lap dit: Miéng thoi gan tran, gan tudng

- Theo kiéu phan phdi gié: Khuéch tan, duc 16, canh huéng
* Miéng thoi kiéu khuyéch tan (DIFFUSER):

La loai miéng thoi duogc sir dung pho bién nhat vi don gian va bé mat dep.
Thuong dugc gan trén tran, dong khong khi khi di qua miéng thoi s& dugc
khuyéch tan rong ra theo 4 huéng nén toc d6 khong khi tai ving 1am viéc nhanh
chong giam nho va dong déu. Nho vay miéng thoi kiéu nay thuong duoc st
dung nhiéu trong cac cong s khi ma do cao tran ciia phong 1am viéc rat thap.

Cau tao: GOom phan vo va phan canh. Cac canh nghiéng mot goc tir 30 -
60°, loai nghiéng 60° nhin tir phia duéi dep hon. Bo phan canh c6 thé thao roi dé
v¢€ sinh cling nhu thuan tién khi lép miéng thoi.

Miéng thoi nay c6 dang hinh vudng 13 pho bién nhét, ca biét van c6 cac
miéng thoi dang hinh chit nhat. Véi hinh dang nay né rat dé lap dat. C6 thé phoi
két hop véi cac b deén hinh thu khac nhau tao nén mot mat béng dep.

* Miéng thoi kiéu chan mua (LOUVRE):

Miéng thodi kiéu chan mua duoc st dung dé gan lap trén tuong.

CAu tao gém: phan v6 va phan canh. Canh thudong duong nghiéng theo 1
chiéu (xudng dudi) hodc 3 chiéu (dudi va 2 bén). PO nghiéng cua canh ciling tiy
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thudc vao do cao cua tudng noi nd6 duoc lép dap ma co thé chon 300, 450 va
600.
* Miéng thoi kiéu luéi:

Miéng thoi kiéu ludi 13 loai miéng thdi co 2 hé théng canh hudng vudng
goc v6i nhau. Nho diéu chinh cac canh hudng ndy ma c6 thé diéu chinh duoc
hudng gid.

Miéng thoi kiéu ludi co thé 1ap cho tran hodc tuong.

b) Miéng hoi (miéng hut):

Miéng hat hdu nhu khong anh hudng téi su xdo tron khong khi trong
phong nén két cau cua né ciing khong anh hudng t6i tuan hoan khong khi. Chon
két cau nao 13 do yéu cau cu thé cong trinh va thAm my quyét dinh. Thuong
dugc chon twong tu miéng thdi dé cé sy hai hoa trong phong. Miéng hut thudng
c6 gan phin loc dé loc bui.

3.2. Puwong éong gio:

Puong ong gié duge chia lam nhiéu loai tuy theo cach phéan loai khac
nhau:

* Theo chirc nang:

- Kénh cap gi6 (Supply Air Duct - SAD)

- Kénh hoi gi6 (Return Air Duct - RAD)

- Kénh cap gio6 tuoi (Fresh Air Duct)

- Kénh thdng gié (Axhaust Air Duct)

* Theo téc dé gio:
Bang 3.2: Phan loai duong 6ng gié theo toc do gid

Loai kénh | H@ thong diéu hoa dan | H¢ thong diéu hoa cong
gio dung nghiép
Cap gio6 Hoi gi6 Cap gio6 Hoi gi6
-Toc do thap [<12,7m/s |<10,2m/s [<127m/s |<12,7m/s
-Técddcao |[>127mls |- 12,7 - 25,4
* Theo dp sudt

- Ap suat thap : 95 mmH;0

- Ap suat trung binh : 95 - 172 mmH;0

- Ap suit cao 172 - 310 mmH,0

* Theo két cdu va vi tri lcfp dat:
- Kénh gio treo
- Kénh gi6 ngdm
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3.2.1. Cu trac cua hé théng:
a) Hé thong kiéu kénh ngam:

- Kénh thuong duogc xay dung bang gach hodc bé tong. Kénh gié dat dudi
san va thuong cho cac duong nudce, dién, dién thoai di kém nén gon gang va tiét
kiém chi phi n61 chung.

- Kénh gi6 ngam thuong sir dung lam kénh gié hoi, rat it khi sir dung lam
kénh gi6 cip so anh hudng chat luong gié sau khi di xur 1y, vi am méc trong
kénh, dic biét 1a kénh gid cii d3 hoat dong lau ngay. Khi phai bat budc thi phai
xtr Iy chdng thim that tdt.

- Kénh thuong c6 tiét dién chit nhat va dugc xay dung sin khi xay dung
cong trinh.

- Hé théng kénh gi6 ngadm thudng duoc st dung trong cac nha may dét,
rap chiéu bong. Cac kénh gié ngadm nay c6 kha nang hut tot cic soi bong bay
nén khir bui trong xudng tot.

b) Hé théng 6ng kiéu treo:

Hé théng kénh treo 13 hé thdng kénh duogc treo trén cac gia dd di trén cao.
Do d6 yéu cau

- Nhe

- Bén va chic chan

- Khong chay

Thong thuong kénh gio kiéu treo lam bang ton trang kém co bé day trong
khoang tir 0,5 — 1,2mm theo ti€u chuan qui dinh phu thudc vao kich thudc
duong 6ng. Trong mdt sd truong hop do moi truong ¢d dd dn mon cao cb thé st
dung chat déo hay inox. Hién nay nguoi ta c6 sir dung foam dé 1am duong ong:
wu diém nhe nhung d& chay vi thé phai ¢ 1p gidy bac chéng chay.

Khi thiét ké dudng 6ng c6 thé chon d6 day cua tole theo bang duéi dy:

Bang 3.3: Do day cua tole theo dudng 6ng

Canh 16n cua 6ng gi6, mm b day, mm
< 300 0,5mm
301 + 750 0,6 mm
751 = 1350 0,8 mm
1351 + 2100 1,0 mm
> 2100 1,2 mm

- Pé tranh ton that nhiét duong 6ng thudng boc mot 16p cach nhiét bang
bong thiy tinh, hay stirofor, bén ngoai boc 16p gidy bac chong chay va phan xa
nhiét. Dé tranh chudt 1am hong ngudi ta ¢6 thé boc thém 16p ludi sat mong.

- Khi duong 6ng di ngoai troi nguoi thém 16p ton ngoai ciing dé bao vé
mua nang
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- Puong Ong di trong khong gian diéu hoa co thé khong can boc cach
nhiét

- Pé tién cho viéc lap rap, ché tao, van chuyén dudng dng duoc gia cong
ting doan ngan theo kich c& cua cac tim ton. Viéc lap rap thuc hién bang bich
hoac bﬁng cac nep ton. Bich ¢co thé 1a nhom duc, sit V hodc ban than éng ton.

- Viéc treo dudng bng tuy thudc vao két cdu cong trinh cu thé: Treo
tuong, trin nha, xa nha...

- Hinh dang kénh gio rat da dang: Chit nhat, tron, vudng,.. éng chir nhat
duogc st dung phd bién hon ca vi né phu hop véi két ciu nha, dé treo d&, d& ché
tao, d& boc cach nhiét va dic biét cac chi tiét cua, cut, xuyét, chac 3, chac 4.. dé
ché tao hon éng tron nhiéu.

- Khi luu lugng khong khi trong kénh gi6 giam thi kich thudc ctia n6 cling
can giam xudng twong tng: Dicu nay co loi 1a tiét kién va hé s6 khong déu kkd
giam

- Khi ndi kénh gio6 véi thiét bi chuyén dong nhu quat, dong co thi can phai
nbi qua 6ng n6i mém dé giam viéc truyén chan dong theo kénh gio.

- Khi kich thudc dng 16n can lam gin gia cudng.

- Pudng 6ng sau khi gia cong xong can lam kin bang silicon.

3.2.2. Céc loai trd khang thity lyc ciia duong 6ng:
a) Ton that ma sét:

Apms = lép.%z, mmH,0 [3-31]

A - Hé 6 tré luc ma sat

| - chiéu dai 6ng, m

d - duong kinh dng, m

p - Khéi luong riéng ciia khong khi, kg/m?®

o - Toc d6 khong khi, m/s
b) Tén thit cuc bo:

Apch = §.p.%2 [3-32]

Tri s6 ¢ tra theo sach phu thudc vao dang tén that: Cat, con, Té, Chac..,
kich thuéc tiét dién va toc 6 khong khi.

Néu tdc do trén toan bo dng déu thi co thé xac dinh

0)2

Apcb = Zg.p.7 [3-33]
* C6 2 cach x4c dinh ton thét cuc bo:

- X4c dinh hé s6 & cho tung kiéu chi tiét: Cut, con, Té, Chac.

- Qui ddi ra d6 dai éng thing twong duong.

+ X4ac dinh hé sd &:
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Vi du ctt 90° tron voi dudng kinh D va ban kinh cong qua tdm dng 13 R,
thi € xac dinh theo bang sau:
Bang 3.4:
RD | 05 |075| 1,0 1,5 | 2,0 2,5
§ 0,71 1033 | 0,22 | 0,15 | 0,13 | 0,12
+ Qui ddi chiéu dai tuong duong:

Tén that cuc bd c6 thé coi nhu 1a ton that ma sat véi mot chiéu dai tuong
duong nao do:

Apch=£.p0?%/2 = L.(la/d)p.w?/2 [3-34]

Thong thudng ngudi ta xac dinh chiéu dai tuong duwong thong qua duong
kinh twong duong cua tiét dién éng. Tri s6 a tra theo cc bang trong céc tai lidu:

Itd =a.D

GOp laita co

Ap = ZApms + ZApch [3-35]
3.3. Quat gio:

Quat 1a thiét bi dung dé van chuyén va phan phdi khong khi 1a thiét bi
khong thé thiéu dugc trong hé thong diéu hoa khong khi va doi sdng.

Hai thong s co ban cua quat gio 1a:

- Luu lugng khong khi cua quat: V, m%/s, m/h

- Cot ap Hq (4p sudt thira ma quat tao ra): Pa hoic mmH,0
3.3.1. Phan loai quat gi0:

- Theo dac tinh khi dong:

+ Hudng truc: Khong khi vao va ra di doc theo truc. Gon nhe c6 thé cho
lwu lugng 16n véi ap sudt bé. Thuong dung trong hé théng khong co dng gio
hoic 6ng ngan

+ Ly tam: D1 vao theo hudng truc quay di ra vudng goc truc quay, cot ap
tao ra do ly tdm. Vi vay can c6 dng dan gi6 méi tao ap sut 16n. N6 c6 thé tao
nén ludng gi6 ¢ ap suat 16n. Trong mot s6 may DPHKK dang Package thudng sir
dung quat ly tam.

- Theo cot ap:

+ Quat ha ap: Hq < 1000 Pa

+ Quat trung ap: 1000 pa < Hq < 300 Pa

+ Quat cao ap Hq > 3000 Pa
- Theo cong dung:

+ Quat gio

+ Quat khoi

+ Quat bui

+ Quat thong hoti
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3.3.2. Pudng dic tinh cta quat va diém lam viéc trong mang dudng éng:
* Do thi ddc tinh:

Do thi biéu dién quan hé giira cot ap H va luu luong V tng voi sb vong
quay n ctia gudng canh cta quat goi 13 do thi dic tinh cta quat.

Trén d6 thi dic tinh nguoi ta con biéu thi céc dudng tham s6 khac nhu
duong hiéu suit quat Mg, duong cong suat quat Ng.
H oy 2,05

min
Hs0

Hy |-

[

) VZ’/ﬁ)
Hinh 3.24: D6 thi dwong dac tinh quat
* Pjc tinh mang dudng 6ng:

MObi mdt quat & mot toc dd quay nao d6 déu co thé tao ra cac cot ap Hq va
lwu lugng Hq khac nhau tmg vai tong trd luc Ap dong khi di qua

Quan hé Ap — V goi la dic tinh mang dudng 6ng.

Trén d6 thi dic tinh diém A dugc xac dinh boi toc d6 1am viée cta quat va
tong trd luc mang dudng 6ng goi 1a diém lam viéc cua quat. Nhu vay & mot tdc
d6 quay quat c6 thé c6 nhiéu ché do lam viéc khac nhau tiy thudc dic tinh mang
duong 6ng. Do d6 hiéu suit ctia quat s& khac nhau va coéng suat kéo doi hoi khac
nhau.

Nhiém vu ctia nguoi thiét ké hé thong duong ong 1a phai 1am sao véi mot
luu lugng V cho trude phai thiét ké duong 6ng sao cho dat hiéu suat cao nhat
hodc chi it cang gan Mmax cang tot.

* Tinh chon quat gio:

Mudn chon quat va dinh diém lam viéc cua quat can phai tién hanh xac
dinh

- Luu lugng tinh todn Vi

- COt ap tinh toan Hy

- Sau d6 can luu y mot s6 yéu t6 nhu: d6 6n cho phép, do rung noi dit
may, nhiét do chét khi, kha nang gy an mon kim loai, né)ng dd bui trong khi.
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a) Luu luong tinh todn Vi ddi v6i hé thong diéu hoa khong khi chinh 1a
lwu lwong thé tich khong khi 1am viéc Ly
b) Cot ap tinh toan chinh 1a Hy = XAp
¢) Luu lugng can thiét ciia quat chon nhu sau:
- V61 moi truong sach: Vg = Vy
- V61 quat hut hay tai liu: Vg =1,1 Vg
d) Cot 4p can thiét cia quat Hy chon theo ap suat khi quyén va va nhiét do
chét khi
Hq = Hu. [(273+t)/293]. [760/B].[pw/ pxk] [3-36]
Pk, Prk Mat do cua chat khi va khong khi tinh ¢ 0°C va By = 760mmHg
- Néu quat tai bui hoac cac vat ran khac (bong, vai, soi.. ) thi chon
Hq=1,1.(1 + K.N).Hy
K 1a hé sb tuy thudc vao tinh chét cta bui
N — Nong d6 hon hop van chuyén = Khéi lugng vat chat tai / khoi
lugng khong khi sach, kg/kg
B — 4ap sut lam viéc clia quat, nmHg
e) Can clr vao Vg Va Hq tién hanh chon quat thich hop sao cho dudng dic
tinh H-V ¢6 hiéu suat cao nhat (gan Mmax).
f) Pinh diém lam viéc cua quat va xac dinh s6 vong quay n va hiéu sut
ctia nd. Tir d6 tinh dugc cong suat dong co kéo quat.
Khi chon quat can dinh toc dd tiép tuyén cho phép nam trong khoang u <
40 — 45 m/s dé tranh gdy 6n qua mirc. Riéng quat c6 kich thudc 16n hon d, >
1000mm cho phép chon u < 60m/s
g) Cong suit yéu cau trén truc
Ng = (Vq.Hg.10°)/mq, KW [3-37]
Trong d6 V4 (m®/s) va H (Pa)
Véi quat hat bui hoac quat tai:
Ng = (1,2.Vq.Hq.103)/mq, KW
h) Céng suét dat cua dong co:
Nae = Ng.Kat/ Mg [3-38]
N — Hiéu suét truyén dong
+ Tryc tiép N = 1
+ Khép mém: N = 0,98
+ Pai: Ny = 0,95
Kgi — Hé sb du tri phu thudc cong suat yéu cau trén truc quat.
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Bang 3.5: Bang hé s6 du trit cta quat theo cong sut trén truc:

Ng, KW | Quat ly tam | Quat hwéng truc
<05 1,5 1,20
0,51-1,0 1,3 1,15
1,1-2,0 1,2 1,10
2,1-50 1,15 1,05
>5 1,10 1,05

Khi chon quat phai luu y d6 on. Do On cua quat thuong dugc cac nha ché
tao dua ra trong céac catalogue. Néu khong co catalogue ta c6 thé kiém toc do dai
trén dinh quat. Toc do d6 khong dugc qua 16n

o =m.D1.n<40+45m/s [3-39]
3.4. Bai tdp vé quat gié va tré khdng dwong éng:

Vi du 1: Xéac dinh ton that 4p suét cua 1 doan dng dan thang co tiét dién hinh
tron. Cho biét d = 200 mm, luu luong 904,7 m%/h, chiéu dai 6ng 1=10 m va A =
0,045
Giai: Tc do khong khi di trong éng:

904,7.4

= —— = _=8ms
3600.7.(0,2)
Ton that ap suat ctia doan ong dan:
I 10, 8
ApmMS = A— p.— = 0,045—1,2.— =86,4mmH,0.
d 2 0,2 2

Vi du 2: Xac dinh cong suat dong co quat biét thong sé cua quat Vi = 32000
m3/h va Hy = 60 mmH,0. Biét quat lam viéc & diéu kién ap suat khi quyén, hiéu
sudt quat 75% va khong khi & dau vao cta quat c6 nhiét do 115°C.
Giai: Gia st quat 1am viéc trong moi truong khong khi sach:

Luu lugng can thiét ciia quat: Vq = Vy = 32000 m%/h

Do quat 1am vi¢c voi khong khi ¢ ap suat khi quyén B = 760 mmHg nén
Pk = prk. COt 4p can thiét cua quat Hq:

Hqy = Hu [(273+t)/293]. [760/B].[pw/pxk]

= 60.[388/293] = 79,45 mmH0.
Cong suét yéu cau trén truc

@.79,45.9,81.10’3

Ng = (Vq.Hg.10%)/m, = 2600 r = 9,24 kW

Cong suat dit ciia dong co:
Nae = Ng.Kat/ Mea
Gia st dong co kéo truc tiép truc quat: ng = 1
+ Néu quat li tam Kg; = 1,1
= Cong suat dit ciia dong co:
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Na = (9,24.1,1)/1 = 10,16 kW

+ Néu quat huéng truc K¢ = 1,05

= Cong suit dit cua dong co:
Nae = (9,24.1,05)/1 = 9,7 KW
4. CAC PHAN TU KHAC CUA HE THONG DHKK:
Muc tiéu:

- Hiéu duoc céc khau diéu chinh tu dong, cac thiét bi loc bui tiéu Am, céc
thiét bi cung cap nudc cho hé théng trong PHKK.

4.1. Khéu tw dong diéu chinh nhiét dp va dj dm trong phong:

Chtrc ning cua hé théng didu chinh tu dong 1a nham duy tri va giit 6n
dinh cac thong s6 van hanh cua hé théng diéu hoa khong khi khong phu thudce
vao diéu kién khi hau bén ngoai va phu tai bén trong.

Céc thong so co ban can duy tri la:

- Nhiét do.

- D6 4m

- Ap SuAt.

- Luu luong.

Trong céc thong sb trén nhiét d6 1a thong sd quan trong nhat.

Ngoai chirc ning dam bao cac thong s6 khi hau trong phong, hé théng
diéu khién con co tac dung bao vé an toan cho hé thong, ngin ngira cac su cd ¢o
thé xay ra, ddm bao hé thong 1am viéc hiéu qua va kinh té nhat; giam chi phi van
hanh cua cong nhan.

4.1.1. Ty d6ng diéu chinh nhiét do:
a) B cam bién nhiét do:

Tat ca cac bo cam bién nhiét d6 déu hoat dong dya trén nguyén tac 1a cac
tinh chat nhiét vat 1y cua cac chat thay doi theo nhiét do. Cu thé 1a su dan bai vi
nhiét, sy thay doi dién trd theo nhiét do. Ta thudng gip cac bo cam bién nhu

Sau.
HUONG CHUYEN DONG . .
el Thanh kim loai T'T Nhiét d6 gidm
Nimk %
\ 0| wist a6 giam 4
‘\ r—2 ;—L—— 7
]
\ i
| ! | | B | Nniet do tang ‘
Ongkimloai || Nhiét dé ting
HRRESS
22) b) ©)

Hinh 3.25: Cac kiéu bg cam bién
ay: thanh lwdng kim thang; as: thanh lwdng kim uon cong;
b: cam bién kiéu ong va thanh; c: cam bién kiéu hp xép.
- Thanh luong kim (bimetal strip):
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Trén hinh 3.25a; 1a co ciu thanh ludng kim, dugc ghép tir 2 thanh kim
loai mong co hé $6 gian n¢ nhiét khac nhau. Mot dau cua thanh duoc gitr cd
dinh va dau kia ty do. Thanh 1 1am tir vat liéu c6 hé s6 gidn nd nhiét kém hon
thanh 2. Khi nhiét d6 tang thanh 2 gidn nd nhiéu hon thanh 1 va udn cong toan
b0 thanh sang trai. Khi nhi¢t d§ gidm xuéng dudi gia tri dinh mure, thanh bi udn
cong sang phai.

Mot dang khéc cua by cam bién dang nay la thanh ludng kim duogc udn
cong dang xodc tron dc, ddu ngoai ¢b dinh dau trong di chuyén. Loai ndy thudng
dugc sir dung dé 1am dong hd do nhiét 6 c6 cu tao nhu trén hinh 3.25a,.

- Bé cam bién ong va thanh:

CAu tao gém 01 thanh kim loai c¢6 hé sb gian nd nhiét 16n dat bén trong 01
6ng tru kim loai gian n& nhiét it hon. Mot dau thanh kim loai han chit vao day
cua éng dau kia tu do. Khi nhiét do tang hodc giam so v&i nhiét A dinh muc
dau ty do chuyén dong sang phai hodc sang tréi.

- B6 cam bién kiéu hdp xép:

Céu tao gom mot hop xép co cac nép nhian hodc mdt mang mong co kha
nang co gian 16n, bén trong chira ddy mot chat 1ong hodc chat khi. Khi nhiét do
thay d6i moi chat co gidn lam hop xép hoidc mang mong cing 1én 1am di chuyén
1 thanh gan trén do.

BAu cam bién

T Hép xép

(f)ng mao

Hinh 3.26: Bé cam bién kiéu hip xép c¢é éng mao va bau cam bién
- Cam bién dién tré:

Cam bién dién trd co cac loai sau day:

- Cudn day dién tro

- Bién tro ban dan

- Cap nhiét
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b) So d6 diéu khién nhiét do:

| Nurdc lanh : Nudc nong
|
|

|

I

| |
NC LR NOIJ_PE

V2

v
] H b U DA |J_T"'_l| RA
Khéng khi ﬁ |

. Q > —
Phun 4m
Béloc  Danlanh Dinnoéng Quat cép gio
Hinh 3.27: So do diéu khién nhiét do

Trén hinh 3.27 1a so d6 diéu khién nhiét do ctia mét AHU. AHU c6 02
dan trao dbi nhiét: mot dan nong va mot dan lanh cac dan hoat dong ddc 1ap va
khong dong thoi. Mua hé dan lanh 1am viéc, mua dong dan nong lam viéc.

Pau ra ctia khong khi ¢6 b tri hé thong phun nude bod sung dé bd sung
am cho khong khi.

Nudc nong, nuée lanh va nude phun duge cap vao nhd cic van dién tir
thuong dong (NC-Normal Close) va thuong md (NO- Normal Open).
4.1.2. Ty dong diéu chinh d6 am trong mot s6 hé thong PHKK cong nghé:
a) BO cam bién d6 am:

B6 cam bién do cling hoat dong dua trén nguyén 1y vé su thay ddi cac tinh
chét nhiét vat Iy ctia méi chat khi d6 am thay doi.

C6 02 loai cam bién do am:
- Loai dung chét hitu co (organic element)
- Loai di¢n tré (Resistance element)

)

i)
-

Hinh 3.28: B cam bién do am
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Trén hinh 3.28 13 bd cam bién do 4m, n6 ¢ chira mét soi hép thu 4m. Sy
thay d6i d6 am lam thay d6i chiéu dai soi hip thy. Soi hip thu c6 thé 1a toc
nguoi hodc vat licu chit déo axétat.

4.2. Loc bui va tiéu am trong PHKK:
4.2.1. Tac dung cua loc bui:

Bui 1a mot trong nhiing chit doc hai. Né)ng do bui trong khong khi z;,
(mg/m®) khong duge vuot qua gidi han cho phép. Mubn vy can tién hanh loc
bui. Viéc chon phuong phap loc bui trong thong gié va PTKK trude tién phai
can cur vao nguén géc bui, cd hat va muc do doc (tir 46 méi quyét dinh né)ng do
bui trong khong khi).

Bui trong khong khi ¢6 hai ngudn gdc chinh:

- Bui hitu co c6 ngudn gdc dong thuc vat, phat sinh trong qua trinh ché
bién, gai cong cac san pham bong, gd, gidy, da, thuc pham, ndng san. ..

- Bui v6 co (bui khoang, bui kim loai...) c¢6 thé do mang tir ngoai vao theo
gio, theo bao bi,...va ciing co thé phat sinh do ché bién ( nhu bui d4 ximang, bui
amiang, bui kim loai khi mai, danh bong...)

Cd hat cua bui dugc phan lam:

- C& hat rat min, khi hat bui c6 kich thudc tir 0,1 = lum (bui ¢6 hat nho
hon 0,001 um la tac nhan gay mui)

- Co min, khi hat bui ¢6 kich thudc tir 1 + 10um

- C& hat tho khi kich thudce hat bui 16n hon 10pum.

Bui cang min cang nguy hiém vi cang dé di siu vao duong thd va rat kho
loc sach bang cac thiét bi thong dung. Chiing thuong ton tai rat 1au trong khong
khi ma khong lang dong. Bui ¢& min tuy c6 roi trong khong khi nhung téc do
khong d6i nén léng dong cham. Céc hat bui thé roi tu do trong khong khi nén
lang dong nhanh hon ca.

Nong d6 bui cho phép trong khong khi thudng cho theo mirc d6 doc hai
va ham lugng silic oxyt. Bang 3.6 cho biét nong do bui trong khong khi c6 diéu
hoa (bui trung tinh).

Bang 3.6: Nong do bui trung tinh trong khong khi ¢6 diéu hoa:

Ham lwong SO: trong bui | Khong khi ving lam Khong khi tuan
% viéc hoan
>10 Zy <2 mg/m? Zy < 0.6 mg/m?
2-10 2-4 <1.2
<2 4-6 4<1.8
Bui amiang <2

Ghi cha: Trudng hop khong khi ¢ bui duoc loc so bd dé thai ra ngoai troi
thi ndng do bui cho phép co thé 16n hon nhiéu, nhung trong moi truong hop déu
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khong cho phép vuot qua 150 mg/m?® dé tranh gay 6 nhiém khi quyén (loc bui
cong nghiép va thai bui vao khi quyén khong thudc pham vi cudn sach nay).

Khi lya chon thiét bi loc bui, ngoai viéc can cr vao néng do bui cho phép,
c& hat bui, doc tinh... cin nim dugc dic tinh cia thiét bi loc bui. Mdi thiét bi
loc bui thudong dugc dac trung boi céac yéu td sau:

- Hi¢éu qua loc bui np (hoac con goi 1a nang luc 1am sach bui) 1a ti sb ph?m
tram gitta lugng bui con gitr lai & thiét bi véi téng luong bui di vao:

7, = GG 10006 = 2= 100% [3-40]
G'b Z'b

Trong d6: G’p, G- lugng bui vao va ra khoi thiét bi trong mdt don vi
thot gian.

Z’p, 2”°p- nOng d6 bui trong khong khi khi vao va ra khoi thiét bi loc bui.

- Phu tai khong khi (m®h.m?) 1a ning luc cho luu thong khong khi trong
mot don vi thoi gian qua moi m? bé mat loc.

- Tré khang thuy luc Ap (Pa) = &.p.0%/2 14 ton that 4p suat cua khong khi
khi qua thiét bi (& 1a hé sb tro khang cua loc bui; o 13 téc d6 khong khi qua bo
loc; p 1a mat do khong khi, p = 1.2 kg/m?)

4.2.2. Tiéng 6n khi c6 PHKK - nguyén nhan va tac hai:

Tiéng On 12 mot trong nhitng chi tiéu chat luong cia hé thong PHKK vi
no ciing 14 mot trong nhitng nhan t6 danh gia tién nghi vi khi hau. Vi vay khong
thé coi thuong tiéng 6n khi lap dat hé théng DPHKK, dic biét 1a trong cac cong
trinh van hoa.

P on dugc do bang dB va thuong duoc danh gia bang mirc cuong do am
thanh L hoic mirc 4p suat am thanh L;:

L =10 lg(w/ o) [3-41]
trong d6: o - &p suét ctia ngudn am, W;
wo = 102 W cong suat ciia ngudn 4m theo mirc chuan qudc té;
Ly =20 Ig(p/po), [3-42]
trong do: p - ap suat am thanh, Pa;
Po_ 4p sudt 4m thanh theo mic chuan (theo ngudng nghe thay cua tai
nguoi), 2.10°Pa = 20uPa.

Tiéng on trong phong c6 diéu hoa khong khi c6 thé do nhiéu nguon khac
nhau gy ra va dugc truyén vao phong theo nhiéu con dudng khac nhau. O day
ta chi xét dén ngudn am do ban than hé théng gy ra hoic dugc truyén vao
phong theo ong gi6. Co thé tham khao do on cho phép cia Lién X6 (cil) trong
bang 3.7 dudi day.
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Bang 3.7:
Poi twong P on cho phép,
Db
Phong ngu, phong doc sach cua thu vién, rap 35
héat
Viéan phong, nha tré, hoi truong, phong thi 40
nghiém
Rap chiéu bong 45
Phong ddnh may chir, ctra hang, khach san 50

Nhitng noi sau day khong quy dinh mirc dn cho phép:

- Nha bép, phong an, phong v¢ sinh, tﬁng trét dat may cua cac chung cu...

- Cac gian may cong nghiép.
(6 nhitng noi ndy tap 4m nén c6 khi dd 16n hon cc tri sé cho & bang trén va khoé
c¢6 kha niang khong ché dugc).
* Nguodn gy 6n va cac con duong truyén vao phong:

Nhu trén d3 noi, trong phong c6 diéu hoa khong khi ¢é thé c¢6 nhiéu
ngudn tiéng 6n khac nhau gay ra:

- Tiéng 6n do quat gi6, may lanh, bom (cic co cdu chuyén dong noi
chung);

- Tiéng on khi dong cua dong khi (con goi 1a tiéng on thir phat);

- Tiéng On cioa cac

ngudn ngoai (thuong khong =N
Xét, t6i vi khong thé khéng 7 LT ] M—b\@
ché dugc). S Y N W e V
Tiéng on truyén vao phong co D N D @ {}Ra }}
thé theo cac duong sau (hinh = Ry
3.29): N .

- Theo duong 6ng gid

(D), tor quat gi6 (va ca may
lanh néu c6) theo dudng dng S
gid cap va ong gid hoi, qua I
tiéu Am va céc chi thiét khac
cia duong 6ng (t&, cut,
van,...) truyén truc tiép vao
phong (qua miéng thoi)
hodc qua tran gia truyén vao phong.
- Theo duong phat xa (R): tir vach 6ng dan hoic tir cac thiét bi cudi cua
duong dng qua tran gia vao phong
-Theo khéng khi tiép xuc véi budng may vao phong (A)

Hinh 3.29: Cdc con dwong tiéng on vao phong
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-Theo két cdu xdy dung truyén vao phong (S) con dudng nay thudng két
hop voi su truyén rung dong ctia may nén khi thiét ké can phdi hop xu li chéng
rung két hop véi chdng on
4.3. Cung cip nwéc cho PHKK:

4.3.1. Céc so d6 cung cap nudc lanh cho hé théng Water Chiller:

So d6 cung cp nudc lanh cho hé théng Water Chiller thong thuong ¢ 3
kiéu bé tri nhu sau:

- Hé hai duong éng

- Hé ba dudng dng

- Hé bén duong bng

Hinh 3.30 trinh bay so dd nguyén 1y cta cac kiéu hé thdng duong nuéc da
néu trén. O trén hinh 3.30a ta thdy chi c6 mot duong éng di va mot dudng dng
vé, nudc lanh va nudc nong s€ dugc hoa tron ¢ phia trudc cua bom, diéu nay
dan dén két qua 1a ta chi diéu chinh dugc luu lugng nudc trude khi di vao cac
thiét bi 1am mat khong khi nhu AHU, FCU tuong (mg véi nhiét d6 nudc di xac
dinh. O hinh 3.30b ta thay & mdi thiét bi lam maét khong khi ¢6 2 dudng nuée di
vao, mot duong nudc ndéng va mot duong nudc lanh. Nhu vay viée diéu chinh s&
linh hoat hon, trong trudng hop nay & mdi thiét bi 1am mat khong khi ta khong
nhiing diéu chinh duoc luu lwong ma con diéu chinh duoc nhiét do cua nudc.
Hinh 3.30c twong tng véi trudng hop c¢6 hai duong ong di va hai duong dng vé.
Trong trudng hop ndy, mitc d6 linh hoat trong qua trinh diéu chinh s& con ting
cao hon nita do ta c6 thé tic dong dén dudng nudc ¢ dau ra cua thiét bi lam mat
khong khi.

Binh gidn n6 Binh gidn ng

Thermostat

A&  ABomtuanhoin ¥

@ Bomnude néng@
Ngudn lanh @ Ngg(}jn lanh
Q ~—
_C :>_ ——

Nguon nong Nguoén nong

ws]
g
=
%»
=
=)
g,
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Binh gign no

Thermostat

ABom nudc lﬂﬂh ¥

Bom nudc nong @
Ngudn lanh
Panme N
N

e
—

Nguon néng

Hinh 3.30: a) Hé hai dwong éng; b) Hé ba dwong éng; c) Hé bon dwong ong
4.3.2. Cung cap nudc cho cac budng phun:
a) Budng phun kiéu nam ngang:

] 10 1
/ /
r g 11X
Ll PN Cal NS
— i T,
” e /I o
2 VN 1 i1 g ||| AR -
2/ [ INEEE= [/
y 3 2 C 6 7
5
13 D\,z
Hinh 3.31: Buéng phun kiéu nam ngang
1- Cira diéu chinh gié vao 2,6- Buong hoa trén
3- Loc bui 4,7- Calorifer
5- Ong ddn nuée va voi phun 8- Ong gié ra
9- Puong gié hoéi cdp 1 10- Puong gi6 hoi cdp 2
11-Puong gié cdp 12- Bom nuoc xu Ly
13- Mang hirng nuoc
* Nguyén ly hoat dong:

Khong khi bén ngoai duoc dua qua van diéu chinh vao budng hoa tron 2
dé hoa tron véi gié hdi. Sau d6 duoc dua vao budng phun dé 1am xir 1y nhiét am.
Néu can suéi nong thi st dung calorifer. Trong budng phun c6 bd tri hé thong
6ng dan nudc phun va cac voi phun 5. Nude duge phun thanh cac hat nho dé dé
dang trao d6i v6i khong khi. Dé tranh nudc cudn di theo ludng gié va ban vao
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cac thiét bi khac phia trudc va sau budng phun c6 cac tim chin nuée dich dic.
Khéng khi sau khi xir 1y xong duoc dua vao budng hoa tron 6 dé tiép tuc hoa
tron voi gid hdi cap 2. Calorifer 7 dung dé suoi khong khi nham dam bao yéu
cAu vé sinh khi can. Nudc d3 duoc xur Iy lanh dugc bom 12 bom 1€n céc voi
phun véi ap suat phun kha cao. Nudc ngung dong s& duge hing nhd mang 13 va
dan vé lai dé tiép tuc lam lanh.

Hinh 3.32: Cdu tao buéng phun kiéu nam ngang
Céc tdm chian nudc c6 danh dich dac va chi tiét voi phun c6 anh hudng nhiéu toi
hi¢u qua trao ddi nhiét am.

Hinh 3.33: Cdc chi tiét ciia buéng phun
1,5 - Vach chan nuée; 2- Tran buéng phun; 3- Ong gdép phun; 4- VOI
phun; 6- Bom nudc phun, 7- Mdang hirng nuoc, 8,9,11- Duong nuoc, 10-

Van 3 nga
,’54% — —;ﬂ%f &
\{@ﬁ / R/{T/
K N e
Lo _
v*’a

Hinh 3.34: Chi tiét tam chdn
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* Céc dic diém ctia budng phun kiéu thang:

- Hiéu qua trao d6i cao do tdc do twong ddi gitra gio va nudc cao va thoi
gian trao ddi ciing kha 1u.

- Thich hop cho hé thdng 16n trong céng nghiép.

- Cong kénh chiém nhiéu dién tich lap dit.

Hinh 3.35: Chi tiét voi phun
1- Than voi phun; 2- L6 nude vao, 3- Buéng xoay;,
4A- Miii phun; 5- Ndp voi phun
b) Budng tudi:

1

R D 2NN

e ——— -
W

SN
1

Hinh 3.36: Buong tuéi

1- Quat ly tém vin chuyén gi6 2- Chdn nuéc
3- Lop vat liéu dém: Go, kim loai, sanh su...4- Cua lay gio
5- Bom nuoc 6- Ong nudc vao ra

7- Dan lam lanh nuwoc
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* Nguyén ly hoat dong:

Khéng khi bén ngoai duoc hut vao cira 14y gi6 6 vao budng tudi nhd quat
ly tim 5. O budng tudi n6 trao d6i nhiét am voi nude duge phun tir trén xudng.
Pé ting cuong 1am toi nudc vag ting thoi gian tiép xuc gitta nude va khong khi
nguoi ta thém 16p vat liéu dém dat ¢ gitra buéng. Vat liéu dém co thé béng cac
6ng sat, gém, sanh s, kim loai, gd c6 tic dung lam toi nudc va can tré nudc
chuyén dong qua nhanh vé phia dudi déng thoi tao nén mang nude.

Nudc duoce 1am lanh truc tiép ¢ ngay mang htng nhd dan lanh 7.

* Céc dic diém cua budng tudi:

- Hiéu qua trao d6i nhiét 4m khéng cao 1dm do quang dudng di ngan.

- Thich hop cho hé thdng nho va vira trong cong nghiép.

- Chiém it dién tich lap dat.

* Cau héi va bai tap:

CAu 1: Trinh bay cac thong s6 nhiét dong ctia khong khi am.

CAu 2: Trinh bay d6 thi khong khi am I-d, t-d. Xac dinh cac thong so trang thai
trén do thi.

Cau 3: Trinh bay khéi niém vé thong gi6 va diéu hoa khong khi.

CAu 4: Trinh bay cic qua trinh xir Iy nhiét am trén d6 thi I-d. Lam lanh khong
Khi.

CAu 5: Trinh bay phuong phép ting 4m cho khong khi

CAu 6: Trinh bay phuong phap giam am cho khong khi

CAu 7: Trinh bay loc bui trong hé théng diéu tiét khong khi.

CAu 8: Trinh bay khai niém vé tiéu 4m va cac giai phap tiéu am

Cau 9: Trinh bay céc hinh thirc cap gi6 va thai gio.

Cau 10: Phan loai quat gié, duong dic tinh cta quat va diém lam viéc trong
mang dudng 6ng.

Cau 11: Trinh bay cac so d6 cung cap nudc lanh cho hé thong Water Chiller
Cau 12: Luu lugng khong khi di vao co tron 90° la 1590 m®h, duong kinh cua
co 1a D =250 mm va ban kinh cong tdm ong 1a 375 mm. Xac dinh ap suét cuc
b0 tai co?

Cau 13: Xac dinh cong suat dong co quat biét quat sir dung 1a quat li tim co
thong s6 Vi = 13200 m3/h va Hy = 77 mmH;0. Biét quat lam viéc & diéu kién ap
suat khi quyén, hiéu suét quat 70% va khong khi & dau vao cua quat c6 nhiét do
30°C.

* Yéu ciu vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu Noi dung Piém
- Tra 101 day du cac cau hoi & phan cau hoi va bai tap;
Kién thirc | - Kiém tra chi tiét phan tra 1oi cau hoi cia mot cau hoi 4
bét ky nao d6 trong 11 cau
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- Lam day du cac bai tap duogc giao;

Ky nang | _ Kiém tra chi tiét 1 bai tap trong cac bai nay; >

Thaii 46 - Nop bai tp ding han (1 tudn vé nha), vo bai tap 1
* nghiém tac, sach s€

Tong 10

* Huéng dén tra 161 cac cAu hoi va goi y gidi cac bai tap:

Cau 12:

Cau 13:

R/D=1,5=>&§=0,15
Téc do khong khi di trong éng: o =9 m/s

9 , /4 ~ 2
Ton that cuc bd ciia doan ong dan: Apcb = §.p.% = 7,29 mmH,0.

Vq =V = 13200 m3/h
Hq = 79,63 mmH,0.

Cong suat yéu cau trén truc: Ny = (Vq.Hg.10%)/mq = 4,09 kKW

Cong suat dat cia dong co: Na = Ng.Ka/ nia = 4,5 KW
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