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LOI NOI PAU

Gido trinh K7 thudt lanh dugce bién soan thanh 2 tap :
Tap 1 : Ki thudt lanh co so
Tap 2 : Ki thudr lanh ting dung

Noi dung cta tap 1 han ch€ trong khuon khé céc kién thitc co ban vé ki
thuét lanh nhu : Cic phLIo'ng phdp 1am lanh nhén tao, méi chit lanh, chat tai
lanh, vat heu lanh, cdc thiét bi va chu trinh mdy lanh nén hoi, mdy lanh hdp
thu, may lanh ejecto, may lanh nén khi, céic thiét bi tr dong va tu dong hod
hé théng lanh. |

Tap 2 giéi thiéu vé cdc So d6 hé thong lanh v6i céc thiét bi chinh, phu
trong thuc t€, céc t§ hop lanh cu thé, cdc tng dung chi y&u trong cdc nganh
kinh t€ nhu thyc phdm (kho lanh, buéng lanh, m4y lanh thuong nghiép, bé
kem, d4, mdy lanh dong thuc phdm, td lanh gia dinh), lanh trong cong
nghiép rugu, bia, diéu hoa khong khi, bom nhiét, hit 4m, mdy lanh trén cdc
phuong tién van tai, cic phuong phép tinh todn, thiét k€&, 1dp dat van hanh,
bao dudng va sira chita.

Cudén sdch nhdm trang bi cho sinh vién nganh Nhiét — Lanh nhitng kién
thitc co ban c4n thiét tmg dung trong thuc t€. Tuy nhién sich ciing rat bé ich
cho cdc cén bo, ki su, cong nhan cdc nganh lién quan dang st dung lanh
muén di sau, tim hiéu va ty b6i dudng vé ki thuat lanh. Phan cong bién soan
tap 1 :

PGS Pham Vian Tuy : Chuong 7, 8, 12, 14.

PGS Nguyén Pic Lai : cdc chuong con lai.

Trong nhitng nim qua, ki thugt lanh d3 c6 nhimg thay d6i quan trong
trén the gidi va ca ¢ Viet Nam. Méi chit lanh fredn bi cdm, cdc nha khoa
hoc dang tim ki€m cic chdt thay thé méi. Ki thuat lanh & Viét Nam thuc sir
da di sau vao hdu hét cdc nganh Kinh t€ dang phdt tri€n rdt nhanh. Lan nay
tdi ban lai cuén "Ki thuat lanh co s&”, ching t6i da b sung, chinh If lai



cudn sich cho phi hgp véi tinh hinh méi, ddc biét phdn moi chit lanh méi
va cdc bang biéu méi trong phan phu luc dé phuc vu cho viéc tinh todn chu
trinh lanh nén hoi. Dac biét trong 14n tdi ban nay ching to6i ¢é thém muc tir
theo van chil cii dé tién tra citu nhanh theo tir muc bd tri sau phan phu luc.

Chiing t6i chan thanh cdm on Vién KHCN Nhiét lanh, Trutmg Pai hoc
Bach khoa Ha No¢i, Nha xudt ban Gido duc di gitp d& hoan thanh cudn séch.
Chiing t0i cdm on c4c d6ng nghiép da gép nhimg ¥ ki€n bé ich cho dé cuong
va ndi dung cudn sich.

Cuén sdch chéc chan khong tranh khoi thi€u sét, ching t6i mong nhén
duge y kién déng goép cha ban doc. Cac ¥ ki€n xin giti vé Nha xuat ban
Gido duc hodc tac gia, Vién Nhiét lanh Truong Dai hoc Bach khoa Ha Noi
Tel. 04.7165860, Mob. 0904113505, Email. Loidhbk@yahoo.com. Ching
t6i tran trong cdm on ban doc gép ¥ nham hoén thién cuén sdch. '

CAC TAC GIA



Chuong 1

LICH sU PHAT TRIEN VA Y NGHIA KINH TE
CUA Ki THUAT LANH

1.1. LICH SUPHAT TRIEN CUA KI THUAT LANH

Con ngudi di biét 1am lanh va sit dung lanh tir cach day rit 1au. Nganh khéo ¢d hoc
di phat hién ra nhitng hang dong cé mach nuéc ngdm nhiét do th4p chay qua ding dé
chita thuc phdm va luong thuc khoang tir 5000 nam trude.

Cic tranh vé& trén tudng trong cdc kim ty thap Ai Cap céch day khoang 2500 nam da
m6 ta canh no 1é quat cdc binh gédm x8p cho nudce bay hoi 1am mit khong khi. Cich day
2000 nam ngudi An Po va Trung Qudc da biét tron musi vao nudc hodc nude da e tao
nhiét dé thap hon.

Nhung kT thuat lanh hién dai bét ddu phai ké tir khi gido su Black tim ra nhiét 4n
hoa hoi va nhiét 4n néng chay vho nam 1761 > 1764. Con nguoi da biét iam lanh béng
cdch cho'bay hoi chdt léng & dp suat thap.

Tiép theo phdt hién quan trong d6, Clouet va Monge 14n d4u tién ho4 1ong dugc khi
SO, vao nam 1780. Tir 1781 Cavallo bat ddu nghién ciu hlén nrcmg bay hoi mot cich co
hé théng.

The ki 19 1a thoi ki phét trién manh mé& cia ki thuat lanh. Nam 1823 Faraday bit
dau cong b6 nhitng céng trinh vé hod léng khi SO,, H,S, CO,, N,0, C,H,, NH; va HCl.
Pén 1845, 6ng di hod 1éng duge hdu hét cdc loai khi ké ca étylen, nhung vin phai bé
tay truée cdc khi O,, N,, CH,, CO, NO va H,. Ngudi ta cho rang chiing 1a céc kh{
khong hod 10ng dugc va ludn luon chi & thé khi nén goi 12 cdc khi "vinh clu —
permenant”, I do 14 vi Natlerev (Ao} di nén ching t6i mét dp luc cuc 16n 3600 atm ma
van khong hod 1éng duge chiing. Mii téi 1869, Andrew (Anh) gidi thich duge diém t6i
han cia khi hod 1ong va nho 46 Cailletet va Pictet (Phap) hod 16ng duge khi "vinh ciu”
0O, va N, nam 1877, Dewar (Anh) hod 16ng H, nam 1898, Linde (Difc) hod long O, va
N, va tich bang chung cat, K.Onnes (Ha Lan) hod 16ng dugc Heli.

Nam 1834, J.Perkins (Anh) di ding ki béing phdt minh d4u tién v& mdy lanh nén hoi
vi ddy du cdc thiét bi nhu mét may lanh nén hoi hién dai gobm c¢é may nén, dan ngung
tu, dan bay hoi va van tiét luu (h.1). Dén cudi thé ¥i 19, nhd c6 mot'loat cai tién cua



Linde (Dic) véi viéc st dung améniac 1am moi chét lanh cho mdy lanh nén hdi, viéc
ch€ tao va sit dung mdy lanh nén hoi méi thuc sy phét trién rong rii trong hdu hét céc
nganh kinh t€ quéc dan.

BRITISH PATENT #6,662
to

JACOB PERKINS, GEANTED 1834,
L ————a What 1claim is an arrangement
CONDENSER whareby I am enabled to use
REFRIGERATOR L volatile fluids for the purpose

. of producing the cooling or
[ e — freezing of fluids, and yet at
Attt the same time constantly con-
densing auch wolatile fluids,
and bringing them again and
o ———— E agairn into operation without

- = waste.

Hinh 1.1 : Vin ban phdt minh cda J.Perkins.

M4y lanh hdp thu diu tién do Leslie (Phap) dua ra vao nam 1810 1a may lanh hép
thu chu Ki vdi cap moi chat H,O/H,SO,. Dén giita thé ki 19, né duge phat trién mot
céch rAm ro nhd Ki su thi ba Carré (Phdp) v6i hang loat bang phdt minh vé mdy lanh hédp
thy chu ki va lién tuc véi cdc cap mdi chit khdc nhau.

Mdy lanh hdp thu khuéch tin hoan toan khong c¢6 chi tiét chuyén dong dugc
Geppert (Dic) dang ki bing phdt minh niam 1899 va dugc Platen vd Munters (Thuy
" Dién) hoan thién vio nam 1922 dugc nhiéu nuéce trén the gidi san xuat ché tao hang loat
va né van ¢ vi tri quan trong cho dén ngay nay. _

M4y lanh nén khi dau tién do bac si nguoi Mi Gorrie ch€ tao. Dya vao céc Keét qua
nghién ctru ctia cdc nha If thuyét, bac si Gorrie di thiét k&€ ch€ tao thanh cong mdy lanh
nén khi ding dé diéu tiét khong khi cho tram x4 chira bénh s6t cao ctia ong: Nho thanh
tich dac biét nay ma ong va tram x4 clia Ong trd thanh ndi ti€ng thé gidi.

May lanh ejecto hoi nudc ddu tién do Leiblanc ché€ tao nam 1910. DBay 1a mét su
kién c6 ¥ nghia rat trong dai vi mdy lanh ejecto hoi nude rat don gidn. Nang lugng tiéu
tén cho né lai 1a nhiét nang do d6 c6 thé tan dung duge cdc nguén nang lugng phé thai
dé lam lanh.

Mat su kién quan trong nita clia lich sit phat trién ki thuat lanh 12 viéc san xuit va
tng dung cdc freon & Mi vao nam 1930. Fre6n thuc chit 1a cédc chdt hitu co
hydrocdcbua no hoiac chua no nhu métan (CH,), étan (C,Hy)... duge thay thé mot phin
hoac toan bé cdc nguyén tir hydro bing céc nguyén tir géc haldgen nhu clo (Cl), flo (F)
hoédc brom (Br). Cic chat ndy duoc san xudt & xuodng Dupont Kinetic Chemical Inc véi
céi tén thuong mai la freén. DAy 14 nhitng moi chat lanh ¢ nhiéu tinh chit quy bau nhu
khong chdy, khéng né, khong doc hai, phi hop v6i chu trinh 1am viéc cha mdy lanh nén
hoi do d6 né da gép phén tich cuc vao viée thic ddy ki thuat Janh phit trién, nhat la ki
thuat diéu tiét khong khi. -



Ngay nay, ki thuat lanh hién dai di ti€n nhiing bude rit xa, cé trinh do khoa hoc ki
thuat ngang véi cdc nganh ki thuat tién tién khac. Pham vi nhiét d6 cha ki thuat lanh
ngay nay dlch md rong rat nhiéu. Ngudi ta dang tién ddn dé€n nhiét do khong tuyét déi.
Phia nhi¢t d6 cao cua thi€t bi ngung tu, nhiét d6 c6 thé dat trén 100°C dung cho cac
muc dich cha bom nhiét nhu sudi &m, chufn bi nuéc néng, sdy v.v... Day 1a tng dung
cliia bom nhiét gép phan thu hdi nhiét thai, ti€t kiém nang lugng so cdp.

Cong sudt lanh cha cdc t6 hgp mdy lanh cling duge md rong : tit nhimg mdy lanh sir
dung trong phong thi nghlem chi c6 cobng sudt chimg vai mW dén cic t6 hop cb cﬁng
sudt hang trieu W & céc trung tam diéu tiét khong khi. .

Hiéu suidt may tang lén dang ké, chi phi vat tu vA chi phi niang lugng cho mot don vi
lanh giam xudng rd rét. Tudi tho va do tin ciy tang 1én. Miic d6 tu dong hoa cia céc hé
- thong lanh va mdy lanh tang 1én 18 rét. Nhitng thi€t bi lanh tv dong hoan toin bing dién
tir va vi dién tir dang ddn dén thay th€ céc thiét bi thao tdc bang tay.

1.2. Y NGHIA KINH TE CUA Ki THUAT LANH

1.2.1. Ung dung lanh trong bdo quan thue phidm

Linh virc tmg dung quan trong nhit ciia ki thuat lanh 1a bao quan thuc phdm. Theo
mot sd thong ke thi khoang 80% céng suit lanh duge sir dung trong cong nghiép bao
quan thuc phdm. Thuc phdm nhu cdc loai rau, qua, thit, c4, sita... 1a nhimg thic an dé bi
oi thiu do vi khuéin gay ra. Nudc ta 13 mot nudc nhiét déi c6 thoi tiét néng va 4m neén
qué trinh 6i thiu thuyc phidm xay ra cang nhanh. .

Muén 1am ngimg tré hoc 1am cham qud trinh 6i thiu, phuong phap ¢6 hiéu qua va kinh
t&€ nh4t 1a bao quan lanh. Gié sit sita 35°C ¢6 mot mdm vi khudn thi chi 6 gir sau s6 mam vi
khudn da tang len 600 14n, sita chi c6 thé bio quan trong vong mot ngay. O nhiét d6 15°C
ta c6 thé bac quan sita duge khodng 3 ngay v néu & 5°C thai gian bao quin c6 thé dwgc
hon 4 ngay va dén ngay thit 4 ciing chi c6 khoang 4,5 mam- vi khudn.

Qui trinh 6i thiu & cdc loai thuc phdm khéc cling gin nhu vay. Theo kinh nghxém
* thi thoi gian bao quan 12 mét ham mi cta nhiét do. Sau day la thdi gian bao quan ciia

mot s6 thue pham phu thudc vao nhiét do. '

S6 ngay bao quan phu thudc vao nhiét do bao quan :

“30°C —20°C -10°C +0°C  10°C 20°C
Ci 230 110 40 5 7 3
Thitbd | 2300 1000 100 30 16 8
Gia cdm 800 230 70 7 5 2




Thuc ra, thoi gian bdo quan con phu thudc vdo nhiéu yéu t6 nhu do dm, phuong
phap bao géi, thanh phan khong khi noi bdo quén..., nhung nhiét dé déng vai trd quan
trong nhat.

Ngay nay cong nghiep thuc phdm nhu ch€ bién thit ¢4 rau gua, cong nghiép danh
bat hai sin dai ngay trén bién khong thé phat trién néu khong c6 sy hé tro tich cuc cia
ki thuat lanh. Cic kho lanh bio quan, cdc kho lanh ché bi&n phan phéi, cic mdy lanh
thuong nghiép dén cdc th lanh gia dinh ; cdc nhi mdy san xudt nudc da, mdy lanh 13p
dat trén thu thuy va cdc phuong tién véjh tai, cic may lanh déng nhanh thyc phdm khéng
con xa la vé6i chiing ta ; k€ ca cdc nganh cong nghiép ruou bia, banh, keo, kem, nudc
uéng, céng nghiép sifa, nuéc hoa qua, cong nghiép san xuit aga — aga.

1.2.2. Say thang hoa

Vﬁt sdy duorc lam lanh dong xuéng =20°C va ductc sdy bing cdch hit chan khong
nén sdy thang hoa la mét phuong phép sdy hién dai hdu nhv khong 1am gidm chat lugng
cta vat sdy. Nudc duge rit ra gdn nhu hoin toan va san phidm tré thanh dang bot, bao
quan vi van chuyén dé dang. Gid thanh sdy thang hoa cao do d6 ngudi ta chi \ing dung
cho nhimg sin phdm quy va hiém nhu nhimg ducc liéu tix hoa, cay, qua,... nhitng san
pham y dugc dé bién déi chat lugng do tac dong cua nhiét do nhu méu, cic loai thudc
tiem, hoGc mon hoic trong cong nghé nuéi cdy vi khuén...

1.2.3. Ung dung lanh trong céng nghiép hoa chat

Nhitng tng dung quan trong nhat trong céng nghiép hoa chit 1a su hod long khi bao
goém hod long cic chat kh1 12 san phdm cha cong nghiép hod hoc nhu clo, améniic,
cacbénic, sunfuro, clohydnc cdc loai khi dét, cdc loai khi sinh hoc...

Hod 10ng va tach khi tir cdc thanh phan cia khéong khi 1a nganh cong nghiép c6 y
nghia rdt to 16n d6i véi nganh luyén kim, ché tao may va c4c nganh kinh t€ khdc ké cd y
~ hoc va sinh hoc. Oxy va nito dugc sit dung & nhiéu linh vuc khdc nhau nhu han, cat kim
loai, san xudt phan dam, 1am chat tai lanh... Céc loai khi tro nhu heli va agon... duge su
dung trong nghién ciu vat If, trong cong nghiép hod chat va san xuft béng dén.

Viéc san xudt vai, sgi, to, cao su nhén tao, phim anh ddi héi sy hd trg tich cuc cla
ki thuat lanh trong quy trinh céng nghé. Thi du, trong quy trinh sin xuft to nhan tao,
ngudi ta phai 1am lanh bé quay to xudng nhiét d¢ thdp ding yéu clu cong nghé thi chat
lugng to mét dam bao. _

Cao su va cdc loai chat déo khi ha nhiét do xuéng di thap ching sé tré nén gion va
dé v& nhu thuy tinh. Nho dic tinh ndy ngudi ta cé thé ché teo bot cao su min. Khi ho
tron voi bot sit dé tao cao su tir tinh hoidc hoa tron véi phu sia nao do, ¢6 thé dat dugc
d6 dong déu rat cao.



Céc phéan {ing hoa hoc trong céng nghiép hod hoc cling phu thu¢c rit nhiéu vao
nhiét do. Nh& ¢6 Ki thuat lanh ngudi ta ¢6 thé chi dong diéu khién dugc t6¢ d6 cdc phan
- ifng hod hoc. '

1.2.4. Ung dung lanh trong diéu tiét khong khi

Mot linh vue ing dung quan trong clia ki thuat lanh 14 diéu tiét khong khi. Ngay
nay ngudi ta khéng thé tdch roi ki thuat diéu ti€t khong khi véi cdc nganh nhu co khi
chinh xéc, ki thuat dién t& va vi dién tir, ki thuat phim 4nh, mdy tinh dién ti, ki thuét
quang hoc... ) |

Dé dam bao chit lugng cao cha cdc san phdm, dé ddm bio céc mdy moc, thi€t bi
lam viéc binh thudng cin c¢6 nhiing yéu ciu nghiém ngit vé cdc diéu kién va thong s6
cla khong khi nhu : thinh phin, 46 4m, nhiét do, 46 chita bui va cdc loai hod chit déc
hai... K1 thuat lanh va dac biét 13 bom nhiét cé thé gitp ta khéng ché céc yéu cdu dob.

Piéu ti€t khong khi ciing déng vai tré quan trong trong cic nganh coéng nghiép
nhe nhim dam bao chat lugng san phdm nhu céng nghiép dét, vai, sgi, thudc 14. Vi du :
& mot nha mdy thudc 14, néu d¢ 4m qué thdp khi quan, soi thube s& bi roi va dicu
thudc bi réng, ngugce lai néu do6 4m qué cao thi di€u thube s& qud chit, khoéng chdy va
dé bj méc... '

O céc nudc tien tién, cac chudng trai chin nu6i clha cong nghiép san xudt thit sia
dugc diéu tiét khong khi dé c6 thé dat durge téc do tang trong cao nhat, vi gia siic va gia
cam cln ¢6 khodng nhiét d6 vd d6 4m thich hgp d€ ting trong va phét trién. Ngodi
khodng nhiét d6 va do 4m dé, qua trinh phat trién va tang trong gidm xudng, vi néu
vugt qua gidi han nhat dinh ching ¢6 thé bi st can hodc bénh tat.

Mot trong nhitng néi dung ning cao ddi séng con ngudi 1a tao cho con ngudi diéu
kién Khi hiu thich hgp dé s6ng va lao dong. Diéu ti€t khéng khi cong nghiép va dan
dung da trd thinh quen thudc véi nhitng ngudi dan & céc nudc phat trién. Nhiét do, do
&m va cdc théng s6 khong khi quanh nim trong phdng hoan toan phi hop véi co thé con
ngudi. Ciing chinh & diéu kién d6, con ngudi c6 kha ning lao dong séng tao cao nhit.

1.2.5. Siéu dan

Mot ing dung quan trong chia Ki thuat lanh 13 Gng dung hi¢n tugng siéu din d€ tao
ra cdc nam cham cuc manh trong cdc may gia t6¢ & cdc nha mdy dién nguyén tilr, nhiét
hach, trong cdc phong thi nghiém nguyén tir, cic dém tir cho cédc tau hoa cao téc.

‘Nam 1911, nha vat 1i Ha Lan O.Kamerlingh phdt hién ra ring, khi gidm dén moét
nhiét dé rat thap ndo d6, dién trd bi€n m4t, kim loai trd thanh siéu din. Nh.iet do khi



dién tr& bién mat goi 12 nhiét d6 nhay. Do nhiét dé nhay thudng rét thdp, thi du d6i véi
chi 1a 72K, thuong 14 & khoang nhlét d6 s6i & héli (4K) nén viéc ng dung rat han ché
vi heli long rét dat.

DE ¢6 thé ttng dung rong rai siéu dan trong cong nghiép phai tim dugc cic chét siéu
din & nhiét do cao, trén nhiét do soi clia nito 16ng (-196°C), nhiét do thang hoa cla

nudge d4 (-78,5°C) hoac-cao hon nita. Nhiét do siéun din cang gin nhiét d6 moéi truong,
chi phi d€ lam lanh day din cang giam.

Nam 1964, V Litle (Mi) va Ginsbua (Nga) di dua ra nhu’ng co ché mdi vé siéu din
& nhiét do cao.

Thang 2 — 1987, hai nha bac hoc & truong Alabama (M) dd mé ra buéfc dot pha, tim
ra chat siéu din & -180°C. Sau d6, CW. Chu & irufmg’ Houston (M3} tim ra chat siéu
dan &-175°C.

- Gén day, & Hungari , cic nha bic hoc da ch€ tao dugc chit siéu din & ~100°C va &
Nga ngudi ta cong bd mét miu gém cb nhiét 46 siéu ddn & ~23°C. _

Nhimng thanh tyu vita qua da 1am cho nhiing udc mo vé cdc duong day tai dién
- khong hao hut dién niing, cdc nam cham cuc manh, céc thu hod cao t8c trén dém tir sdp

tr¢ thanh hién thure. '

1.2.6. Sinh hoc cryéd .

Ki thuat lanh, ngay cang déng vai tré quan trong trong nong, 14am nghiép, sinh hoc,
vi sinh... Ki thugt lanh tham d6, con goi 12 Ki thudt cryd (—80°C dén ~196°C) d3 hé trg
déc lyc cho viéc lai tao gidng, bdo quan tinh déng, gay dot bién hodc cho céc qud trinh
xUr 1i trong é(‘)ng nghé sinh hoc.

Nho ki thuat cryé ma mot con bd duc cé thé phéi giéng cho hang van bo cdi, ngay
ca sau khi bd duc dad chét hang chuc nam.

$ Mi hién nay cé khoang hai chuc bé&nh nhan duoc udp "séng"”, & nhiét do rit thip.
Ho bi céc loai bénh y hoc hién nay chua chita duge. Ngudi ta s& 1am cho ho song lai khi
tim duge liéu phdp diéu tri thich horp Né&u thanh cong, con ngudi c6 thé ngimg cudc
song mot thdi gian nhit dinh.

Thyc t€, sinh hoc cry6 ngay nay da tré thanh mét mon khoa hoc ddy hﬁp dén va
H thi.

1.2.7. Ung dung trong ki thuat do va tu déng

Ap suit bay hoi cia mot chit 1dng lufm ludn phu thudc vao nhiét d6. Khi 4p sudt
tang, nhiét dé tang va khi ap suit glam nhiét d¢ gidm.
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_ Hiéu ing nhiét di€n nodi 1én sir lién quan gilta nhiét d6 va cudong d¢ dong dién coa
hai day din khéc tinh. Khi cho mét dong dién chay qua mét day din gém hai day khac
tinh (cap nhiét di¢n) mot ddu ndi s€ néng 1én va ddu kia lanh di.
Ung dung nhitng quan hé trén ngudi ta cé thé tao ra cdc dung cu do dac nhiét do, 4p
" sudt hodc cdc dung cu tu dong di€u chinh, bao vé trong ki thuat do va tu dong.

1.2.8. Ung dung trong thé duc thé thao

Trong thé duc, thé thao hién dai, nh ¢6 ki thuat lanh ngudi ta cé thé tao ra cdc sén
trugt bang, cdc dudng dua trugt biang va trugt tuyét nhan tao cho ¢dc van dong vién
luyén tap hoac cho cic dai hoi _thé thao ngay ca khi nhiét d6 khong khi con rit cao.
Trong mot cung thé thao, ngudi ta cé thé sir dung mdy lanh gidi quyét hai nhu cdu déng
thoi vé néng va lanh. Thi du niang suit lanh cda mdy ding dé€ duy tri san trugt bang con
nang suat nhiét 14y ra tir dan ngung c6 thé ding dé sudi 4m b€ boi, dun nwée néng tim
rira trong mia dong v.v..

1.2.9. Mot s6 dng dung khsc

Trong nganh hang khong va du hanh vii try, may bay hodc con tau vi try phéi lam
viéc trong rdt nhiéu didu kién khic nhau. Nhiét do bén ngoai cé lic ting lén hang
ngan do nhung ¢6 ldc ha xudng duéi —100°C. Ki thuét lanh khi dé giip cdc nha khoa
hoc kiém tra xem mdy bay hodc con tau vii tru c¢é 1am viéc dugc trong cic diéu kién
tuong tu.

- Trong khai thdc md, hdm 10 cang sau, nhiét do cang cao va dd dm cang 16n vi trung
binh ctt khoan sau xuéng dat 30 mét, nhiét d6 ting lén 1°C.

Nh& ¢6 ki thuat lanh ngudi ta méi c6 thé diéu tiét dwoc khong khi trong hdm 16 bao
dam diéu kién lam viéc cia c6ng nhan. Déi vdi 16 xay dung d cdc vung ddm lay, nhd cé
k1 thuat lanh 1am déng cing d4t wét, méi cé thé xay dung duwege hdm 10.

Céc cong trinh ngdm quan sy hodc dan s ciing ¢6 sy hd trg cla ki thuat lanh dé
dam bao nhiét d6, do 4m va thanh phdn khéng khi nhu cdc hdm ngdm, cdc dudng tau
dién ngdm v.v.. ‘

Ngoai ra sinh hoc cryd, trong cdc phbrlg nghién citu nong 14m nghiép ngudi ta con
tng dung rong rii phong nhiét 4p dé nghién citu tao va lai giéng cay tréng. Phong nhiét
dp c6 kha ning diéu chinh nhiét d6, dp suit, diéu kién dnh sdng va khi hau diing theo
chuong trinh dinh sén. Tinh chét vat I clia vat chit phu thudc rat nhicu vao nhiét d¢. Tur
nhiéu thé ki nay con ngudi di khéng ngimg kham phé nhiing tinh chit d6 dé c6 thé tac
ra dugc cong nghé san xuat phil hgp. Chinh vi vay, ki thuat lanh tir khi ra doi da phit
trién nhanh chéng va ngly cang déng mot vai trd quan trong trong cong nghé san xudt,
gia cong, ché bién, bao quan va trong nghién ciru khoa hoc.
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1.3. Ki THUAT LANH O VIET NAM

Khi hau nuéc ta néng va 4m, phia nam hdu nhu khong ¢6 mua dong, b bién dai
trén 3 ngan cy s, dé 1a nhimg diéu kién thuan lgi cho viéc phét trién nganh lanh. Thuc
vay, ki thuat lanh ngay cang déng vai trd quan trong trong viéc phét trién kinh t€ & nudc
ta. Ki thuat lanh da tham nhap vao hon 60 nganh kinh t€, dic biét vao céc nganh ché
bi¢n thuc phidm, hai san xuat khdu, cong nghiép nhe, diéu hoa khong khi v.v.. Hang
chuc ngan co sd dang sir dung thiét bi lanh 16n nhé. Ngoai té nhap thi€t bi lanh cling 1én
hang tram triéu USD mdi hiam.

Nhung dic diém chii yéu ciia nganh lanh & nudc ta hién nay 13 qué nhd bé non yéu
va lac hau. Nudc ta méi chi ché€ tao duge cdc loai mdy lanh améniic loai nhé, chua ché
tao duge cic loai mdy nén va thi€t bi ¢& I6n, cdc loai mdy lanh fredn, céc thiét bi ty
déng... Mot diic diém quan trong khic cia nganh lanh nude ta 1a tin man va phan tén,
khong c6 mot co quan trung uong chil tri nén khoéng dugc quan tam ddu tr va phit trién
mot cach ding mice. Cdc don vi stt dung lanh & cdc nganh thudng trang bi tu phdt nhiéu
khi dan t6t nhitng thiét hai vi lang phi tién von va thiét bi ding ké do cdc nguyén nhan
kinh t&€ va ki thuat gay ra. _

Vi vy viéc nghién ctu t8 chitc va phat tri€n nganh lanh & nudc ta 1a thuc su cip
thiét va chic chin né s& mang lai hiéu qua to i6n. ' '
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Chuong 2
CAC PHUONG PHAP LAM LANH NHAN TAO

~Tir 14u, con ngudi da biét loi dung thién nhién dé thod man mot phin nhu cdu vé
lanh cha minh. § cdc nuéc én déi, ngudi ta trit nudce dé trong cdc hdm céch nhiét dé sir
dung cho mua he¢. 3 cic mréc nhiét déi, ngudi cb dai st dung cic hang dong c6 mach
nudc ngidm phiét do thip dé bio quan thuc phdm vi lwong thye. Tuy nhién nhitng
phuong phdp nay vin duge coi 12 1am lanh tu nhién, chua phai lam lanh nhan tao.
Lam lanh nhan tao 1a cdc qué trinh 1am lanh nhd mot phuong tién hodc thiét bi do
con ngudi tao ra nhir mét s phuong phép dugce trinh bay sau day :

2.1. PHUGNG PHAP BAY HOI KHUECH TAN

Mot thi du dién hinh clia bay hoi khuéch tdn 1a nudc bay hoi vae khong khi. Khi
phun nudc lién tuc vao khéng khi kho cé ciing nhiét do, nuéc s& bay hoi khuéch tin
vao khong khi va trang thdi khong khi s& bién déi theo dudng ding entanpy h = const.
Hinh 2.1 biéu dién qua trinh 1am lanh biing bay hoi khuéch tdn nudc vao khong khi kho
trén dé6 thi entanpy h — d6 chita hoi x clia khong khi 4m.

h

¢4

"Hinh 2.1 : D4 thi h — x ciia khong khi 4m.

Diém 1 — Trang thi ban ddu cla khong khi.

~ Nhiét d6 kho :

— Nhiét d6 uot ;

— Nhigt d6 dong suong,

X

Tir diém 1 1a trang thdi ban ddu cha khong khi dén diém 2, d6 4m ting tirg,
dén ¢, =100%. Bang cdch nay ta di thuc hién qué trinh 1am lanh khong khi. Nhiét 4o
giam tix t; dén t,. Nhiét d¢ t, 12 nhiét do doc trén nhiét k€ kho va t, 12 nhiét do doc trén
nhiét k€ uot. _

O cdc viing néng va khé ¢ thé sit dung phuong phédp nay dé diéu hoa nhiét d6.
O nuée ta, khi hau néng va 4m nén khong thé ing dung hiéu qua trir mét s6 ngay
ning gié tay.
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I’fng dung khac trong ki thuat lanh 12 mdy lanh h4p thy khuéch tin. & dan bay hei
amoniic 1dng bay hoi khuéch tdn vao khi hydro 14 chét khi dung can bang dp suét cho
- hé théng lanh.

2.2. PHUONG PHAP HOA TRON LANH

Céch day 2000 nim, ngudi Trung Quéc va An D¢ di biét 1am lanh bang céch hoa
tron mudi vd nudc theo nhimg ti 1& nhét dinh. Néu hod tron 31 gam NaNO, va 31 gam
NH,Cl v6i 100 gam nudc & nhiét do 10°C thi hén hop s& giam nhiét do dén -12°C.
Hodc néu hoa tron 200 gam CaCl, véi 100 gam nudc d4 vun, nhiét d6 s& giam tir 0°C
xudng —42°C. Hiéu img nay ciing xay ra khi hoa trén mudi #n vdi nudc hodc nudc d4
nhung & mic do kém hon. Hiéu dng lanh phu thuécnéng d6 va nhiét do diém cung tinh.

Cho dén ddu thé ki 20 ¢ M1 vin cdn ban cdc loai mudi lam lanh. Saun khi sir dung,
hén hop ding 1am phan bén rét tién loi. Ngy nay ngudi ta vin sit dung nudc dd mudi
dé uép c4 méi dénh bét khi cdn bio quan cd & nhiét do thap hon 0°C. Nhuge diém chi
y€u cla phuong phép nay 1a gid thanh muéi cao v phén 16n cdc loai mudi déu ¢é tinh
an mon manh

2.3. PRUONG PHAP DAN NG KHI CO SINH NGOAI CONG

Day 1a phuong phap lam lanh nhan tao quan trong. Cdc mdy lanh 1am viéc theo
nguyén li dan nd khi cé sinh ngoai cong goi 14 may lanh nén khi ¢6 mdy din né. Pham vi
ing dung rat rong 16n tir mdy diéu ti€t khong khi cho dén cidc mdy sir dung trong ki thuat
cry6 dé san xudt nito, 6xy 1éng, hod 16ng khong khi va tach khi, hoé 16ng khi dét...

- Nguyén tac 1am viéc clia mdy lanh nén khi dugc trinh bay trén hinh 2.2.

Am
3 - 2 2
o g
Binh lam mét g ¥
g s$1///18
Méy dan nd May nén = o L v
. i ) tu _____ 3
Pan - Pn % / /
Budng lanh 8 !
a) ' b
) 5 6
Entropy s

Hinh 2.2 ; Nguyén tic 1am viéc cha m4y lanh nén khi.
a) So 46 thiét bi ; b) Chu trinh lanh biéu dién trén d8 thi T-s.
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Mady ldnh nén khi gém 4 thiét bi chinh : M4y nén, binh 1am maét, may dan nd va
buéng lanh. Méi chat lanh 13 khong khi hodc mét chat khi bt ki, khong bi€n déi pha
trong chu trinh. Khong khi dugc nén doan nhiét s, = const tir trang théi 1 dén trang théi 2.
O binh 1am mat, khéng khi thai nhiét cho méi trudng & ap sust khong d6i dén trang théi 3,
sau dé duge din nd doan nhiét s; = const xuéng trang thdi 4 ¢ nhiét d¢ thap va dp suét
thdp. Trong phong lanh khéng khi thu nhiét ciia méi trudng & 4p sudt khong ddi va
néng din lén diém 1, khép kin véng tudn hoan. Nhu vay chu trinh mdy lanh nén khi
gém 2 qué trinh nén va dén n& doan nhiét v6i hai qua trinh thu va thai nhiét ding ap
nhiung khéng dang nhiét.

Nhiét dé t, dat duge phu thude vao ty, 4p suét p;, p, va sé mil doan nhiét k.

Nang sut lanh riéng q, va ning sudt nhiét q, duge xdc dinh bang hiéu nhiét do véi
nhiét dung riéng déng 4p. Cong ciia chu trinh bing dién tich 1-2-3—4 biéu dién trén dé
thi T-s va biing cic quan hé todn hoc ta ¢6 thé xdc dinh dugc hé s6 tanh cla chu trinh
biang hé s& lanh cla chu trinh C4cné nguge chiéu. Tuy nhién & chu trinh Cdcné ngugc
chiéu nhiét do t, 12 khong déi, trong khi & chu trinh nén khi t, tang dén t,. '

2.4. PHUONG PHAP TIET LUU KHONG SINH NGOAI CONG
HIEU UNG JOULE - THOMSON

C6 thé dan n& khi khong sinh ngoai cong béing céch tiét hnu khi qua cdo co cdu tiét
liru tir 4p sudt cao p; xudng dp suit thap hon p,, khéng c6 trao d6i nhiét v6i moi trudng
ben ngoai (hmh 2.3). .

Gidi han can bing chdt
1
e i i, ]
P ' : TR
C1+ :r By — g __E — G
. ' R
® Cur cu tist luu ©

Hinh 2.3 ; Tiét luu khong sinh ngoai cOng cila mot dong moi chat.

C6 thé sir dung phuong trinh can bing nhiét cha dinh luat nhiét déng thit nhat, véi
diéu kién bo qua su chénh léch d6 cao ciia 2 diém (1) va (2) :

2 2
a2 +*"12=hz ".}11*“012‘—2ﬂ

qy2 = 0, vi day 1a qua trinh ti€t liu doan nhiét, nhiét lugng cdp vao qud trinh
bing khong ;

l,» = 0, vi khong sinh ngoai cong ;
(m2 ® )/2 = 0,vi tdc d6 dong chiy nho.
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Nhu vay, qua trinh ti€t luu doan nhietlkhﬁm_g sinh ngoai cong c6 entanpy khéng déi :
h,=h,
Quaé trinh ti€t luu 14 qué trinh khong thuan nghich dién hinh. Tuy q,, = 0 nhung
entropy tang, p suit giam do.dong chay tao xody va ma sét manh.
Nam 1825 Joule va Thomson néu lén quan hé giia su thay d6i &p sudt va nhlét do
qua qud trinh ti€t luu nhu sau !

(5)-
2l

D6 véi khi If tudng, vi v = L nén'r_[i?-"-]_ -t®_.,
P aT), P
Suy ra o = 0, nhiét d6 khong thay déi sau ti&t luu. D& véi khi thuc, xay ra 3 trudong
hop : 16n hon, bang va nhd hon khong va dugc goj 12 higu ing Joule ~ Thomson :
o > Onhiét d6 giam sau tiét luu ; !
o = 0 nhiét do khong déi ;
o < Onhiét do tang sau ti€t .
Nh& céc phuong trinh trang thai cha khi thye, ngudi ta ¢6 thé xdc dinh duge dudng
cong o = Ochia ra hai ving o < Ova o > Otrén dé thi T—s. Pudng cong o = 0 thudng
' goi la dudng chuyén bi€n va nhiét d¢ gidi han khi o(T) =0 goi 12 nhiét do chuyén
bi€n. Nhigt do chuyén bi€n T, clha hiu hét céc hoi va khi déu bang 6,75 14n nhigt do t&i -
han. Nhu vay & nhiét 46 méi truong, chi trir He va-H, ¢dn hdu hét cdc khf va hoi khi tiét
luu déu c6 nhiét do gidm, dac biét khi tiét luu hoi 4m hodc 1dng.
Trong cong nghiép, Linde (Pic) 12 ngudi d4u tién sit dung hiéu tng tiét lueu ket hgp
vdi cac thiét bi trao ddi nhiét nguge dong dé hod 1dng khong khi.
Trong mdy lanh nén hoi, hip thu va ejecto, ngudi ta st dung cic thi€t bi tiét lvu don
gian, gon nhe thay cho mdy din nd rdt cong kénh phic tap.

2.5. DAN NG KHIi TRONG ONG XOAY

Nam 1933 Ranque (Mi) dd m6 ta vé mot hidu tng dac biét trong 6ng xody nhu sau :

- Khi cho mét dong khong khi ¢6 dp suét 6 bar & 20°C théi ti€p tuyén véi thanh trong clia
ong, vudng gbc vdi truc 6ng ¢12 mm thi nhiét 46 & thanh Ong dng 1én trong khi nhiét do
& tam Ong giam xudng. Khi dat mot tdm chén, sdt dong théi tiép tuyén c¢6 dudmg kinh 16

d < < 12mm thi gi6 lanh s& di qua tdm chin con gié néng di theo hudng nguge lai.
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Hiéu nhiét do 1én dén 70K. Nhiét d¢ phia lanh dat t6i —12°C, phia néng t6i 58°C, dp
sudt sau khi dén n& bang 4p suit khi quyén (hinh 2.4).

N
A o o S o s

Migng théi

‘Hinh 2.4 : 6ng x0dy.

Hiéu tng 6ng xody méi ddu hip ddn nhiéu nha khoa hoc vi né don gian va day hita
hen nhung dén nay 6ng xody vdn khong duge tmg dung vi hé s6 lanh qué nho.

2.6. HIEU UNG NHIET DIEN, HIEU UNG PELTIER

Nam 1821 Seebeck (Dirc) da phdt hién ra ring trong mot vong day dén kin gém 2
kim loai khdc nhau, néu d6t n6ng mét ddu ndi va lam lanh dau kia thi xudt hién mot
dong dién trong day din.

Pén nam 1834 Peltier (Mi) phat hlén ra hién tugng ngugc lai 1a néu cho mot dong
dien mot chiéu di qua vong day din kin gém 2 kim loai khdc nhau thi mot ddu néi s&
néng 1én va ddu Kia lanh di. '

Hiéu @ng Peltier duge goi 1a hiéu tmg nhiét dién va duge @ng dung trong do dac
nhigt 46 va ca trong ki thuat lanh. D€ dat duge do chénh nhiét do 16n ngudi ta phai s

dung céc cap nhiét dlen thich hop gOm cdc chét ban dén dac biét ciia bismt, antimon,
sélen, va cdc phu gia.

Hinh 2.5 mo ta cdch bd tri mot cap nhiét dién. Khi ndi v6i dong dién mét chiéu,
mot phia s& lanh xuéng va mot phia néng 1én.

/.Qr 5

Hinh 2.5 : Cap nhiét dién.

1 - Ddng thanh phia néng ;

2,3 — Cip kim loai ban din khic tinh ;
4 - Déng thanh phia lanh ;

5,6 ~ Cénh tén nhiet,

Hiéu nhiét do c6 thé dat dén 60K. May lanh nhiét dién dugce sit dung khd rong rai
nhung nang suft lai nho (tir 30 dén IOOW)
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Uu diém chinh cdia t lanh nhiét dién 1a :
— Khong gay tiéng 6n, khéng ¢é chi tiét chuyén dong.
— Gon nhe, chic chin, dé mang xdch, khong cdn méi chét lanh.
— Chi can thay d6i chiéu d&u dién 1a chuyén duoc tir ti lanh sang th néng va ngugc lai.
— Chi can dién 4c quy mot chiéu, tién Igi cho du lich va néng thén.
-Nhung t ciing ¢é nhiéu nhuge diém :

— Hé s6 lanh thép, tiéu tén dién nang lén.
— Gi4 thanh cao.

— Khong trit lanh v néng dugc vi cdc cap kim loai 14 cdc cdu nhiét 16n can bang
nhanh nhiét 46 trong va ngoai.

2.7. PHUONG PHAP KHU TU POAN NHIET

bay la phuong phdp sir dung trong ki thuat cryd dé€ ha nhiét dd cla cdc méu thi
nghiém tir nhiét do s6i cha héli (3 + 4K) xu6ng gdn nhiét dé khfmg tuyét d6i, khoang
10°K. Nguyén téc 1am viéc nhu sau : Ngudi ta sir dung mot loai muéi nhiém tir, & qua
trinh nhiém tir gifta 2 cuc tit manh, cédc tinh thé duge sap xép thit tu, mudi tod ra mot
lurgng nhiét nhat dinh, luong nhiét niy truyén ra ngodi d€ bay hoi héli 1dng. Qud trinh
nhiém tir va toa nhiét két thidc, tir trudng bi ngit, mudi bi khir tir doan nhiét, nhiét do
gidm dot ngodt va tao ra mot nang sudt lanh q,. Lap lai cdc qué trinh d6 nhiéu 14n, ngudi
ta c6 thé tao ra nhiét d lanh rat thép. ‘

¥
-

2.8. TAN CHAY HOAC THANG HOA VAT RAN

Tan chay va thing hoa vt rdn dé 1am lanh 12 phuong phép chuyén pha clia céc chdt
tai lanh nhu nudc dd va dd kho. ,

Nuée da khi tan & 0°C thu mot nhiét lugng 333kJI (= 79,5kcal). N&u cén nhiét do
thdp hon, phai hoa trén d4 vun véi mu6i an hodc mudi CaCl,. Nhiét do thap nhat c6 thé
dat duge v6i nudc d4 mudi 12 —21,2°C & néng do muéi 23% trong nudc da.
~ Nudc da va nuée di muéi duge sit dung rong rdi nht 12 trong céng nghiép dédnh bat
héi sdn vi cdc wu diém ré tién, khong doc hai va nhiét 4n tan chay 16n, nhuge diém 1a
gay am uét cho san phdm bio quan. Nudc mudi d4 ¢6 tinh dn mon cao.

D4 kho 12 cécbonic & dang rén. Khi sk dung, n6 chuyén tir dang rin sang dang hoi,
khong dé lai 16ng nén goi 1a dd kho. Ngdy nay dd kho cé ¥ nghia cong nghiép rong l6n,
dic biét ding 1am lanh trén phuong tién van tdi. Nhiét 4n thing hoa cla d4 kho la
572,2 kJ/kg & nhiét ¢6 —78,5°C. Khi tang lén dén 0°C ning sudt lanh riéng cia dd kho
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12 637,3 kJ/kg. D4 kho ¢6 rdt nhiéu vu diém : khd 1 50 v6i nito 1éng, nhiét 4n thing hoa
16n, niang sudt lanh thé tich 16n, khéng 1am 4m w6t sin phdm, CO, cé kha ning kim hdm
vi sinh vat phat trién. Nhuge diém 13 d4 kho khé dét tién so véi nuée da.

'2.9. BAY HOI CHAT LONG

Qua trinh bay hoi chét 1dng bao gid ciing gén 1ién vdi qud trinh thu nhiét. Nhiét
lugng cdn thi€t dé bay hoi mot kg ch4t 18dng goi 1a nhiét 4n bay hoi r. Vi nhiét 4n bay
hoi ciia chat 1dng bao gid cling 16n hon rat nhiéu nhiét 4n hod rdn nén hiéu ng lanh
1ém hon. '

Chat long bay hoi déng vai trd 12 moi chét lanh va chit tai lanh quan trong trong ki
thuat lanh.

Nito 1ong duge coi 12 chét tai lanh quan t.r(.)ng dac biét trong sinh hoc cry6. Nhiéu
truomg hop, nito 1dng vira 13 chat tai lanh vira 13 chét d€ bio quén vi nito 12 loai khi tro
c6 tdc dung Kim ham cdc qué trinh sinh hod trong san phdm bao quan.

Nito 16ng sdi & nhiét 46 —196°C. Nhiét 4n hod hoi-200kJ/kg. Néu tang 1én dén nhiét
do 0°C, nito thu thém mot lugng nhiét ciing khodng 200kJ/kg, nhw vay nang suit lanh
riéng q, gan biéing 400kJ/kg & nhiét 46 0°C.

Cédc moi chét 16ng cho may lanh nén hoi, hdp thy va ejecto 12 aménidc, nude, céc
freon déu thuc hién qué trinh thu nhiét & méi trudng lanh bing qué trinh bay hoi & 4p
‘suat thap va nhiét do thap, va thai nhiét ra moi trudng bing qué trlnh ngu‘ng tu O dp suft
cao va nhiét dé cao.
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Chuong 3

MOI CHAT LANH VA CHAT TAI LANH

3.1, MOI CHAT LANH

Moi chat lanh (con goi 12 téc nhan lanh hay ga lanh) la chat maéi gidi sir dung trong
chu trinh nhiét doéng ngugce chidu dé thu nhiét clia méi trudng c6 nhiét do thap va thai
nhiét ra méi trudng cé nhiét do cao hon. MOl chit tudn hoan ducc trong hé théng lanh
nh& qud trinh nén.

G mdy lanh nén hai, sy thu nhiét & moi trnudng ¢ nhiet d6 thdp nh& qud trinh bay
“hoi & dp sudt thip va nhiét do thdp, sy thai nhiét cho moi trudng c6 nhiét do cao nh&
qué trinh ngung tu & 4p sufit cao va nhiét d6 cao, su tang 4p suft cita qud trinh nén hoi
va gidm 4p sudt nhd qua trinh ti€t luu hodc din nd 16ng.

0 mdy lanh nén khi, moi chat lanh khong thay déi trang th.éi, ludn & thé khi.

3.1.1. Yéu cau déi véi moi chat lanh

Do nhitng dic diém cla chu trinh nguge, hé théng thiét bi, diéu kién van hanh...
moi chat cin ¢6 nhiing tinh chét hod hoc, vét 1f, nhiét dgng... thich hop :

1) Tinh chdt hod hoc

~ Moi chit cdn bén vimg vé mat hod hoc trong pham vi dp suflt va nhiét do lam
- vige, khéng duge phan huy, khéng dugc polime hod.
| ~ Méi chit .phéi tro, khéng an mon cac vit liéu ché tao méy, ddu boi tron, 6xy trong
khong khi va hoi 4m.

— An toan, khong dé chéy va dé nd.

2) Tinh chdt li hoc

— Ap suit ngung tu khoéng dugc qua cao, néu 4p suit ngung tu qué cao, do bén chi
ti€t yéu cau 16n, vach thiét bi ddy, dé rd ri mai chét.

— Ap suft bay hoi khéng duge qua nho phéi 16n hon 4p suat khi quyén dé€ hé théng
khong bi chan khong, dé rd lot khong khi vao h¢ théng.

— Nhiét d¢ déng dic phai thdp hon nhiét d6 bay hoi nhiéu, va nhiét do tdi han phai
cao hon nhiét dé ngung tu nhiéu.
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— Nhiét an hoéd hoi r = h” - h' va nhiét dung riéng c cha mdi chéat long cing 16n
cang 16t, tuy nhién ching khéng déng vai trd quan trong trong viéc danh gid chit luong
moi chat lanh. Nhiét 4n ho4 hoi cﬁﬁg 16n, luwgng méi chat tudn hoan trong hé thong cang
nho nang sudt lanh riéng kh6i lugng cang 16n.

— Nang suat lanh riéng thé tich cang 16n cang t6t, mdy nén va cdc thiét bi s& gon nhe.

— P nhét déng cang nho cang tét, dé gidm tén thét 4p sudt trén dudng 6ng va cic
clUra van.

— Heé s6 din nhiét A, tod nhiét o cing 16m cing t6t, vi thiét bi trao ddi nhiét gon hon.

— Mdi chét hoa tan d4du hoan toan ¢é u diém h(‘m so voi loai moi chit khéng hoa
tan hoic hoa tan ddu han ché vi qud trinh boi tron t6t hon thiét bi trao doi nhiét khong
bi mot 16p trey nhiét do ddu bao phil, tuy ciing ¢6 nhuge diém lam ting nhiét d6 bay hoi,
lam giam d¢ nhét cia ddu (xem chuong 11). _

— Khi ning hoa tan nuéc clia moi chdt cang 16n cang t6t dé tranh tic 4m cho bo
phén tiét huu,

— Khong dugc din dién dé c6 thé st dung cho mdy nén khi va nira kin.

3) Tinh chdt sinh li _

Maoi chat khéng duge doc hai d6i véi ngudi va co thé sdng, khong gy phan dng véi
co quan hé hép, khong tao cac khi doc khi ti€p xiic v§i lira han va vat lidu ché tao mdy.

— Mai chét cin phai c6 miii dac biét dé d& dang phat hién khi bi ro ri. C6 thé ﬁha thém
chat c6 mui vao méi chat lanh néu chit d6 khong anh hudng dén chu trinh mdy lanh.

— Mo6i chat khéng dugc dnh hudng x4u dén chét lugng céc sdn phdm béo quin.

4) Tinh kinh té '

— Gid thanh phai ha tuy d6 tinh khiét phai dat yéu cu.

-Dé lelTl nghia 12 méi chét duge san xudt cong nghiép, van chuyén, bao guan dé déng

Khong c6 moéi chat lanh 1f tudng ddp dng ddy do yéu ciu dd néu. Chi cé thé tim
duge mét moi chit ddp dng it hay nhiéu nhitng yéu cdu d6 ma thoi. Tuy timg truong hop
img dung c6 thé chon loai moi chét ndy hodc moi chét kia sao cho uu diém duge phat
~ huy cao nhit (vd nguge lai, nhuge diém duge han ché dén mic thdp nhat). Thi du,
amonidc ¢6 nhiét 4n hod hoi rat 16n, rét thich hgp vdi cdc he théng lanh c6 cong suit
16n do lugng méi chat tudn hoan nhd, lvgng nap nhd, may nén vA cdc thi€t bi gon,
nhung hoan toan khéng phit hgp véi cdc mdy lanh nhé nhu ti lanh gia dinh, ti lanh
thudng nghiép vi chi tiét mdy s& qué nhd, lvu Iuong qud nhd s& khé tu dong hod. Trong
th lanh gia dinh, th lanh thuong nghiép... mo6i chat R12, c6 nhiét 4n noé hoi nhoé (chi
bang gin 1/8 clia aménic) lai rét thich hop.

Thi du khac : Nh& ¢d céc tinh chat nhiét dong qusj bdu, amonidc tuy doc hai nhung
van dugc sit dung rit rong rii.
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Hon 150 nam phét trién ki thuat lanh, hang trim loai méi ch4t lanh d& duge nghién
ctfu thir nghiém va tng dung. Chiing ¢6 kha nang kim hdm hoic thic ddy su phat trién
ki thuat lanh tuy theo tinh chat phil hgp clia chiing.

Céc moi chat lanh duge ing dung vao thdi ki ddu 13 C;H,,0 va CHO d& nd va dé
chdy da kim ham sy phat trién ki thuat lanh mot thoi gian khé dai.

- Mii dén 1874, Pictet (Phap) sit dung SO, va Linde (Dic) sit dung NH; cho may
lanh nén hoi, da dua ki thuat lanh dén m6t budc phét trién nhanh chéng méi.

Tir ndm 1920 cdc méi chét étylen, propan, izobutan va clométan dugc nghién ciu
Ung dung, sau d6 dé&€n cic hydrdé cacbon géc halogen, trong doé cdc nguyén tir hydro
dugc thay th€ mot phdn hoac toan phan bang cdc nguyén tir flo, clo va brom. Khi freon
R12 (CCl,F,) chiém duge vi tri xing ddng trong ki thuat lanh nam 1930 thi cdc nuédc
lan lugt cdm sir dung cdc moi chét dé chdy nhu cloruamétan (CH,Cl), sunfua dioxit
SO,... Vigc dngdung R12 vd R22 ddnh ddu mot bude phét trién quan trong cla céc loai
may lanh nhé nhu td lanh gia dinh va thuong nghiép, mdy diéu hoa nhiét do. R12 va
R22 ¢6 tinh chédt quy bdu 1a khéng doc, khong chdy khéng giy né, nén duge goi 13 moi
chit lanh an toan. Hing Du Pont (Mi) 1a ngudi ddu tién san xudt R12 v R22 véi tén
thuong mai 12 Freon (FREON). Cic san phdm tuong ty duge goi la XNAJIOH(Nga),
GENETRON (Mi), DAIFLON, FRON... (Nhat) FRIGEN, KALTRON (CHLB biic),
ARCTON (Anh).... ' 3 - '

3.1.2. Ki hiéu cita cac moi chit lanh

1Y Céc freon

Ki higu cha cdc moi chit lanh thudmg bit ddu bing chit R (tiéng Anh : Refrigerant
13 mo6i chat lanh), sau d6 13 3 chit s6 thi du R113 :

------------- s6 lugng nguyén ti flo trong phan t.

-

S s6 lugng nguyén tir hydro +1

- =

............. s0 lugng nguyén tir cacbon —1

................ chit ddu ctia Refrigerant.

—'86 lugng nguyén tir clo cé thé xdc dinh d& dang nhd téng s6 lugng cdc nguyén
tir k€t hop véi cdc nguyén tr cacbon di biét qua hod tri clia né. Néu c6 thém thanh
phan brom thi sau céc chit s6 ¢6 them ki hieu B (brom) va s6 luong nguyén tlr brém
nhu B2, B3,... . '

— Néu chit s6 d4u tién (s6 nguyén tir cacbon —1) bing 0 thi khong cén viét. D6 la
trudng hgp cdc din xudt ciia métan (R11, R12, R13, R14).

— Céc izome (c4c chdt ddng phan) ¢6 thém chit a, b dé phén biét. |
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— Quy tac ki hiéu mé rong dén propan (C,Hy), R290, ti€p theo butan (C;H ) 12 R600.
— Céc 6léphin c6 thém s 1 trude 3 chix s6 thi du C;F¢ ¢ ki hiéu 1a R1216
— Céc hop chiét ¢6 cdu tric vong thém chir C Ién trudc thi du : C4F8 cb k1 hi¢u RC318

— Céc hén hgp déng s6i duge quy dinh tha tu tir RS00, R501, R502... bit déu bing
s6 5 déi v6i ting hén hop cu thé,

- Thi dy : Tim kf hiéu hoic cong thitc hod hoc
1. Mo6i chat ¢6 cong thic hod hoc CCL,F,, hiy fim ki hiéu cla né.
— 86 thit nhdt : s6 nguyén titcacbon-1=1-~1=0 |
— SO th{ hai : s6 nguyén trhydré +1=0+ 1 =1
~ S8 thir ba : s6 nguyén tir flo=2
Vay chét ¢6 cong thitc hod hoc CCL,F, cé ki higu 1a R12.
2. MOi chat c6 cong thitc hod hoc CHCIF,, hily tim kf hi¢u cha né.
—~S6thinhat: 1 -1=0
—S6thithai: 1 + 1 =2
—S6thitba:2=2
Vay ki hiéu ctia CHCIF, 13 R22.
3. Mai chat cd ki hiéu 1a R114, hdy tim cong thic cha nd .
— 56 nguyén trcacbon C—-1=1dod6 C=2
~ 36 nguyén tir flo F = 4 |
—S6nguyéntthydroH+ 1 =1 H=0
— S8 nguyén tit clo = hod tri cila C — (F + H)
Cl=6-(4+0)=2
Vay moéi chat R114 c6 cong thirc hod hoc C2C12F4.
2) Cdc méi chdt vé co | | ‘
V1 cong thitc hoa hoc cua cidc moéi chat vo ca don gian nén it khi sir dung ki higu.
Tuy nhién c6 mot s6 nudc quy dinh ki hiéu cho cdc moi chdt vé co nhur sau : Bét ddu

bing chif c4i R sau d6 dén s6 7 chi moi chat v6 co. Sau s6 7 12 2 chit s6 ghi phan tit
lugng lam tron cha chdt d6 thi duy :

R717 1a NH,, va R718 12 H,0, R729 14 khong khi. Céc chit c6 cing phan tir lugng
phéi ¢6 d4u hieu phan biét nhu R744 1a CO, cdn R744A 12 N,O...

Mot s6 moi chdt lanh v6 co hitu co va hdn hop déng s6i duge gi6i thiéu trén
bang 3.1.

23



Bdng 3.1 : MOI CHAT LANH THUONG GAP (Xép theo thi tu s6 ki hiéu)

(TLV - Threshold Limit Value - ngudng cho phép : LFL - Lower flammability limit - gii han % thé tich -
trong khong khi ; Tn - thasi gian tdn tai trong khi guyén)

Thong s& va i Thong s6 an toan Thong st mai trudmg
sgr | Moi chit lah Cong thic hod hoc, thanh lw'f,gd,im, D;ﬁ;“ 11‘3:‘:;’? ’:‘6’,? puss R aT:?a; Ta | OPF ((}l\gg
phén cda hdn hop hoidc tén thudng goi : : : nam)
kgkmol ! °C °C MPa PP™ % ~ nam - -
11 CCIF, 132,37 | 237 1980 | 441 | Cl000 [khong| Al M5 1,000 | 4,600
12 CCL,F, 12091 {-298 | 1120 | 4,04 | 1000 [|chong| A} {100 0,820 | 10,600
1381 | CB/F, - halen 1301 14891 |-57,7 | 67,1 396 | 1000 |khong| A1l |65 12,000| 6,900
13 CCIF, 104,76 |-813 | 29,2 392 | 1000 [khong| Al 640 1,000 | 10,0004
14 CF, — cacbontretraflon 88,00 - 1281 -456 | 3,735 - khong | Al 50.000 | 0,000 | 5,700
21 CHCLF : : 10292 189 1783 | 518 | 10 khong | Bl 2,0 0,010 | 210
22 CHCIF, 86,47 408 | 96,2 499 | 1000 [khong| Al [iLE [0034 | 1900
23 CHF, - floroform 70,0t -82,1 | 259 484 1 1000 |khong| Al 243 0,000 | 14.300
30 CH,Cl, - methyleneclotide 84,93 40,2 2370 | 6,08 | 50 146 (B2 [046 |DO00 |10
32 CH,F,; - methylene Moride 52,02 51,7 |- 782 5,78 | 1000 13,3 |A2 156 0,000 | B8D
40 CH,C] - methyl cloride 50,49 242 | 1431 | 667 | 50 - [R.1 B2 13 0,020 | 16
50 CH, - methan 16,04 -161,5| -82,5 | 4,64 | 1000 |5 A3 122 (0000 |24
113 | €L F - CCIF, 187,37 |-476 | 214,1 | 3,39 | 1000 |khong| Al [BS 0,900 | 6000
114 | CCIF, - CCIF, 170,92 | 3.6 1457 | 3,26 | 1000 Khong| Al [300 0,850 | 9800
115 | CCIF, - CF, 154,47 [-389 | 80,0 3,62 | 1000 [chéng|Al [1700 | 0400 { 14.300
116 | CF,-CF, perfiottan 138,01 |-78,2 | 199 304 | 1000 |khong| Al [10.000 | 0,000 | 11.400
123 | CHCI,-CF, 15293 1278 183,3 3,66 50, khong | Bl 1.4 0,012 | 120
124 [ CHCIF-CF, 13648 |-12,0 1223 362 1000 [khong| Al 6,1 0,026 | 620
125 | CHF,-CF, 120,02 | -48,1 | 66,2 363 | 1000 jkhongl| Al (326 |0,000 | 3.800
134a | CH,F-CF, 102,03 | -26,1 101,1 | 406 | 1000 [khong| Al [136 | 0,000 | 1.600
142b | CH,-CCIF, 100,49 | -9.0 137,1 | 4,12 | 1000 6.9 A2 18,5 | 0,043 {2300
143 | CH,F-CHF, 84,04 50 1567 | 5.24 - |58 - 3.8 0,020 | 370
143a | CH,-CF, | 84,04 472 | 729 378 | 1000 |7.1 AZ 1535 | 0,000 | 5.400
152a | CH,-CHF, 66,5 240 | 1133 | 4,52 | 1000 |3 A2 |15 0,000 | {90
170 | CH,-CH, &tan 30,07 -886 | 322 4,87 | 1000 [3.2 Al — 0,000 | 20
218 | CF,-CF,-CF, perflopropan 188,02 j-366 | 71,9 2,68 | 1000 [khong| Al [2600 | 0,000 | 8.600
C270 | -CH,-CH,-CH; cyclopropan 42,08 -33,8 1252 | 5,58 - 24 - - 0,000 -
290 | CH,-CH,-CH, propan 44,10 421 | 96,7 4,25 ¢ 2500 2.3 Al - 0,000 | 20
C318 | -CF,-CF,-CF,-CF, cyclopropan 200,03 |60 | 1152 | 278 | 1000 |kheng[d {3200 0000 | (1.200
401A | R22/152af124(53/13/34)MP319 94,44 <344 | 1053 | 4,61 1000 [khong| AL/AL} — 0,027 | 1.240
402A | R1157290/22(60/2/38%) HP3(Q 101,55 [-492 | 76,0 4,23 - [khdngy AL/AL - 0,013 ( 3.000
402B | R115/290/22(38/2/60%) HP81 94,71 -47,2 | 83,0 4,53 — [chong| Al/ALl - 0,020 | 2.580
404A | R125/143a/134a(44/52/4) HP62 FX70 97,60 66 | 72,1 3,74 | 1000 |khong | Al/ALl - 0,000 | 4.540
407A 1 R32/125/134a(20/40/40) Klea6l 90,11 -452.| 81,9 4,49 | 1000 |khong | Al/ALl — 0,000 | 2.340
4078 | R32/125/134a{10/70/20) Klea6l 10294 |-468 | 744 4,08 | 1000 ‘khong| AlL/ALL — 0,000 | 3.070
407C | R32/125/134a(23/25/52) Klea66 Suva 5000| 86,20 438 873 4,63 1000 hong | Al/ALl - 0,000 | 1.980
410A | R32/125/(50/50%) Suva 9100 72,58 51,6 1 725 495 | 1000 Fhﬁng Alfall - 0,000 | 2.340
4108 | R32/125(45/55) 75,57 51,5 | 710 4,78 —  [khong| Al/Al] — 0,000 | 2.450
502 | R22/115 (48.8/51,2) 111,63 | 453 | 80,7 402 | 1000 (khong| Al - 10,221 | 6.200
507A | R125/143a (50/50) AZ50 98,86 47,1 | 709 379 - hong | Al - 0,000 | 4.600
508A | R23/116 (39/61) Klea SR3 100,10 |-374 | 11,0 3,70 | 1000 [khong| Al - 0,000 | 12.7004
508B | R23/116 (46/54) Suva 95 95,39 87,4 | 140 393 | 1000 [|khong| AL/All — 0,000 | 13.000
5094 | R22/218 (44/56) Arcton TP512 12396 1-404 87,2 4,03 1000 |khong| Al - 0,015 | 5.650
600 | CH,-CH,-CH,-CH; Butan 58,12 0,5 1520 | 3,80 | 800 . |19 A3 - 0,000 | 20
600a | CH(CH),-CH, iso butan 58,12 -116 | 1347 | 364 | BOD |18 A3 - 0,000 | 20
630 | CH,(NH,) methylamin 31,06 -5,7 1569 | 7,46 5 - |- - 0,000 -
704 | Heli 4,00 -286,9 | 2699 | 023 - [khong| Al - 0,000 | -
717 | NH, amonisc 17,03 =333 | 1323 | 11,34 25 148 | B2 - 0,000 | <1
718 | HO nuée 18,02 1000 | 3742 | 22,10 —  [khong | Al - 0,000 [ <1
729 | Khong khi 28,97 -194,4 | -140,7 | 3,77 - hong | — - 0000 | -
744 | 0O, cicbonic 44,1 -784 | 31.1 738 | S000 [khong| Al [>50 | 0000 |1
764 | 50, sulphua dioxide 6406 |-100 | 1575 | 7.88 | 2 khong | B1 - jopoo| -
1150 | CH;-CH, étylen 28,05 -1094 1 93 511 1000 12,7 A3 - -j0000 | -
1270 | CH,-CH=CH, prépylen 42,08 47,7 | 924 4,67 | 375 2,0 B3 — 0000 | -
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3) Cdc méi chdat dong séi

Nhitng méi chét déng s6i t6 ra c6 nhidu wu diém nhd 2 thanh phdn. Thi du R502 do
- ¢6 thanh phdn R115, nhiét d6 cuéi qua trinh nén gidm rd rét, mitc d6 hoa tan ddu tang
lén, khéng codn nhitng ving khong hoa tan ddu nhu R22. Nzng sudt lanh thé tich cla
R502 1én hon ctia R22 khoang 20%. Dé giir nguyén nang suét lanh cha mot mdy lanh
dong co 60Hz méi chit R22 sang SOHz ngudi ta nap R502 thay cho R22. Mbi chit
R500 ciing cho tinh chat twong ty d&i v6i R12. M4y lanh R12 & Mi (dién 60Hz) chuyén
sang dién 50Hz mudn gilt nguyén nang suit lanh phai nap R300 thay cho R12.

4) Cde méi chdt khéng dong séi hai va nhiéu thanh phdn

Tl sau cudc khiing hoang nidng lugng & thap ki 70, ngudi ta chd ¢ nghién citu nhiéu
hén hop moi chat khong déng so6i vi chiing cé kha ning giam tiéu hao dién nang.

Day 14 cdc hdn hop ciia hai hoic nhidu méi chat don chat, c6 nhiat d6 soi & dp suft khi
quyén cdch nhau thudng tir 15K trd 1én, duge ki hiéu véi chit ddu 12 4 vi du R404A, R410A...

Co s& cho nhiing nghién cttu tmg dung hdén hgp khong déng s6i 1a chu trinh Lorenz.
Ngay tir cu6i thé€ ki 19, Lorenz ngudi Ditc dd chi rd sy khéng hoan thién cia chu trinh
Carnot ngugc chiéu va dua ra mot chu trinh méi phlt hgp hon nham tiét kiém cong nén,
qua dé ti€t kiém nang lugng so cép, va chi c6 mai chat khong dong s6i méi c6 khé ning
tam cho chu trinh Lorenz tr& thanh thuc t&, nhd dac diém ngung va s6i dang 4p nhung
khéng déng nhiét. Hinh 3.1 gi6i thiéu chu trinh Carnot va Lorenz trén dé thi T-s.

Duya vao thye t€ 1a méi trudng nhiét do cao (d€ 1am mat thi€t bi ngung tu) vd méi
truong nhiét dé thip (duge lam lanh) bao gid cling ¢6 chénh léch nhiét d¢ & ddu vao va
ddu ra. V6i 2 qud trinh s6i ding 4p nhung véi nhiét do ting ddn va ngung ding 4p
nhing v6i nhiét do giam ddn, phil hgp hoan toan véi su thay d6i nhiét d6 cha méi
truong bén ngodi, chu trinh Lorenz c¢6 kha nang giam duge nang luong tiéu thu cho chu
trinh bang di¢n tich 411" va 233", lam.cho hé s6 lanh tang lén ddng ké. Thiét bi trac ddi
nhiét cia chu trinh Lorenz nhat thiét phai 1am viéc theo nguyén tic nguge dong, vi moi
chét 1a loai hén hop khong dong soi. '

T
3 2
Te b----- T
--‘__‘.' ch
, =" g lamméat
tn\||I ’__‘_--"' e
__.t“_““_ Nudc
3 T 13m fanh
AL
Ta -----
4 1
§ 5
a) b)

Hinh 3.1 : a) Chu trinh Carnot 1-2-3-4 : b) Chu trinh Lorenz 1'-2-3'-4
s Cong 1ié1 kiém dugc cita chu trinh Lorenz so véi Camot
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Hi¢n nay, nhi€u phdt minh vé& méi chit khong déng s6i dd duge céng bs. Mot moi
chat khong dong s6i dang ki phat minh & Mi nam 1982 c6 kha ning ti€t ki¢m nang
lugng so cdp dén 46%. Mot s6 moi chat khong déng s6i da va dang dugc nghién ciru
nhu R22/R11, R22/R114, R22/R113...

DPén nay, hang tram loai moéi chét lanh khidc nhau di duge nghién ciu iing dung nhung
do nhiéu khé khan trong viéc san xuit, van chuyén, bdo quan, gié ca... chi c6 rat {t moi chét
dugce coi la-moi chat lanh hién dai va duge st dung rong rdi. Nhimg méi chat d6 la:

— NH; cho hdu hét cic loai m4y lanh nén hoi cong suat 16n vi rdt 16n.

— R12, R22 cho céc loai m4y lanh nho dén rat lon, dac biét cho diéu tiét khéng khi.

— Khéng khi cho cdc mdy lanh nén khi. T

— Nudc cho mdy lanh hdp thu, maylanh éjecto.

— R11, R123 cho cac mdy lanh diing mdy nén tuabin.

~ R114, R142 cho bom nhiét. |

— R134a va R152a cdc moi chit thay thé tam thdi che R12 va R22.

3.1.3. Phuong trinh trang thai va do thi nhiét dong

DéE ¢6 thé tinh toan thiét k&€ duge cdc chi tiét clia hé théng lanh nhu mdy nén, van
ti€t luu, thi€t bi ngung tu, bay hoi... nhit thi€t phéi biét cdc thong s6 trang thai cia mdi
chdt & timg thoi diém cha chu trinh lanh.

1) Ung dung cdc phitong trinh nhiét déng

Viéc ing dung cdc phuong trinh nhi¢t dong dé tinh todn cic thong s6 trang thai &
céc diém nit chu trinh gap nhidu khé khan véi céce 1i do :

— Hau hét cdc moi chat lanh ¢é phan tir Idn gdém nhiéu nguyén tir.

— Pham vj tinh todn nidm trong viing hoi 4m bén dudi di€m téi han, thé tich riéng
hoi 4m va hoi bdo hoa 16n.

Do dé, céc tinh todn 1f thuyé&t thudng din dé€n sai s6 16n khé chép nhin. Ngudi ta
phdi sit dung cdc két qua thyc nghiém va cdc phuong trinh trang thédi hiéu chinh dua
trén két qua thuc nghiém phic tap. Nhiéu phuong trinh trang thdi dugc sir dung nhu
phuong trinh Vander Waals, phuong trinh Webb—Rubin, nhung phuong trinh
Redlich-Kwong dugc chii ¥ hon ca vi sai s6 nhd va chi ¢6 2 hang s6 :

a .
[p + T (ve b)](v b}-RT =0
Trong 46 : p — Ap suit;
T - Nhiét do ;

R — Héing s6 chat khi ;

v — Thé tich riéng ;

a va b 13 hiang s6 ;

n 12 s6 mil hiéu chinh tir 0 dén 3/2 d6i vdi timg moi chét lanh nhét dinh.
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Tuy gip nhiéu khé khan nhung viéc sit dung céc phu’o‘ng trinh trang thdi, cdc mod
hinh todn hoc trén mdy tinh 12 rat c4n thi€t nhim :

— M6 hinh hoa va t8i uu hod cdc hé théng lanh.
— So sanh cdc méi chat va cdc chu trinh lanh.

— Du doén tinh chét cia cdc méi chét chua biét, cdc hén hop dbng soi va khéng
déng soi hai hodc nhiéu thanh phin véi sai s6 cho phép.

Do6i véi cdc phép tinh thong dung ngudi ta thudmg sir dung bang hoic d6 thi nhiét dong.
2) Ap sudt hoi bao hoa
O trang thdi bdo hoa, ng véi mbi 4p suit c6 mét nhigt do s6i x4c dinh.

Pudng cong 4p suit hoi bio hoa cha méi chit R12 va NH; duge biéu dién trén
hinh 3.2, dp sudt s6i p (truc tung) phu thudc vio nhiét do so6i t (truc hoanh).
Theo Clausius va Clapeyron, quan hé can bing pha 16ng hoi nhu sau :

dp _4h
dT ~ tAv
d
trong d6 : ﬁ — (Goc nghiéng ciia dudng cong 4p suit hoi ;

T -~ Nhigt d6 tuyét d6i, K ;

Ah~ Hiéu entanpy ;

Av - Hiéu thé tich riéng.

D6i véi chat 16ng s6i c6 thé viét :

o __r
dT T(v"-—v‘)
f 25
p.MPa : :
1] #|
20
15
' v
[
1,0 VA ¢
05 |t //
. -:-"/ .
60 40 20 0 20 40 60 &%
’ t —

Hinh 3.2 : Budng cong dp sudt hoi cda R12 va R717 (NH;)
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V§i cdc gid thiét :

— Vi thé tich riéng cha chat 1dng rdt bé so véi thé tich riéng cha hoi nén cé thé bo
quav.

— Coi nhiét 4n ho4 hoi r 12 hing s6 khéng phu thudc vio T,

— Va coi hoi 1a khi li tuéng.

RT
v = —
P
. dp r p
Nén tacd: _ — = — = —
dT  1v» RT?
dp T
Viay : —_=
o P IRTsz

Giai ph.ucmg trinh tréntacé: lnp =a — %trong d6 a 13 hiing s6 tich phan con b = i/R.

Nhu vay néu tryc tung cé thang 16garit va truc hoanh c6 thang 1/T thi cdc dudng 4p
suat hoi bdo hoa 1a cdc dudmg thing. Cic dudng 4p suéit hoi clia mét s6 moi chit lanh
duge biéu dién trén hinh 3.3. R& ring, cic dudng 4p suit hai gﬁn nhu nhitng dudng
thing tuy di c6 nhitng gia thiét tho. L{ do 13 nhiing sai s6 do cic gia thiét thay déi cung
chiéu va ciing ti le.
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Hinh 3.3 : Ap suft hoi béo hod clia mot s6 méi cht lanh.

28



3) DS thilgp —h va T—s

Nam dai lugng co ban 1a

— Ap sudt p, MPa ; g

— Nhiét do T, K, hoic t°C ;

— Entanpy h, kJ/kg ;

— Entropy s, kJ/kg.K ;

— Thé tich riéng v, m’/kg.
dugce biéu dién mot cach rd rang cho bat ki mot trang thai nao cla méi chit trong viing
lam viéc. DO thi Igp—h duge Mollier x4y dung ldn ddu tién vdo nam 1912 tai truong dai
hoc ki thuat TU Dresden (Ditc), nén thudng duoc goi 1a d6 thi Mollier. D6 thi Igp-h
chtt y&u ding dé tinh todn chu trinh lanh cbn 'dd thi T—s chi yé&u dung dé so sénh uu
nhuge diém clia cdc chu trinh.

Cau tao cua dé thi nhu sau (h.3.4.) :

= S

g : ﬁ)

T F

Z &

a) Entropy § —= klfkgK b) Entanpy h—s~ klig.
T at. cac dudng Iop K | b1 Cécduong
\ entanpy " u nhigt ﬂg&

h khdng &8I = ' khong
h=|t:onslg ~oonst \ t=const, C

T a2, 4p suft b2, Entropy
3 / P kap K S = const
kikgK
P=const %

" 5 h
7| a3. Thé tich b3. Thé tich
tiéng kp K riang
v;oonst ) "~ v=const
37 kg 7= const mihg
] h ’

Hinh 3.4 : Cdu tao d6 lﬁi Igp—h va T—=.

D6 thi c6 cdc dudng cong chinh chia thanh 3 viing trang thdi 1dng, hoi 4m va hoi
qué nhiét. Phan c4ch viing 16ng vi hoi 4m 13 dudng bio hod 1éng (x = 0) hoac dudng soi ;
gita ving hoi 4m vi hoi qué nhiét 1a dudng bdo hoa kho (x = 1) hay con goi dudng
ngung. O mot vai moi chat con ¢6 dudng hod rén phia dwdi dudng 16ng (CO,), néu ving
cong tdc mé rong d€n viing thang hoa ciia vat ran. Phan cich gitadoanx =0vax =112
diém t6i han K. T4t ca cdc gid tri dai luong ndm trén dudng x = 0 ¢6 ki hiéu 1 ddu phdy
trén ddu biéu thi trang thdi léng s6i (v', h', s'), ndm trén dudmg x = 1 biéu thi trang théi
hoi bdo hoa véi 2 ddu phdy v", h", s".
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Ciéc dai lugng p, T, h, s, v dugc biéu di€n thanh ting chum dub‘ng'cong v4i cac gia
tri khong déi (const). Trén d8 thi T—s, cdc dudng T = const song song véi truc hoanh,
s = const song song vdi truc tung, h = const 14 cdc dudng cong tir phia trén bén trdi xubng
phia dudi bén phai (hinh 3.4 al), cdc dudng p = const 1a dudng giy ba khic : khic 1 gin
nhu triing 1én dudng x = 1, khiic 2 song song véi truc hoanh va khiic 3 di 1én (h.3.4a2) va
céc dudng v = const 12 cic duong thodi di 1&n, hoi gdy & dudng x = 1 (h.3.4a3).

Trén dé thi lgp—h, cdc dudng p (thang logarit) song song truc hoanh, cdc dudng h.
song song truc tung, cdc dudng T = const chia lam ba khiic nhu biéu dién trén hinh
3.4.b1, cdc dudng s = const 12 dudng nghiéng tir géc dudi bén trdi 1én phia trén bén phai
con v = const 1a cdc dudng thoai hon va hoi gdy O dudng x = 1 (h. 3.4 b3). Phu luc 10,
11, 12,13, 14 la cdc d6 thi lgp—h clia cdc méi chét NH;, R12, R22. R502, R134a.

Thoéng thudng, c6 thé chon bt ki diém nio d6 Iam géc dé tinh entanpy va entropy
vi trong cédc tinh todn céc qué trinh chi ¢6 hiéu clia chiing ¢6 ¥ nghia. D€ khong xu4t
hién cdc gid tri am trong pham vi sir dung d6 thi. Trén phu luc diém g6c duge chon 1a
16ng bio hoa & 0°C véi entanpy = 500k)/kg va entropy = 1kJ/kg.

Tuy theo nhu céq thue t€ véi timg moi chdt, ngudi ta x4y dung cdc vung d6 thi cdn
thiét, bd qua cic viing khong cin thi&t. D6i véi hdu hét cdc méi chdt lanh, viing trén
diém t6i han va viing duéi diém boi ba khong duge xay dung, nhung d6 thi ciia CO, bao
gdm ca ving trén vi diém t6i han x&p xi nhiét d6 méi trudng va ca vung duéi vi cén sir
dung cho k1 thuét sén xuit d4 kho.

4) Hé 56 dan nhiét A

He¢ s6 dén nhiét A 1a thanh phdn co ban cha phuong trinh Fourier, chia céc tiéu
chudn déng dang va clia cdc cong thitc tinh todn cdc qud trinh trao d6i nhiét. Hé s6 din
nhiét A cla pha 1dng va hoi méi chét lanh phu thudc vao nhiét do 1a thong s6 cén thlét
dé tinh todn thiét k& céc thiét bi trao d6i nhiét.

Hinh 3.5 vi 3.6 biéu dién st phu thuéce clia A ciia 16ng va hoi mot s6 mdi chat lanh

vi 1i .
ao nhiét do 0.024

01022 3 y / /’
&
0,020 4 /Q;g74

0,018 A 24

AN o
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Hinh 3.5 : Heé s6 dfin nhiét A cha mot s6 hoi moi chdt lanh & p = 0,1 MPa.
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Hinh 3.6 : He s6 dan nhiét A cita mot s6 méi
chdt lanh léng.

80

Géc nghiéng cia céc dudng A
gdn gidng nhau. Gid tri A clia céc
frebn gdn giéng nhau. O pha hoi,
Actia NH; 16n hon cia freon 2 - 3
lan. O pha 1éng, Acha NH; gin
bing hé s6 din nhiét cia nudc va
nim trong khoang 0,2 — 0,6 W/mK.

5) So sanh cdc méi chdt

Viéc so sdnh cdc moéi chit
nhim hai myc tiéu co ban :

— Du doén tinh chdt cua céc
méi chéit khdc thong qua mot s6
théng s8 co ban.

- — Tim méi chét thich dng cho
mét chu trinh cho truée. DE du
dodn tinh chdt moi chit, thudng
ngudi ta sit dung céc dai luong

khéng thit nguyén nhu thé tich khong thit nguyén ¢ = v /v, nhiét d6 khong thi
nguyeén 0 = T /T,, dp suét khong thit nguyén [] = P/ Py, trong dé cic dai lugng c6 ki
hiéu chén th dé€ chi cdc gi4 tri t6i han. Nhitng moi chat lanh ciing ho thudng cé nhimng
dudng cong dic tinh giéng nhau, nhiéu khi tring khit 1én nhau khi biéu dién duéi dang

khong thi nguyén.

Dé xdc dinh mo6i chdt thich tng nhat d6i véi mot chu trinh lanh cho trudc, ngudi ta
thudmg lap bang so sdnh. Nh& mot chuong trinh may tinh ¢6 thé nhanh chéng chon duorc

méi chat phd hop.

Thi du : So sanh cédc thong s6 méi chdt cha chu trinh lanh : T, = 258K (-15°C) va
T, = 303K (30°C). Chu trinh lanh duge biéu dién trén hinh 3.7. '

Igp

Hinh 3.7 : Chu trinh lanh 1 c4p don gidn ding d€ tinh todn so sdnh cdc moi chat cho thi du.

Cac di€m nit chu trinh duge x4c dinh theo dé thi Igp —h cla timg mdi chét. Cic
thong s tinh todn theo chuong 7.2. Két qua tinh to4n trinh bay trén bang 3.2.
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Bdng 3.2 : BANG SO SANH THONG S6 CUA MOT SO MOI CHAT LANH O CUNG
CHE B LAM VIEC t, = — 15°C VA t, = +30°C

Mai chit :
NH; R11 R12 R22 | R502 | R114 | R115
Thong s6, donvi _

Po MPa 0,24 | 0,020 0,18 0,30 0,35 0,05 | 2,27
P MPa 1,17 0,17 0,75 1,19 1,32 0,25 1,03
_ I1 - 4,93 6,29 4,08 4,01 3,75 541 | 332
v m’/kg 0,51 0,77 09 0,08 085 0,26 | 0,05

ty °C 100 44 - 37 56 37 30 30
1 : kl/kg 231 31,3 | 248 34,9 24,2 21.9 17.4
d, kl/kg 1101 156,8 117 162,5 | 1063 | 973 | 71,0
q, kJ/m’ 2165 204 1279 | 2140 } 2141 370 - | 1478
€y - 4,76 5,0 4,73 4,66 44 1 445 | 4,08
v - 0,832 | 0,873 | 0,826 | 0,768 | 0,812 | 0,777 | 0,712

C6 thé it ra mot s két luan tir bang 3.2 :

— Nhiét d¢ cudi tdm nén t, cia NH, 14 cao nhét (khéng thuan lgi nhit), clia R114 va
R115 Ia thép nhat vi & cdc mHi chét nay cdc dudng s = const ¢d géc nghiéng 1én hon so
' véi duong x = 1. Trén d6 thi T-s goc

nghiéng cha dudong x = 1 cha R114 va
R115 < 90° (xem hinh 3.8). Qud trinh nén
doan nhiét hoi bio hoa kho s& di vao ving
hoi 4m (khéng di vio viing hcﬂ qua nhiét
nhu NH; va R22).

— H¢ s6 lanh 1i thuyé’t €, va hiéu suit
execgy v cha R11 dat gi4 tri cao nhit nhung
nang suét lanh riéng thé tich _q'\, lai qué nhd
(chua bang 1/10 clia NH,). Ap sudt hit cfia

- R11 1a chén khong nén khong thich hop cho
mdy nén pittébng. Tuy nhién R11 thich hop
cho may nén tuabin. Xét v& moi khia canh,

Hinh 3.8 : D6 thi T-s cha NH;, R22 vaR114.  cdc m6i chdt NH4 ; R12, R22 1a thich hop

cho mdy nén pittdng hon cd.

420
380
340
300

260

220

3.1.4. Cac mdi chit lanh thudng diung (xem thém cac phu luc)
1) Amonidc |
Amoénidc ¢6 cong thitc hod hoc 1a NH; ki higu R717, 12 mot ch4t khi khong mau, cé

mui rdt hic. NH; s6i & dp sudt khi quyén & —33,35°C, c6 tinh chét nhiét dOng tét, phi
hop vdi chu trinh m4y lanh nén hoi diing mdy nén pittdng.
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( diéu kién binh ngung tu 1am mat bing nudc, nhiét d6 ngimg tu 30°C, 4p suit
ngung tu khoang 1,2MPa = 12bar.

Ap sudt bay hoi thudng 16n hon 4p suat khi quyén. O cdc médy nén 2 cdp, khi nhiét
do bay hoi nhd hon —33,35°C, 4p sust bay hoi méi bj chan khong.

Néng sudt lanh riéng kh&i luong (q,, kJ/kg) 16n nén hru lugng moi chit tudn hoan
trong hé théng nho, rat phi hop cho cdc mdy lanh ¢6 nang suit 16m va rat Ién.

Nang sudt lanh riéng thé tich (g,, kJ/m®) 16n nén mdy nén gon nhe.

Céc tinh chét trao d6i nhiét t6t, hé s6 tod nhiét khi sdi va ngung tvong duong véi
nudc nén khong cdn tao cdnh trong cdc thigt bi trao ddi nhiét vdi nude.

Tinh lwu dong cao, tén that 4p su4t trén dudng 6ng, cdc clra van nhd, nén céc thiét
bi nay khd gon nhe. Aménidc din dién va an mon ﬁéng nén chi st dung duge cho mdy
nén ho. Nhiét do cudi tdm nén cha aménidc khé cao (gén bang 130 — 140°C) nén thuong
st dung loai mdy nén thing dong tranh ti€p xic truc ti€p giita khoang hit va khoang
day, ddu may nén thudng dugc 1am mat bing nudc.

Amonidc khong hod tan ddu nén khé badi tron chi tiét chuyén dong va cidc bd mat
ma sdt, hé théng phai bd tri binh tich ddu, gom d4u dua vé mdy nén, bé mat trong cia

thiét bi thuong bi bam d4u 1am tang trd nhiét. Tuy nhién do khéng hoa tan dau nén
nhiét d¢ bay hoi khéng bi tang.

Amoéniic hoa tan nude khong hah ché. Uu diém chi yéu 12 thiét bi tiét luu khong bi
tic 4m, nhung nhiet do bay hoi bi tang néu ham lugng nudc 16n. Vi vay néng d6 nudc
quy dinh cho m6i chét lanh aménidc 1a duéi 0,1%. Cé thé x4c dinh néng d6 ndy bing
nhiét 46 bay hoi clia améniic trong khi quyén. Nhiét d6 soi khong duge Ién hon —32,9°C.
C6 thé dung cdc vat liu chéng 4m ho akali nhu hydroxit kali, —natri, —bari va cdc vat
liéu goc kiém nhu oxitbari, —canxi, gém s6i. Khéng du’oc sir dung cdc vat liéu gbc axit
do tao mudi. :

Amonidc khong an mon cdc kim loai den ché€ tao mdy, nhung dn mdn déng va céc
hop kim cla dong nén khong sir dung déng va c4c hgp kim ciia déng trong hé théng
lanh améniéc, trir d6ng thau phét pho, do dé nhiéu séc méang vin dugce ché tao bing
déng thau phét pho hoac déng thau phét pho chi.

Améniic khéng an mon c4c phi kim loai ché€ tao mdy.

Amonidc, néi chung, bén vimng & khoang nhiét d6 va dp sudt céng tdc. NH, chi phan
huy thanh nito va hydrd & nhiét do 260°C nhimg khi ¢6 hoi nudc (dm) va thép lam chat
xtic tac, amoniic bit diu phan huy ngay & nhiét d¢ 110 — 120°C. Bdi vay cdn lam mét
t6t dau xilanh va han ché nhiét d6 cudi tdm nén trong khoang nhiét do nay 1a tot nhat.

Amoniic hén hop véi thuy ngan gay né rdt nguy hiém nén tuyét d6i khong duge s
dung 4p k& thuy ngin cho aménidc.

33



Aménidc gay chdy va gay né trong khong khi. O néng do 13,5 — 16%, amonidc boc
chay & nhiét d6 651°C. Vi vay cdc gian mdy amonidc khong duge dung ngon lira trin va
phéi- duge thong thodng thudng xuyén. Hé théng lanh khong nén lam viéc & 4p suit
chén khong dé phong hit khong khi vao hé théng.

V& tinh chét sinh 1i : Nhuge diém co ban cia aménidc 13 doc hai d6i vé6i co thé con
ngudi, gay kich thich niém mac cia mat, da day, gy co thit co quan ho hép, lam bong
da. Nhung aménidc ¢6 miii khé nglri, hic nén c6 thé phat hién ngay dé phong tranh.

O néng do 0,07 — 0,1% thé tich khéong khi bét ddu c6 su huy hoai & co quan ho hap.

Tit 0,2 — 0,3% c6 thé 1am md mét hodc 1am chét ngu&i trong 30 phiit.

Khi ti€p xdc v6i amoénidc phai c¢6 mit na phong déc, giai quyét su ¢6 phai ¢6 it nhat
2 ngudi. Khi bi ngat phai dua ra chd thodng, 4m, sach s&, c6 thé xong bing hoi nude
néng, cho udng cheé dac pha dudng, ca phé, nudc chanh hoac dung dich axitlactic 3%.
Khi bi bong amoéniac, dac biét khi bi bdng amonidc buc ra tit cdc thiét bi ban vao, phai
ria sach ngay bing nuéc &m va chuyén di vién.

Amoéniic 1am gidm chat lugng thuc phdm bio quan. Amonidc 1am cho thuc phidm,
rau qua bién mau, giam chat lugng nhanh chéng, khi ¢é rd ri améniic vio bubdng lanh.
C6 thé phdt hién ché ro ri bang gidy quy chi thi mau. Gidy dugc tdm trong moét dung
dich dac biét gdbm 0,1 gam phénén—ftaléin, 100 gam rugu tinh c4t, 10 gam glixérin.
Trudce khi sir dung, thdm udt gidy va dat & vi tri nghi ngo. Néu c6 aménidc rd ri, gidy sé
bién thanh mau do. '

V¢ tinh kinh t&€ : amoénidc 12 moi chat lanh ré tién, d& ki€m, van chuyén bao quin
tuong d6i dé dang, nudc ta san xuft duge. Vi vay, tuy doc hai, nhung maoi chit lanh nay
vin 12 mot moéi chét lanh quan trong. N6 duge st dung & nhitng noi chip nhan duogc tinh
doc hai hoac di c¢6 bién phép an todn. Améniic dugc st dung trong cdc mdy lanh nang.
suit 16n va rdt 16n. Trong cédc hé thOng lanh nang sudt nhd va rat nho, do lugng méi chét
tudn hoan qué bé gay khoé khan cho viéc ty dong hod nén khéng duge sir dung.

Amoniic chi duge img dung cho mdy nén pittong, khong tng dung cho may tuabin
vi ti s6 4p suét qud nhd. Nhiét d6 bay hoi cé thé dat —60°C.

2YRI2

Moi chét lanh R12 cé cong thiic hod hoc CCL,F,, 1a mot chat khi khéng mau, c¢é
mii thom rédt nhe, nang hon khong khi khoang 4 14n & 30°C va 4p sudt khi quyén va &
thé 16ng, nang hon nudc khodng 1,3 14n.

Néu 1am mat bing nude, nhiét d6 ngung tu 30°C 4p sudt ngung tu 13 0,74 MPa, lam
mit bing khong khi nhiét dé ngung tu 42°C, 4p sudt ngung tu 13 1,0 MPa.

R12 s6i & ap sudt khi quyén & —29,8°C nén 4p sudt bay haoi thudng 16n hon dp suét
khi quyén, 4p suit bay hoi bi chan khong khi nhiét do bay hoi thip hon —29,8°C.
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Nang sudt lanh riéng khéi lugng q, cda R12 nhd hon cia NHj nhiéu 14n, , chi bing
1/8 dén 1/10 cha aménidc, nén luu lucmg tuan hoan trong hé théng 16n, chi thich hop
v6i hé théng lanh nhod va rét nhé. :

Tuy nhién R12 vin duge sir dung cho céc méy lanh nang sudt trung binh va l6n.

Nang sudt lanh riéng thé tich q, bing khoang 60% ciia aménidc, nén h¢ thong R12
cong kénh hon.

Kha nang trao déi nhiét kém hon amoéniic, hé s6 toa nhiét khi s6i va khi ngung chi
bang khoang 1/5 cha nuéc nén & cac thiét bi trao déi nhiét v6i nuée thudng bé trf canh
tan nhiét vé phia méi chat R12.

D6 luu dong cha hoi R12 nhd hon clia améniic nén tdn that dp suit trén dudng ong
16n hon, cdc dudng 6ng va cilra van 16n hon vi t6c 46 luu dong gidm so vGi amoniic tit
2,0 dén 2,5 l4n. o :

S6 mii doan nhiét cha R12 nhd nén nhiét d6 cudi tdim nén thip, sur dung duge cho
mdy nén ngugc dong cé khoang hiit va ddy lién ké nhau.

R 12 khong dan dién, dién 4p dénh thiing, hé s6 trd khdng va hang s6 dién moéi cla
R12 réit cao nén si dung an toan cho may nén kin va nita kin. '

R12 hoa tan ddu hoan hoan, thuln lgi déi véi qud trinh béi tron, nhung phai chi ¥
tinh todn thiét k&€ ca vdng tudn hoan ddu, néu khéng déu cé thé dong lai & thiét bi bay
‘hot lam cho mdy nén thigu ddu déng thoi nhiét do bay hoi ting. M6i chat hoa tan cling
tam lodng dau nén phai sir dung loai ddu cé d¢ nhét thich hop.

R12 hoan toan khong hoa tan trong nudc. Pay la nhuge diém co ban clia R12. Chi
v6i mét lugng nude (4m) rat nhd con sét lai trong hé théng lanh ciing c6 thé gay téc dm
b¢ phan tiét luu. Tic 4m 13 hign tuong nudc gap lanh khi tiét Ivu, dong lai thanh bang
bit kin mot phén hodc toan phén cita thoat moi chét, 1am ngung tré vong tudn hoan cia
moi chat. Ngudi ta chi ra ring chi 15 miligam 4m con sét trong hé théng lanh cia th
lanh gia dinh cfing d0 dé gy tic 4m hoan toan cho ti. Vi vy ham lugng nudc cho phép
cta R12 nap th lanh khong vuot qud 6 phén triéu (thudng d6ng trong céc chai nho dén
15kg) va d€ nap cho cdc mdy lanh cong nghiép khong vuot qud 25 phén triéu khéi
lugng. Vit ligu ch'c‘ing 4m thudmg diing 1a silicagel zeolit va d4t sét hoat tinh.

R12 c¢6 tinh rita sach can ban, cdt bui, gi sit, vdy han bdm trén thanh may nén va
thiét bi nén phai bd tri phin loc cdn than dé phong tic bin, dm, bin, ddu... cling lam cho
cdc chi tiéu vé dién kém di nhanh chéng dén dén cdc nguy co chdy dong co, phéng di¢n
¢ cdc coc tiép dién. _

Boi viy, viéc lam sach, sdy va hiit chan khong hé thong lanh kin R12 rét quan trong.

R12 c¢6 kha ning thdm th&u va rod ri rdt 1dn. R12 rd ri qua cd gang ¢6 c4u tric tinh
‘thé tho nén than mdy nén duge diic biing gang tinh thé min c6 céc thanh phin manggan,
crom, silic va trude hét 1a niken. ' |
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Nhing ché rd ri R12 c6 thé duge phat hién qua vét ddu (vi R12 rd ri bao gis ciing
kém theo ddu) bing d&n halogen hoic bing mdy dé ga dién ti. Khi ¢6 mat R12, ngon
Ira dén halogen bién mau, mdy dé ga dién tir phdt tin hiéu Am thanh va 4nh sdng.

R12 khéng an mon kim loai den, kim loai mau va phi kim loai ch€ tao mdy nhing
R12 hoa tan va 1am truong phéng mot s6 chit hitu co nhu cao su va moét sd chit déo, bdi
vy chi cd thé sit dung chit déo va cao su dic biét chiu fredn dé 1am kin.

R12 bét ddu phan huy & nhiét d6 540 — 565°C khi c6 chét xiic tac, dén 760°C phan
huy hoan toan, khi tiép xic v6i déng phan huy ngay & 415°C, khi ti€p vdi nhom hod tri
3 phan huy & 100 — 175°C thanh R13 va R10. Khi tiép xidc véi sit nung dé my (550°C),
khi c¢6 tia lira dién hodc ngon lra h& phan huy thanh clo va phosgen rit doc. Bdi vay,
khéng nén. sir dung b€p dién hodc 1o sudi dién trong phong cé lidp dat mdy lanh R12.

R12 khéng gay chdy va gay nd nén duge coi 13 mot méi chat lanh an toan. Ngay ci
khi hoa troén R12 vGi mot chat khi d& chdy nhu métan, propan hoac butan vaitilé 1:1;
hén hop d6 khong chdy nita. |

~ R12 khéng déc d6i véi co thé séng. Néng d6 16n hon 30% trong khong khi chi gay
ngat do thi€u dudng khi. Tuy nhién céc chat phan huy 1a Cl, va COCI, 1a rdt déc nhung
vi ngudi ta c6 thé nhan biét dé dang qua mui va qua cdc phén tng cha co quan hd hap
nén dé phong trénh, -

R12 khong lam bién chét san phdm bao quan. O Mi, ngudi ta k&t dong nhanh thyc
pham, c4, thit, rau qua bang c4ch nhing truc tiép vao 1dng R12 soi.

R12 la moi chét lanh hién dai, d€ ki€ém, van chuyén chuyén chd, bido quan dé dang
nhung dat. ‘ '

. Do phéa huy tdng 6z6n nén R12 d3 bi cam tir 1/1/1996 doi véi cac hé théng lanh nap
trén Skg va da bi ngitng san xudt tit nam 1999.

3) R22 |

Mo6i chét lanh R22 cé céng thitc hod hoc CHCIF, 14 mét chat khi khéng mau, cé
mui thom rét nhe. - ‘

Néu lam mdt bang nudc & nhiét d6 ngung tu 30°C 4p suét ngung tu 1a 1,19 MPa,
tam madt bing khong khi & nhiét d¢ ngung tu 42°C, 4p sudt ngung tu sé fa 1,6 MPa.

Nhiét do soi & dp sudt khi quyén 12 —40,8°C nén 4p sudt bay hoi thudmg 16n hon 4p
suat khi quyén.

R22 c6 dp sudt trung binh giéng nhu amonidc nhung o uu diém 1a ti s6 nén thép
hon bdi vay v6i mdy nén 2 cép c6 thé dat nhiét do dén—60 + —70°C . Nhiét do hod rén
cua R22 ciing thép hon.

Nang suit lanh riéng khéi lugng 16n hon cha R12.
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Nang su4t lanh riéng thé tich 1én hon clia R12 khoang 1,6 14n, nén ¢6 thé nap R22
cho mdy nén R12 dé ning cao ning sudt lanh néu d6 bén mady nén cling nhu cong suit
dong co cho phép. Mdy nén gon nhe hon.

Khé nang trao déi nhiét 16n hon ciia R12 khoang 1,3 l4n. Trong céc thiét bi trao déi
nhiét véi nudce, ¢ bé tri cdnh tin nhiét vé phia méi ch4t R22. Céc thiét bi trac d6i nhiét
gon hon. :

Kha nang luu dong clia méi chét 16n hon trong cdc dudmg Sng nhd hon.

R22 hoa tan han ch€ ddu (xem chuong 11) gay khé khan phifc tap cho viéc béi tron,
& khoang méi chit khong hoa tan ddu (khoang tit —-40°C dén —20°C) ddu ¢6 nguy co
bam lai dan bay hoi lam cho may nén thi€u ddu. Thudng ngudi ta tranh khoéng cho mdy
lanh 1am viéc & ch€ do nay.

R22 khong hoa tan nuéc nhung mic do hoa tan 16n gdp 5 14n cia R12 nén nguy co
tic 4m ciing gidm di.

R22 ciing ¢6 tinh rlra sach bdn, cét trén thinh may nén va thiét bi nhung & miic do it
hon R12.

R22 khéng din dién & thé hoi nhung c6 dén dien & thé ldng nén tujzét d6i khong
duge dé 14ng lot vé déng co mdy nira kin va kin. T4t ca céc tinh chat vé dién clia R22
déu kém hon cla R12. Dic biét khi cé 4m, bidn, cdc chi s6 nay giam xudng nhanh
chéng, d4m tuy rét it vin cé thé gdy ra cdc viing dong suong gay chap vdng ddy hodc
phéng dién & céc coc ti€p dién. Su'co' vé dong co diénva sy c§ vé dién néi chung & may
nén kin R22 nhi¢u hon r6 rét so véi R12. _

R22 bén vitng & pham vi nhiét d¢ va dp sudt 1am viéc. C6 chat xic tdc 1a thép, R22
phan huy & nhiét d¢ 550°C cé thanh phén clo va phosgen rit doc gidng nhu R12.

R22 khong tac dung véi kim loai va phi kim loai ché tao may nhlrng hoa tan va lam
truong phong mot s6 chat hitu co nhu o R12.

R22 khéng chdy va khong nd, tuy do an toan chdy nd thap hon cha R12.

R22 khong doc d6i v6i co thé séng, khi ham lugng cao trong khéng khi chi gay
ngat thd vi thidu 6xy. - ‘

R22 khéng 1am bi&n chat thuc phdm bdo quén.

R22 dit nhung dé ki&€m, van chuyén, bao quéan dé. |

R22 dugc sit dung cho mdy lanh c6 nang sudt trung binh, 1én va rit 16n, duge ing
dung cho nhiéu muc dich khdc nhau dic biét trong ki thuat diéu tiét khong khi.

Miic dé phd huy tang 6z6n cua R22 nhé nhung nd lai gay hiéu ing 16ng kinh lam
nhiét d6 trdi d4t tang lén. Tuy nhién, do chura tim dwoc méi chat thay th€ hiéu qua R22
¢on duge st dung thém khodng t¢i nam 2045 & Viét Nam.
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4) R502 1a mo6i chét lanh dong s6i gdm 48,8% R22 vi 51,2% R115 theo nong do khéi
lugng. Do cé thanh phdn R115 nén nhiéu nhuge diém ciia R22 da dugc cai thién, dac biét
nhiét d¢ cudi tAm nén giam, nang sudt lanh tang 20%, hoa tan ddu t6t hon, nhiét d so6i
thdp hon. R502 thudng ducc sit dung & nhiét do lanh déng tir — 20 dén — 50°C. R502 da
bi c4m va ngay nay duogc thay thé bing R404A, R407A/B, R507 va ca R290.

5) R11 14 méi chét lanh CFC chil y&u sit dungcho bom nhiét va may 1am lanh nuéc
ding cho diéu hoa khong khi. Ngodi ra con duge ding lam chit gia bot x6p va chdt sic
rira hé théng lanh. R11 d& bi cdm va dugc thay thé bing R123.

6) R134a 12 moi chat lanh thay thé cho R12 nhung vi c6 ODP = 0 nhung GWP =
1600 gay hiéu iing 16ng kinh, chinh vi vay R134a ciing chi 12 m6i chét lanh qud d¢.
R134a c6 nhiéu tinh chat giéng nhu R12 nhu khong chdy né, khéng doc, khong anh
huéng x4u dén co thé séng, bén vitng vé& hod va nhiét, khéng an mon kim loai va phi
kim loai, c6 tinh chét nhiét lanh phll hgp. R134a dung dé thay th€ R12 & dai nhiét do
cao con & dai nhiét d6 thép (dugi — 23°C) thi khong nén ding vi hiéu sudt gidm dén
20 — 30% so véi R12. R134a diing déu b6i tron polyester POE va c6 cong nghé khic
hin R12.

7) R123 1a loai HCFC thay th€ tam th&i cho R11 trong cic mdy lam lanh nuéc
tuabm cho diéu hoa khong khi tuy hiéu suit c6 kém hon R11. R123 ciia DuPont san
xuﬁt cé tén 13 SUVA 123,

8) Hon hop khong dong séi R404A (San phdm cGa DuPont ¢é tén 12 SUVAHP62)
gém 44% R125, 52% R143a va 4% R134a dugc ding thay th€ cho R502. Véi nang
sudt va hiéu sudt tuong duong nhung ¢6 uu di€m 12 nhiét do cudi tim nén thip hon
dén 9K, do d6 tudi tho mdy nén va céc chi ti€t ddm bao hon.

9} R407C ciing 13 moi chét khong dong s6i thay th€ cho R12 va R22 nhung ap
sudt ngung tu cao hon R22 khoang 10%. R407C dugce st dung trong moét s6 may dicu
hoa khong khi phong va té hop gon ciing nhu cdc mdy 1am lanh nudc ning sudt nhé.
R407C c@ing st dung ddu POE. '

10) R410A ciing 12 mdi chat khong déng so6i dung d€ thay thé cho R22 nhung ¢6 dp
sudt ngung tu cao hon R22 dén 60%. Mdy nén R22 dugce thir nghiém & 2,75 MPa thi
mdy nén R410A phai thir nghiém & 4,15 MPa. O nhiét d6 ngoai 1r&i 35°C, may diéu ho
R22 c6 ap sudt ngimg tu 19 bar thi R410A 1a 30,7 bar nén tdt ca moi dung cu stra chifa
dén céc thiét bi déu khéac hin R22. Theo cdc nghién citu méi nhat hieu suat mdy R410A
cao hon R22 nén R410A dang dugc phat trién nhanh chéng.

11) R507 12 mét chat lanh déng s6i ding dé thay thé cho R22 va R502 c6 tinh
chét tuong ty nhu RS502. Tuy nhién R507 khéng dugc sir dung rong rai bang R404A,
R407C va R410A.
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12) Nuoce

Nudc ¢6 cong thitc hod hoc 1a H,O ki hiéu R718. Vi nuéc c6 ¥ nghia to 16n trong
cdc mdy hoi nude sinh-cOng nén cdc s6 ligu v€ nudce rat ddy di. Trong ki thuat lanh, do
ap sudt chan khong qué cao trong thi€t bi bay hoi, do ning suét lanh riéng thé tich qué
nhod, nhiét do lanh dat duge khong duéi 0°C vi nude déng bang & 0°C nén nudc khong
dugce ding cho mAy lanh nén hoi. Nudc chi duge sit dung thich hgp cho mdy lanh &jecto
va mdy lanh hdp thu H,O/LiBr. Nudc ciing duge coi 1a méi cha't lanh hién dai, ngodi ra
H,0 con diing 1am chét tai lanh.

13) Khéng khi

Khoéng khi bao gém nito, 6xy va cic loai khi khac, ¢é ki higu R729, chil y&u sit
dung cho mdy lanh nén khi va cdc thiét bi hod ldng chung cat va tach khi.

3.1.5. Nghién ciru méi chét lanh thay thé

Viéc nghién citu moi ch4t lanh méi luén gén lién véi lich sit phdt trién hon 150 nam
cha ki thuat lanh. D&n nay ngudi ta di biét d&€n hang tram loai mo6i chat khédc nhau. Méi
14n phdt hign ra mét moi ch4t méi pht hop, Ki thuat lanh lai buée vao mét giai doan
phét trién moi dé 12 viéc sit dung SO, cha Pictet (Phdp) nam 1874 via NH, cha Linde
(Dic) ciing vao khoédng thdi gian d6. Dic biét viéc sir dung cdc Fredn vao 1930 & Mi di
dua k1 thuat lanh dén mét budc ngoit lich sir. Ki thuat diéu hoa khong khi, ki thuat lanh
dan dung va thuong nghiép phét trién mot cdch dot phat. San lugng freén ting lén mot
cdch bung né. Dén nim 1991, sin lugng freén di dat t6i trén mot triéu tdn/nam, trong
dé khodng 1/4 duge sk dung trong ki thuat lanh ; 3/4 cdn lai dugc st dung trong cong
nghiép phun suong (mi phim, son xi, thudc trir sau...), cOng nghiép phun va tao bot x6p
cach nhigt, bao bi va cdc chét tdy rira.

Vao nim 1974 Rowland va Molina phét hién ra réng freén pha huy tdng 6zon. Qua
cdc nghién cltu ngudi ta d3 khing dinh : Freon khong nhimg 13 thd pham phéd huy tdng
6z0n, ma con gy hiéu ing 16ng kinh 1am néng trdi d4t. Cic freon cdn duge goi theo
cdc chif viét tit clia thanh phidn hod hoc gém hydré H, clo C, flo F va cacbon C :HCFC. ‘
Néu khong ¢6 hydré 12 CFC, khong ¢é clo 1a HFC. D& dénh gid kha nang pha huy ting

6z6n va hiéu dng 16ng kinh ngudi ta sir dung chi s6é phd huy 6z6n ODP (Ozone
Depletion Potential) v2 chi 6 1am néng dia cdu GWP (Global Warming Potential) doi
khi 12 chi s6 hiéu tmg 16ng kinh GE (Green house Effeet). Bang 3.3 gi6i thi¢u chi s6
ODP va GWP cia cé4c frebn quan trong 14y chudn theo c4c chi s6 ODP cha R11 =1 va
GWP ciing cita R11 = 1.
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Bdng 3.3 : CHI SO PHA HUY OZON ODP VA LAM NONG DIA CAU GWP

CUA CAC HCFC
Moi chit Janh Néng do thé tich | Thyi gian tén tai ODP GWP
trong khi quyén trong khi quyén, Chi s phad huy Chi 56 lam néng
ppt (107'? : phén nim 8z6n dia cdu
triéu trié¢u) (R11=1) (R11=1)
R10 140 50 1,1 0,35
RI11 250 65 1,0 1,0
R12 450 120 09-1 3
R12B1 - 15 3
R13 10 400 0,45 =7
R13BI _ 100 813 cb
R14 70 10000 0 co
R20 10 - 0,6 ¢
R22 60 15 0,05 0,35
R40 600 1,5 ch ch
R113 35 90 0,85 1,35
R114 15 200 0,7 4
R114B2 — 6
R115 5 400 04 7.5
R116 4 > 500 0 cd
‘RI23 - 2 0,02 0,02
R124 - 6 0,02 0,1
R125 - 28 0 0,6
R134a - 16 0 0,26
R140a 140 7 0,15 0,025
R141b - 8 0,1 0,09
R142b — 19 0,06 0,36
R143a - 41 0 0,75
R152a - 2 0 0,03

Cac CFC 1a nguy hiém nhét vi ching rdt bén vitmg & m6i lién két clo—cacbon. Cang
nhiu nguyén tir clo trong lién k&t hod hoc, kha nang phd huy 6z6n canglén. Tuy nang
hon khong khi nhiéu 14n nhung do tén tai hang chuc nam, tham chi hang tram nam, dén
dan chiing leo l&n tdng binh luu réi duéi tdc dung cla dnh sdng mat troi, cdc phan tir bj
phan li, cdc nguyén tif clo duge gidi phong s& téc dung vdi 6xy cha 6zon, pha huy 6zon,
lam mdng va 1am thiing tAng 6z6n, 14 chén bdo vé& con nguf::i khoi céc tia ti ngoai.

Cic HCFC nhr R22, R123... ¢6 chi s6 ODP vi GWP dév nhd. Céc HFC nhu R32,
R125, R134... déu c¢6 ODP = 0 va GWP 16n hodc nhd tey vi tri cdu tao phén ti.
Hinh 3.9 gi6i thiéu ODP va GWP clta mét s loai méi chit nhém CFC, HCFC va HFC
thudng diing vdi cach tinh chi s6 GWP mdi cho khoang thdi gian suét 100 nam.
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Hinh 3.9 : Chi s6 ODP vi GWP cia mo6t s6 moi chdt lanh
cha ba nhém CFC, HCFC va HFC thudng ding.

V&i phuong phdp thay thé€ mét phdn va toan phdn cdc nguyén tir hydré trong céc
hydré—cédcbon ngudi ta c6 thé tao ra rit nhiu chéit khde nhau. Hinh 3.10 gidi thigu
mang cdc moi chdt c6 thé ché tao ra tr métan CH,. Trong cdc vong tron, ki hidu trén
cung 1a ki hiéu moi chét lanh (thi du R10), gitra 1a cong thiic hod hoc (CCly) va dudi
cling 1 con s6 chi nhiét d¢ s6i & 4p sudt khi quyén. '

S6 lugng céc chat dan sudt tir étan C,H,, C3H,... cdn nhiéu hon nifa.

Cé thé it ra mot s6 nhan xét sau ;

R 40B1
CHs8r

Hinh 3.10 : Cic chit din sudt tir n:étan CH,.
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— Nhiét d6 soi tang ddn khi thanh phén clo ting. Khi thay flo bang broém, nhiét do
s01 cOn tang nhanh hon.

— Tinh chdy n6 tang khi thanh phdn hydro tang. Khd nang chdy nd cing giam khi
cang nhiéu nguyén tir hydré bi thay the boi clo hoac flo. Va khi dat 3—-4 nguyén tir clo,
flo hgp chit khong chdy né nira.

— Tinh bén vimg hod hoc tang khi thanh phdn hydro giam. Lién két hod hoc
cacbon—clo va dic biét cacbon—flo réit bén ving.

— Cang nhi¢u nguyén tir clo, hgp chit cang lam truong phéng vit lién hitu co. Khi
khong thay thé hét cdc nguyén tir hydro, hgp chél ciing tdc dung manh véi cdc vat ligu
hitu co. Cang nhiu flo hgp chét cang it 1am truong phéng dic biét d6i véi cdc chét déo
vi cling cang it hod tan vao ddu khodng. Cang nhiéu nguyén tir clo, brébm va ca hydro
khéd nang hoa tan ddu ciang cao.

Tinh chit chung cta chiing vé doc
hai, chdy né va do bén vitng (thdi gian
t6n tai trong khi quyén) clia ching theo
sO luwong nguyén tir cde thanh phdn ¢6
thé du doan duge nhu biéu dién trén
hinh 3.11. Tinh doc hai tang khi thanh
phédn clo trong phan tir tang. Tinh chdy
nd tang khi s6 lugng nguyén tir hydrd
tang va cdc hgp chat khong ¢6 hydro rit
“bén virng. C4c hgp chit bén vimg nay la F
cdc chit c6 hai d6i véi moi trudong vi : Ving chayné
chiing c6 kha nang phd huy tdng 6zén
vi gdy hi¢u tng 1éng kinh. Nhu vy Hinh 3.11 Tl'l'l.'h doc hai, ::]:uiy nd \rlfl bén viing

P T 5 . . (c6 hai vdi moi trutmg) cia cde chit din sudl
viing ¢6 the sit dung dé 1i€p tuc lam moi o arétan VB Stast.
chdt lanh chi nén & vang tring (khong
¢6 gach chéo) trén tam gidc cdc chét
din sudt (h.3.11).

Theo nghi quyét ciia Chuong trinh bao vé moi trudng lién hop quéc PNUE
(Programme des Nations Unies pour l'environnement) nadm 1996 s& cAm san xudt trén
toan thé gidi cdc moi chét lanh ciing nhu cdc hgp chdt chia clo hay brom. Sdn lugng
 hon mot triéu tdn nam 1991 chi con 100.000 tdn nam 1995 va 20.000 tdn nam 1997 va
hoan toan ngimg vao nam 1999.

Cac moi chit thay the tam thdi cé thé 1a R134a vi R152a, nhung ching ciing sé
dugce thay thé vao khoang nam 2045 do hiéu dng 16ng kinh. Chi s6 GWP clia chﬁng 16n
hon clia CO, tir khoang 500 dén 4500 ldn.
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3.2. CHAT TAI LANH

Chat tai lanh 12 m6i ch4t trung gian, nhan nhiét cla d6i tugng cdn l1am lanh

chuyén t4i thi€t bi bay hoi. Hé théng lanh dung chdt tai lanh la hé thdng gian txép qua
chat tai lanh.

Nguai ta sir dung chdt tai lanh trong nhi‘mg treong hop sau :

— Kho sl dung truc tiép dan bay hoi dé 1am lanh sin phdm.

"~ — MB0i chit lanh ¢é tinh doc hai va c anh hudng khong t8t d&én moi trudng va sén
ph&m bao quan, chit ti lanh trung gian dugc coi 1a vong tudn hoan an toan.

— Khi ¢6 nhiéu hd tiéu thu lanh va khi ho tiéu thu lanh & xa noi cung cip lanh.
Trong trudng hop trén néu ding dan bay hoi truc ti€p s€ rdt bat tién vi dudng 6ng moi
chat dai va phitc tap, t6n moi chat lanh, viéc phét hien rd ri khé khan, tén thdt 4p sut
16n. Néu diing chat tai lanh, khic phuc duge hdu hét cdc nhuge diém vi : Pon gidn hoi
viéc cung cdp lanh nhu viéc sir dung nuéc mudi lanh 1am lanh cho cdc phong khéc nhau

hoac sit dung nude d4 trong céc tu, thuyén dénh c4, nito 16ng, CO, rén dé ké&t dong va
bao quan lanh dong.

Ping vé mat nhiét ddng ma danh gia thi ding chat tai lanh trung gian 13 1am ting
exergy vi qua hai thiét bi trao ddi nhiét hiéu nhiét do téng. 1én lam giam hé s6 lanh va
hiéu qua nhiét clia chu trinh lanh. D6 éﬁng 12 nhuge diém cla 1am lanh gidn ti€p.

Piing vé mit kinh t&€ .cﬁng khong c6 lgi vi tén thém thiét bi trao déi nhiét, thiét bi .
tudn hodn chat tai lanh, mat bing 1ip dat, b6 tri thiét bi... Do 6 phuong phéap chi yé&u
vin 12 1am lanh tryc ti€p. Nhung trong nhiing trudng hop cu thé di néu & trén ngudi ta
van sit dung chét tdi lanh vi chiing ¢é nhitng tru diém nhét dihh, nhiéu khi don gian va
kinh t&€ hon 12 1am lanh tryc ti€p vi khic phuc duge cdc nhuge diém cha 1am lanh truc
tiép trong trudng hop ing dung cu thé dé.

Chdt tai lanh ¢6 th€ & dang khi nhu khong khi, dang 1éng nhu nuée mubi céc loai,

dung dich cdc chat hitu co nhu ruou, métanol étanol... nito 10ng, dang rin nhu d4 kho
va nudce da...

Ciing nhu méi chat lanh, chét tdi lanh cling pﬁéi thoa mé@n mot s8 yéu cdu nhit dinh.
Duéi day 12 mot s6 yéu cdu d6i véi chat tai lanh 1ong :

— Diém dong dic phai thép hon nhiét do bay hoi, trong thuc t€ phai ¢6 hiéu nhiét d¢ an
toan it nhat 14 5K, nghia 13 diém déng dic phai thdp hon nhiét d6 bay hoi it nhat 1a 5K.

— Nhiét d6 so6i phai di cao dé khi dimg m4y, nhiét do ch4t tii lanh ning 1én bing
nhiét d6 moi trudng thi chdt tai lanh khong bi bay hoi mét. Trudng hop chét tai lanh cé
nhiét d6 bay hoi thdp phai sir dung vong tudn hoan kin.

— Khoéng an mon thiét bi. '

— Khong duge chdy, khéng gay nd va phai ré tién, d& kiém.
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— Hé s6 dan nhiét va nhiét dung riéng cang 1én cang tSt vi chat ti lanh cin cé
nhitng tinh chat trao déi nhiét t6t va khé nang trit nhiét 16n.

— Do nhét va'khoi lugng cang nho cang t6t vi thuln 1gi cho viéc tudn hoan chit tai
lanh, hon nita, d6 nhét nhé thi hé s& trao ddi nhiét 16n hon.

Ciing nhu moi-chét lanh, khong c6 mt chét tai lanh nao dép tng day dt nhitng yéu
céu trén. : _

Dai v6i nhiét do trén 0°C, nudc 12 chat tai lanh 1f tuéng, né dap dng hau hét cdc yeu
cau di néu. Nhung vi ¢6 nhiét do hod ran cao (& 0°C) nén nd chi duge st dung trong
pham vi diéu tiét khong khi, céc co s& bao quan lanh trén 0°C nhu bio quan rau, qua, bo
sifa va bdo quén ngan ngay c4dc sin phdm tir thit dong vat.

Khi cdn nhiét do thdp hon, ngudi ta sit dung nhitng dung dich muéi nhu NaCl,
CaCl, hoidc ciac dung dich nuéc véi cdc chat hitu co nhr métanol (CH;OH), &tanol
(C,H;0H) étilenglicol (C,H,—(OH),) tricloétilen (CZHCIZ,) va glycerin v&i ham lugng
nuée nhiéu nhét ¢6 thé dugc.

Dung dich mu6i an (NaCl) 14 ré tién nhdt nhung né chi dugc sit dung cho nhiét 4o
trén —15°C dung dich mudi CaCl, c6 thé dat nhiét dé thap hon —45° + -50°C.

Hinh 3.12 giéi thiéu dudng cong hod ran cla dung dich muéi théng dung 1a NaCl va
CaCl,. Nhugc diém chil yéu clia dung dich nay 12 gy an mdn thi€t bi. Ngudi ta c¢6 thé
hod thém mot s6 phu gia dé dua do pH cla dung dich vé ving trung tinh dé dd gay an
mon thi€t bi nhu cdc chat itc ch& cromat phosfat va cdc chdt hdp thu. Cdc dung dich
mudi khong hé cé nguy co gay chidy, nd nhung nguge lai mot s6 dung dich véi cdc chat
hiru co khong nhimg c6 nguy co gy chdy, né ma mot s6 dung dich cdn ¢6 tinh doc hai
v6i co thé s6ng nhu dung dich métanol. Nhung néu cdn nhiét 66 thdp dudi —50°C bét
budc ngudi ta phai sir dung dung dich nuée va céc chit hitu co.

ec I / 7

. \/NaCI /
o N
o N
- CaCIz\/

-60

0 10 20 30 40
H0 Nong A0 kh& g € % e

Hinh 3.12 ; Duding déng bang ciia céc dung dich nudc mudi NaCl va CaCl,.
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Hinh 3.13 gidi thi¢u dudng déng bang clia mét s6 dung dich nuée va chat hitu co.
Tuy nhién, nhiéu tai liéu cho biét néu chit tai lanh lam viéc dudi —40°C dén —60°C phéi
sit dung cdc chét tailanh hitu co khong pha thém nude, Nam 1982 Lién X6 c6 dang ki
mot bing phat minh vé ch4t tai lanh 13 dung dich nuéc mudi nhung khong gdy an mon
kim loai. Theo théng bao thi hau hét cdc tinh chdt khic ciing giéng nhu dung dich
mudi, ké ca gi4 thanh cia chét tai lanh.

| Etylen
glycol

- 100
-110
120 l\\ 1//1
130 '/
- 140
0 20 40 60 80 100
Ho & % kgkg

Hinh 3.13 : Budng d6ng bang cda cdc dung dich chit hitu <o va nude.
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Chuong 4
MAY NEN LANH

4.1. PHAN LOAI MAY NEN LANH

M4y nén lanh 12 bo phan quan trong nhat trong cdc hé thdng lanh nén hoi.

M4y nén c¢é nhiém vu : Lién tuc hit hoi méi chét lanh sinh ra & thiét bi bay hoi dé
nén 1én ap suit cao ddy vao thiét bi ngung tu. Mdy nén phéi cé ning suit hdt da 16n dé
duy tri duge dp suat bay hoi p, (tuong dng nhiét do bay hoi t,) dat yéu cdu & dan bay
hoi va c6 4p sudt ddu ddy dh 16n dé dam bdo dp sudt trong dan ngung tu dii cao tuong
dng véi nhiét do moi trudng 1am maét hién cé.

May nén quan trong mot mat do chiic ning cia né trong hé thdng, mat khéc, do
gém nhiéu bo phan chuyén dong phiic tap nén chit lugng, do tin cdy v ning suit
lanh cua hé thdng phu thudc chi yéu vao chat lugng, do tin cay va niang sudt lanh
cua may nén. ) S

Trong Ki thudt lanh, ngudi ta sir dung hdu nhu tat ca cic kiéu loai may nén véi cic
nguyén If 1am viéc khic nhau, nhung nhiing loai may nén hay duoc sir dung nhat 13 may
nén pitténg, truc vit, rdto xodn ‘6c lam viéc theo nguyén 1i nén thé tich va mdy nén
tuabin, may nén ejecto... lam viéc theo nguyén 1i déng hoc.
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MAY NEN LANH
May nén thé tich May nén dong hoc
May nén pittdng May nén pittdng quay " Méy nén tuabin May nén ejecta
dao déng
] .
Méav nén pittd May nén tryc vit, ; iectd hoi
y 1;::;1 oE ng Méy nén rbto I&n, May Inétg tuabin May nén ejectd hoi
G y tam
May nén con lic May nén rbto
tAm trugt
May nén rata lic
May nén xoén dc

Hinh 4.1 : a) Phan loai t8ng qudt cdc loai mdy nén lanh.

b) Mot s8 loai mdy nén lanh.




Theo nguyén li nén thé tich thi qud trinh nén tir 4p suat thap lén 4p suit cao nhd su
thay déi thé tich cha khoang hoi giita pittong va xilanh. M4dy nén thé tich 1am viéc theo
chu ki, khong lién tuc. Hoi duge hiit va nén theo nhiing phdn riéng, do dé dudng hiit va
ddy cé hién tuong xung dong. Trong céc mdy nén lam viéc theo nguyén If dong hoc, 4p
sudt clia dong hoi tang 1én 1a do déng nang bi€n thanh thé nang. Qud trinh lam viéc cua
may nén tuabin duge chia ra 1am 2 giai doan. Giai doan ddu dong hoi duge 1am tang 16¢
nhd dia quay v cdnh quat. Giai doan hai, dong hoi ¢6 déng nang 16n duge din dén
" buéng khuéch tin, & d6, dong ning bién thanh th€ nang va dp suit tang din. Pac diém
ctia mdy nén dong hoc 12 1am viéc lién tuc va khéng cé van. |

Mdy nén thé tich cé thé tao ra 4p sudt 16n véi khéi lugng hoi nhé, nhung nguoclai,
mdy nén dong hoc doi hdi cé6 mot dong hoi véi luu lugng 16n hodc rat 1n, ti s6 dp sudt
dat dugc qua méi tAng bdnh cdnh quat lai tuong déi han ch€ va phu thudc nhiéu vao tinh
chit clia timg moi chit nhat dinh.

Hinh 4.1 gi6i thiéu su phan loai téng quit c4c loai miy nén lanh khdc nhau va hinh
anh moét s6 loai mdy nén thé tich.

4.2. PHAM VI UNG DUNG CAC LOAI MAY NEN LANH

Trong ki thudt lanbh ngudi ta sit dung réng rai cic loai mdy nén pittdng trugt va quay
nhu mdy nén truc vit, roto, méy nén tuabin va ejecto.

Mdy nén pitténg truot goi tit 1a mdy nén pitténg, duge sir dung cho céng sudt nho
va trung binh. Vi mot cép nén, ti sd nén (ti sé 4p sudt ddy trén dp sudt hiit) c6 thé dat
dén 9, 10, cao nhat 12 12 tuy theo kiéu mdy va dé hoan thién thiét k€. N&u yéu cdu ti s§
nén cao hor, phai st dung 2 hoic nhiéu cip nén. Mdy nén truc vit dugc sir dung cho
cong suat trung binh va 1én. Mdy nén truc vit c6 wu diém 16n 14 rat vitng chic, it chi tiét
chuyén dong, khéng c6 van hit va ddy nén khong cé t6n that cho clapé hit va ddy, ti s6
nén mot cdp c6 thé 1én rit cao (= 20)nén c6 thé thay th€ cic mdy lanh hai cép cong
kénh ma heé s6 lanh vin dam bao. O ciing diéu kién 1am viéc d6, may'nén pittong 1 c4p
hdu nhu khong con kha ning 1am viéc vi hiéu sudt thé tichA va hé s& lanh qud nhé. Tuy
nhién, hiéu sudt mdy nén truc vit ciing gidm nhanh khi vugt ra khéi viing ¢6 ti s6 nén t6i
uu. Ngay nay mdy nén truc vit c6 xu huéng phét trién manh mé& vi né c6 nhiéu wu diém
hon so véi mdy nén pitténg, va véi nhidu ting dung da dang hon, dac biét 1a khi 1ap dat
trén tau thuy va ciac phuong tién van tai. May nén tryc vit rit bén vitg, kha nang chéng
va ddp cao va dién tich lip dit nhd hon nhiéu so véi mdy nén pittong.

Song song véi viéc phét trién manh mé s6 lwong va chét lugng mdy nén truc vit c&
nhod cling duge nghién cifu ché tao (4.5). Hién nay, trong Iinh vuc diéu hoa khong khi
dang dugc ting dung mot loai mdy nén méi véi rdt nhiéi wu di€ém néi bat 13 mdy nén
xodn 6¢ (scroll). V6i mot chi tiét hinh xodn &c dimg im va mot chi tiét xodn 6¢c quay,
qud trinh hiit nén va ddy moi chat lanh duge thue hién. Giéng nhu mdy nén truc vit,
mady nén xodn Sc khong cé van hit va ddy, loai trir dugc tén that tiét luu.
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Khi cin ndng sudt lanh 16n va rat I6n, ngudi ta sit dung mdy nén tuabin. Ti s6 ap
sudt cia mdy nén tuabin thap va ¢6 gi6i han d6i vdi titng loai moi chét nhung luu luong
c6 thé dat rdt l6n. Véi ciing ning suat lanh, mdy nén tuabin cé kich thudc hinh hoc gon
nhe hon nhiéu so vdi miy nén pittdng va truc vit. DGi véi mdy nén tuabin, mdi binh
canh quat dugc hidu 12 mot c4p nén. Cong riéng ding entanpy clia mbi banh cénh quat
bi han ché bdi 1f do sitc bén va co hoc dong chay. Ti s6 dp suit ctia mdy nén tuabin phu
thudc vao phén ti lugng moéi chit nhu & chwong 2 da dé cap. Phan tir lugng cang lén
sO 4p sudt dat duge cang cao. Nhu vay ti s6 nén cha mdy nén pittdng phu thudc chi y&u
vao moi chat. Theo thir nghiém ti s& 4p sufit cé6 thé dat dugc d6i véi cdc moi chat khéc

nhau 13 :

1. =4..5d6ivéiR12;R11;RI3BI.
= 3 d6i véi R22.
~1,3 ... 1,4 d6i véi NH,.

Bdng 4.1 : BANG SO SANH CAC TINH CHAT PAC TRUNG
CUA MAY NEN PITTONG, TRUC VIT VA MAY NEN TUABIN

Loai may nén

Pittong trugt Truc vit Tuabin
Déc tinh ki thuat -
_ 0,00015 + 1,5 m’/s 0,055 + 3m’/s Téi thiéu 0,3m’/s
Nang sudt luu lugng ~ (0,5... 5000 m*/h) (200... 10.000m’/h) (1000 m°h)

trang thii hit trang théi ht trang thai nén
Ti 56 nén t6i da hoac hiéu m =20 Phy thuoe vao méi
‘o sudit 1 | &0 né n=2_8.12 Ap = ?MPa chat va két cdu cla
ap suat trong 1 cdp nén _ p= my nén.
Dang nén - Xung dong Tuong d6i 6n dinh én dinh
Luu lugng thé tich khi thay ] o )
d6i 4p sust nén it phu thudc H_ftu-nhlr giit nguyén Rat phu thudc
Kha nang diéu chinh nang o N Piéu chinh v6 c4p. | Diéu chinh vé cip
sudt lanh khi giir nguyén H@n c_hé ;heo timg khéng han ché cé gidi han do thiét
t&¢ do vong quay nde xudng dén 10% bi diéu chinh
Ddi véi hién tuong léng vao | Va dép thuy lue, - ..
dudmg huit Pay [a van dé nan Khong gﬁy trongal it gay trd ngai
(va dap thuy lyc) gidi &l
S6 chi tiét bi mai mon Nhiéu it Rat it
Yéu cdu dién tich 14p dat Nhiéu nhat Trung binh it nhat
Kiéu may Hé, nita kin, kin Hé, nira kin Hd, nira kin
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Hinh 4.2 biéu dién pham vi sit dung ctia ba loai mdy nén, chll yéu 12 may nén
pittong, mdy nén tryc vit vd mdy nén tuabin. Mdy nén pitténg dugc st dung cho dén
nang sudt huu lwgng 5000 m>/h thé tich hoi hit. M4y nén truc vit duge sir dung trong
khoéng luu lugng thé tich tir 200 dén 10.000 m*/h. Gidi han dudi ¢6 thé dugc mé rong
thém trong nhimg nim téi. Véi cong suft tir khoang 1000 m>/h tr& 1én ngudi ta c¢6 thé
sir dung may nén tuabin. ,

Trong khoang trén dudi 3000 m*/h ¢6 sy giao ti€p cha ci 3 loai may nén. M&i loai
déu c6 ddc tinh riéng va tuy tiing trudng hop Gng dung cu thé né ¢6 nhitng wu nhugc
di€m nhit dinh. ' ' '

100
' 80
60
| Pa
40 <
May nén F
pitong
20 s
f Méay nén
g i tua bin
2 10 ] -
ey 8 =
= 6 [
) /
2 [
ANSENLLELE LR LR WL E LN -
1L .
100 .5 100 5 10° \ 10 (5 10° m¥n, 5
102 10 1 10 m¥s  10°
Thé tich hit ¥ —=

Hinh 4.2 : Pham vi iing dung clla mdy nén pitténg, tryc vit vi tuabin.

4.3. MAY NEN PITTONG (TRUGT)

Nhitng may nén c¢é ¥ nghia kinh t&€ ddu tién do Linde (biic) ché tao 1877. D6 la cic
mdy nén ndm ngang, c6 con truot, pittdng tac dung kép. Dic diém co bin cha nd 1a téc
dé cham (100 — 200 vg/min) va tudi tho rit cao. Do t6¢ d6 chdim nén mdy nén c6 khdi
lugng rdt 16n va céng kénh. Trong qué trinh phat trién, cling véi c4c tign b6 khoa hoc
khéc, ti 1¢ khoi luong/ ning sudt lanh cang ngay cang duoc cai thién. Hinh 4.3 mo ta
qud trinh phat trién cda mdy nén lanh ciing nhu ti 1& khéi luong/ nang suit lanh cang
ngay cang giam. |
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Trude 1935 19751956 /9541968 7968

3
EZ77

Kiéu may nén L14 s10 1V4/200 2We8/140
Néng suat lanh Qo, kW 315 315 310 340
Téc do vong quay vg/min 160 280 710 1440
Khéi lugng may nén, kg 10450 6600 3140 1280
86 lugng xi lanh 1 2 4 8
Budng kinh pitténg, mm 350 300 - 200 140
Khodng chay pitténg, mm 450 300 150 85
Téc do pitténg, m/s 2.4 2.8 3,55 4,08
m/Qo, 10 - 4 kg/kW 34,5 | 21 10,5 3,8
(N&ng suét lanh tiéu chudn d

- 15°C va + 30°C)

Hinh 4.3 : Lich st phét trién miy nén pittong.

4.3.1. Phan loai may nén pittong (truogt)

Mady nén pittong c6 rat nhiu ching loai khdc nhau, cdu tao khic nhau tuy theo timg
hang hoac timg nudc san xudt. Nhung chiing duge phan loai théng nhit theo mdt s6 can
cit sau :

1) Méi chat lanh : Cé nhiéu méi chét lanh khic nhau nhung chli y&u 12 hai loai moéi
chdt amoéniac (NH;) va freon. Médy nén cho moi chét fredn gén twong ty nhu nhau. Méy
nén NH; khédc biét nhiéu hon do tinh chét hod 1f ciia né. Trong cédc ki hiéu mdy nén do
Nga san xudt, mdy nén NH; c6 ki hiéu chit A vd mdy nén freon ki hiéu chit¢, it khi sir
dung 1&n cdc loai moéi chit khdc nhau ¢ho mot may nén. Néu dung 1an, phai c6 chi din
ctia nha mdy ché tao.

2) Cdch sdp xép va bé tri xilanh

Thidu :

— May nén thing dimg : xilanh dat thing dimg.

— My nén ndm ngang : xilanh dat nam ngang.

— M4y nén hinh chir V.W. va VV... : xilanh dat hinh chit V, W hoac VV.

3) 86 xilanh ciia mdy nén

Thi du : mdy nén 1 xilanh hoac 2, 4, 6 va 8 xilanh...

4) Cdp nén

Midy nén 1 cdp hoac 2 cédp b6 tri trén cing mot mdy.
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5) 86 mdt lam viéc cia pitténg
Tac dung don va tdc dung kép : Phdn 16n cdc loai mdy nén pitténg hién dai c6 s6
vong quay cao, ti s6 dudng kinh xilanh trén hanh trinh pittong 16n déu 1a loai tic dung

don nghia 14 nén hoi trén mot mdt. Céc Joai mdy nén cé con trugt din huéng pitténg
nén hoi theo ca hai mét 1a loai tdc dung kép.

6) Hudng chuyén dong ciia hoi méi chdt trong qud trinh nén qua xilanh

Thudng nguoi ta phan ra 1am haj loai : Mdy nén thuin dong va mdy nén ngugc
dong. Goi 1a may nén thuan dong néu déng hoi khong ddi huéng khi qua xilanh, duge
hit-vio & than may hodc than xilanh, clapé hit dat trén dinh pittong va clapé ddy dat
trén tdm_ nip xilanh. Goi 1a mdy nén ngugc dong né€u dong hoi déi huéng khi qua
xilanh, clapé hiit va ddy déu bé tri trén nip xilanh, dong hoi chuyén hudng khi it vao
va ddy ra khoi xilanh.

Thong thudng, mdy nén thuin dbng dung cho moi chdt aménidc con may nén nguoe
- dong ding cho freon.

7Y Phuong phdp giit kin khoang trong ctia mdy nén

Theo cich gilr kin khoang trong ciia mdy nén, ngudi ta phan ra 3 loai khdc nhau : - |

— May nén héd : C6 2 loai : Mdy nén hé& ¢é con trugt vi mdy nén ho .khOng cé con
trugt. Mdy nén hd cé con trugt 12 loai cd dién c6 khoang cécte hd, chi c6 phdn xilanh
duge giir kin bang dém kin & thanh truyén chuyén dong tinh ti€n, néi giira pitténg va
con truot. Piu truc cta truc khuyu trong khoang méi chdt phai nhé ra khéi cicte dé
nhan truyén dong tir dong ca qua dai truyén hoac khép néi. Loai may nén ho khong c6
con trugt 1A mdy nén cdn c6 cum bit kin ddu, dé bit kin khoéng cho méi chét rd ri ra
ngoai va khong cho khi lot vao hé théng.

— May nén nira kin (khéng c6 cum bit d4u truc) nguoi ta bé tri dong co nﬁm chung
trong vo cia mady nén, do d6 loai bé duge chi ti€t cum bit ddu truc 12 chi ti&t gay nhiéu
truc trac hong héc cha he théng lanh va thay bing nip bich bat bang bu long.

— May nén kin thudng 14 loai mdy nén nhd c6 nang suét lanh dén 10 kW. Médy nén va
dong co ndm chung trong moét vé duge han kin lai v6i nhau dé dam béo d6 kin yét dai.

8) Nang sudt lanh Q,

Ning sudt lanh Q, 14 thong s6 chil y&u ctia méy nén. Nang suft lanh Q, duge tinh
theo diéu kién tiéu chudn véi nhiét d6 ngimg tu t, = 30°C, va bay hoi t, = —15°C. Can cit
vao nang suit lanh ngudi ta phan 1am ba loai :

~ M4y nén nhé : Q, < 14 kW (12.000 kcal/h).

— Maiy nén trung binh : Q, = 14 (dén) 105 kW (90.000 kcal/h).
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— M4y nén 16n : Q, > 105 kW (90.000 kcal/h).

9) Ndng sudt thé tich hodc thé tich nén li thuyét V,,

Thé tich nén 1f thuyét 1a thé tich ma pittdng quét dugc trong mét don vi thoi gian
m° /s hoac m’ /h. Mot s6 loai mdy nén dugc phan loai theo luu lugng thé tich clia mdy

- hodc can ci vao thé tich nén 1i thuyét V|, ndy ngudi ta c6 thé tinh dwgc cdc thong s6 co
ban cua chu trinh lanh.

D6 12 9 dac diém phan loai co ban ciia mdy nén pitténg. Tuy nhién con nhiéu dac
diém phén loai khong théng dung khac nhu phuong phdp diéu chinh nang sudt lanh, ch€
dé van hanh yéu cdu, phuong phap béi tron, phuong phap 1am mat mdy nén v.v..., & day
khéng di sau gidi thigu.

Bang 4.2 gidi thiéu mot s& loai mdy nén san xuit tai Viét Nam, mﬁn chét lanh la
NHj;. Nha mdy Co khi Duyén Hai Hai Phong da ngimg san xudt tir hon 20 nam nay: Con
nha mdy Co khi Long Bién Ha Noi ciing d3 giai thé tir 2002 do khong ding viing durgc
trudc co ch€ canh tranh khoc liét cha thi trudng. Tir nay, khoéng cé co s& nao & Viet
Nam san suéit miy nén nita. Bang 4.3 gidi thiéu céc loai miy nén MYCOM pittong clia
hing Mayerkawa (Nhat) cho c¢d NH;, va freon, 1 cip va 2 cdp. Day 1a loai dugce st dung
rat nhiéu trong nganh thuy san va cong nghiép Viét Nam. B?mg 4.4 gidi thiéu cac loai
may nén pittong sin xuat & Nga theo tieu chudn nha nuéc GOST vi tiéu chudn nganh
OST, I céc loai da duge sit dung réng rdi & Mién Bic trudc day, dé tién so sdnh. Bing 4.5
gidi thiéu may nén Copeland, nha san xuidt mdy nén 16n nhit th€ giéi hién nay. Cic loai
mdy nén cla Biizer, Bock, Danfoss—Manerope, Tecumseh... cé thé tham khao & tai liéu
hudéng dan thiét k€ hé théng lanh, hoac s6 tay ki thuat lanh va diéu hoa khoéng khi.
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4.3.2, Nguyén li 1am viéc ciia mdy nén pittong

Nghién citu qué trinh 1am viéc ciia médy nén pittdng néi riéng va cila cic loai may
nén néi chung nhim muc dich xdc dinh nang suit nén va céng tiéu hao.

Theo nhitng nghién ctu vé& nhiét déng, két qua nghién ciru vé qud trinh nén cia may
nén pittong khong nhiing cé thé 4p dung cho nhitng loai mdy nén thé tich khac nhu mdy
nén truc vit, mdy nén réto,may xén xodn 6c v.v... ma con cé thé dp dung ca cho nhimng
loai mdy nén dong hoc nhu mdy nén tuabin va &jecto, vi qud trinh 1dm viéc cia ching
tuy c6 khdc nhau nhung din dén két qua cudi ciing hoan toan gidéng nhau.

1) Quda trinh nén li thuyét

Hinh 4.4 biéu dién qua trinh nén i thuyét cia mdy nén pittong trén so dé va trén do
thi p~ V bo qua céc tén thit cha qua trinh nén thuc.

' \ Pitténg chuyén dong qua
lai trong xilanh lam thay déi
thé tich gidi han bdi xi lanh va

’%raa bé mat pittong tao nfén cé.c qua’?

%) : trinh hit, nén va ddy hoi moi
ch4t. Khi pitténg chuyén dong

L tir diém 4 dén diém 1 (diém 4

- goi 14 diém chét trén va diém 1

goi 12 diém chét dudi, diém

pittong thay déi huéng chuyén
dong), thé tich tir O tién t6i

V hax Van hit mé ra d€ hoi hiit

di vao xi lanh. Khi pittong dat

dén di€ém 1 quéd trinh hit két

Py

Hat

x N|-=-t------—Fn

Y
I thic. Pittong chuyén dong

nguge lai, thé tich nhé ddn.

Hinh 4.4 : So d6 nguyén 1§ mdy nén pitténg va Qua trinh pittong di tir 1 dén 2
qud trinh nén 1y thuyé&t bidu dién trén dd thi p-V.

1a qua trinh nén, hai van hit va
ddy déu déng. Tai 2, p sudt p
trong xi lanh dat dp suat ddy, clapé ddy mé ra dé pittdng tiép tuc di lén ddy hoi nén vio
Kkhoang dy véi 4p sust khong déi p,.

Qua trinh hit 4-1 va ddy 2-3 khong phai 12 qud trinh nhiét dong vi hoi trong xi lanh
chi bién déi vé luong chif khéng phai bién déi vé trang théi.
Qu4 trinh nén1-2 ¢6 thé 12 c4c qud trinh nén :

— Dang nhiét véi n = 1 (n 1 s6 mi da bién) ;
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% —Dablcnv6‘11<n<k(k1336
E—— mi doan nhiét) ;

= — DPoan nhiét n =k va -

| | — Pa bién vdin >k

3 2 ' Khi nén hoi véi t6c do cham va
lam mdt hoan hdo, ngudi ta cé thé
thuc hién dugc qud trinh nén déing
nhiét, c6 coéng tiéu hao cho qua trinh

nén 1a nho nhat.

B, 4 1 Qua4 trinh nén moi chat lanh trong

Vi may nén pittdng xay ra rat nhanh, s6

Vi v vong quay truc khuyu cé khi dat dén
gan 3600 vg/ph (60 vg/s} vdi tin s6
- - ludi dign 60 Hz, nén ngudi ta coi qud
C o N, trinh nén moi chat lanh 1a doan nhiét,
khéng c6 su trao doi nhiét giita méi
chit va thanh xi lanh ciing nhu véi
méi truéng bén ngoai.

P2

Vy Yy _ Mot dic diém khéc cha qud trinh
- —| T nén moi chdt lanh 13 hoi mo6i chat
R lanh thudng 1a hoi bao hoa khé hoac
= d : hoi qua nhiét gin dudng béo hoa kho,

b) nhiét d6 nhé hon nhiéu so véi nhiét

Hinh 4.5 :' Qué trinh am viéc thie do t6i han, tinh chat cha né khdc biét
clia médy nén pittdng. kh4 xa so véi khi 1i tuémg. Dé tinh

P

' ) todn ¢ong né ue ta phai ding cédc
a) Qud trinh nén chi ké dén én thét do thé tich chét V., cong nen ng p g

b) Qui trinh nén ké dén (6n that do thé tich chét van  ©0ng thifc tinh toan kha phitc tap cho
thét 4p suft clapé hut va ddy. : khi thyc nhu céc phuong trinh trang

V, — Thé tich nén 1y thuyét do pitténg quét dug. thdi cha Van der Waals, Webb—Rubin
V., ~ Thé tich chét, hoac Redlich—-Kwong v.v.

V, — Thé tich t8n thét do diin n& hoi cao ép. . . ‘ ’ L ,
V. — Thé tich thuc & . Dot v6i cdc tinh todn thiét k&,
~ Qué trinh thl,[c., _ cong nén doan nhiét duge xdc dinh
... Qué trinh thuc ¢ xung dong, don gian trén d6 thi 1gp~h (xem phu

luc) c6 chii ¥ dén tén that khdc nhau.

2) Quda trinh nén thuc
Quad trinh nén thuc 13 qu4 trinh nén c6 ké dén céc t6n that khic nhau (h.4.5).
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. Tén that 16n nhat phai ké dén trong qué
p trinh nén thuc 12 tén that do thé tich chét Ve.
Thé tich chét 1a khong gian con sét lai giita xi
lanh va pittong ciing nhu cic khong gian o
céc clra van hit, van ddy (clape) khi pittOng
dd & vi tri cao nh4t. Khi Iam viéc, toan bo
mdy nén, pitténg, xi lanh noéng lén. Dé dé

Pa[~"3 2"

phéng héng héc do dinh pittong cham viao xi
lanh do dan nd nhiét ngudi ta phai chira lai

_3 v \ . L
Pz -3 mot khe hé an toan nhat dinh.

_ D61 voi mdy nén cb téc dé cao, khong
N gian chét chiém khoang tir 3 dén 5% thé tich
_ quét 11 thuy€t coa pittdng (hinh 4.4). Do cé
Po |-mpmmm . 1 thé tich chét nén hoi nén trong xi lanh khéng
dugc ddy ra hét. Khi pitténg di xuéng hoi cb
Ve y dp suflt cao trong thé tich chét dan nd cho
Vas dén khi 4p sudt bang 4dp suit hit. Thé tich
dan n& d6 1a thé tich t1én that vi qua trinh hut

Hinh 4.6 : Su phy thuoc clia V. vio bi cham tré vi thé tich hit bi giam di mot
ap sudt hit va ddy. khoing diing bang thé tich din nd V, d6. Vg4
khong phai c6 dinh ma né phu thuéc vao 4p

suit ddy P2, 4p sudt p, cang cao V; cang 16n
hoac Tl = p,,p, chng tang thl V4 cang tang. Khi p, tang d€n mot gidi han nao dé thi
V, bang V,, khi d6 ning sudt nén bing khong vi dudng din nd tring lén dudng nén
(xem h.4.6).

Tén that thit hai phai ké dén 13 t6n that do trd luc chia clapé hiit va ddy. Céc clapé
hit va ddy clia mdy nén lanh lam viéc hoan toan tu déng do su chénh léch dp sudt. Khi
4p sudt hai bén clapé bing nhau, céc clapé & trang théi déng do sitc din héi hodc 16 xo
nén. Clapg chi md khi c¢6 dp sudt chénh i&ch di 16n va ding hudng. Chinh vi vay thoi-
diém clapé mé& mudn hon so véi I thuyé&t khd nhiéu.’

Theo thuc nghiém, t6n thit 4p suat phia hit Ap, c6 thé t6i 0,2 + 0,03 (tham chi 0,05)
MPa va tén thit 4p sudt phia ddy Ap, c6 thé Ién t6i 0,05 + 0,07 (tham chi 0,1) MPa. Tré
fuc ctia clapé bién d6i trong ca khodng chay cia pitténg, tr& luc dat cuc dai vao thdi diém
clapé ma (xern h.4.5b).

Do ¢6 céc tén thét tren, qué trinh nén dién ra nhu sau :

a-b : 12 dudng nén doan nhiét, trén thuc t€ c6 thé 1 dudng nén da bién, giat doan
dau cé n > k do thu nhiét ¢la thanh xi lanh va giai doan san ¢é n < k do thai nhiét cho
thanh xi tanh ;
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b—c : Clapé ddy m& & thoi diém b ; dudng b—c 12 dudng ddy hoi nén, 4p sudt giam
xudng, clapé ddy déng lai tai ¢ ; qué trinh.c—d 13 qud trinh din nd hoi trong thé tich
chét. Clapé it mdtaid ; '

Qua trinh d—a 1a qua trinh hit. .

Do t6n thét 4p sust & clapé hit va ddy, thé tich hiit dd gidm xuéng thém mot khoang
nita, do diém 4 dich vé phia phéi va diém 1 dich vé phia trdi 1am cho V , < V ;. Dudng
ch&m trén hinh v& biéu dién qu4 trinh nén thyc ¢é xung dong & dudng hit va dudng ddy.

Ngoai tén thdt do thé tich chét va do 16 luc clapé cdn phai tinh dén nhiéu loai tén
that khac nhu tén thdt do moi chat néng 1&n khi hit, t6n thét do 1o ri tir khoang ddy vé
khoang hit v.v... -

Khi may nén lam viée, nhiét sinh ra do ma st lam néng pittong va xi lanh. Xi lanh
cdn bi néng 1én do nhiét cudi qué trinh nén clia méi chat. Thudng khi hiit mai chdt lanh
c6 nhiét dé kha thdp & gdn trang thai bdo hoa kho. Khi hiit vao xi lanh, thanh xi lanh cé
nhiét do cao 1am cho moi chit néng 1én, thé tich riéng 16n 1én 1am cho nang sudt khéi
lugng cla médy nén gidm xubng. Tn thdt nay con cao hon khi hit phai hoi &m, vi vay
thudng cho hit hoi qud nhiét vao may nén. D61 véi amoniic, do quéd nhiét

At,, =5 +10°C con d6i v6i freon At,, = 25 +30°C.

Lam mét ddu xi lanh ciing 13 phuong phdp lam gidm tén thdt do méi chdt néng
1én khi hit. Méi chdt amonidc cé nhiét d6 cu6i qud trinh nén cao nén phai lam maét
bing nudc. Trén diu xi lanh ¢6 4o nude lam mét lién tuc. Méi chat fredn ¢é nhiét do
cuéi qué trinh nén thdp hon nén chi cidn cdnh tén nhiét lam mat bang khong khi
moi truong. _ '

Tat c nhimg tén that dé 1am giam thé tich hit thyc t€ cha mdy nén nén goi 12 ton
th4t thé tich ma chiing ta s& xét cu thé sau day. '

4.3.3. Tén that thé tich va hiéu sudt thé tich cia may nén

Nhu trén d3 trinh bay, do ¢6 cdc tén thdt clia qud trinh nén thyc nén thé tich thuc t&
clia hoi nén V,, nhd hon thé tich Ii thuyét do pitténg quét V.. Hiéu sudt thé tich A duge
diing dé biéu thi tén that thé tich, A chi 1a ti s6 gilta th€ tich thuc t& va thé tich 1{ thuyet,
A con duge goi 1a hé s@ cdp, hé s nap.

A=t @.1)
Vi
Néu chia tlr va miu s6 cho thé tich riéng v ciia hoi hiit vé may nén ta c6 :

m,,
my

A= (4.2)



Nghia 1a A c6 thé biéu thi bing ti s6 gilta kh6i luc_mg thuc t€ nén duge véi khoi
luong i thuyét. '

Hicu su4t thé tich A cha mot mdy nén khéng phai c6 dinh ma thay d6i tuy theo ch&
do lam viéc cua hé thdng lanh (loai méi chat lanh, nhiét d6 qua nhiét hoi hit), va dac
biét 1a ti s6 dp suat [1 = p, ,p, theo kiéu va dang c4u tao ctia mdy nén va trinh d¢ cong
nghé gia cong méy nén (mdy nén nim ngang, mdy nén ¢& lon, miy nén c& trung va cd
nho, thé tich chét, dung sai v chit lugng cdc chi ti€t, clapé hit, ddy, pittong, séc ming,
xi lanh v.v.) theo thoi gian lam viéc clia may nén (mdy nén da "rdo” hay chua) v.v.

D61 v6i mot mady nén méi xudt xudng, hieu sudt thé tich A thudng dugc cho trong li
lich may theo nhimg két qua thuc nghiém ciia chinh nha san xu4t.

Thi du, d6i v6i may nén amoniic ché tao tai Halle (CHLB Phic) v6i ning sudt thé
tich Vi, = 0,03m® /s(= 100m’ /h), thé tich chét twong d6i ¢ = Vc/V, = 0,05 va ti 6
nén JI = 1 + 8 thi hé s6 capA cb thé xdc dinh gin diing theo quan hé :

A =0,093-0,06(I1-1) (4.3)

Mot thi du khéc 1a d6i véi may nén ché tao tai Nga méi chdt améniic, kiéu ditng
hoac kiéu chit V, W, hé s6 cdpA c6 thé x4ac dinh gén diing theo cong thitc thuc nghiém
cua Badulkes :

Igh = (0,012 +0,437¢}(1 - 1) (4.4)

Gid tri A phu thudc vao [] ciing cé thé x4c dinh gén diing theo cdc dd thi biéu dién
trén hinh 4.7.

V& mat li thuyét, c6 thé x4c dinh A qua tinh todn timg thanh phdn tén thét rieng 18,
vi A phu thudc vao rdt nhiéu yéu t6 khéc nhau nén ta cé thé viét :

A=k A A A A ' (4.5)
Trong d6 :
Ao — Hé s8 tinh dén tén that do thé tich chét gayra;
An — He 56 tinh dén t6n that do tiét huu & clapé hiit va ddy ;
A« — Heé s6 tinh dén t6n that do hoi hiit vao xi lanh bi d6t néng ;

A — H¢ s6 tinh dén tén that do o ri méi chat tir khoang nén vé khoang hit qua
séc mang pittdng va van ; -

Ax — Hé s6 tinh dén cic tén that khdc ; A, thudmg 14y bang 1.
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Hinh 4.7 : Hiéu sudt th tich A va hiéu sudt chi thi 1, phu thudc vio ti 88 nén I1
a) Mdy nén nh& R12;
b) Mdy nén aménidc khéng ¢6 con trugt ;
(1 = mdy & trung ; 2 — miy ¢ Idn)
¢) Mdy nén R22;

d) Mdiy nén améniic ¢6 con irugt.

Hinh 4.8 : Gi&i thiéu so dé dong céc t6n that thé tich clia may nén.

Céc t6n thdt thé tich thanh phin dugc x4c dinh nhut sau
». — Pugc xdc dinh bang quan hé :

V= (md2/4).s.2n
A = 1—c(I"™-1) (4.6)

c 1 thé tich chét tuong ddi

c=V./V,

m 1 héng s6 : m=0,95... {,1 d6i véi mdy amonidc.

m = 0,90... 1,05 dét véi mdy fredn.

A thuong 18y bang 0,95 dén 1,00 con A,
thuong 14y bang 0,70... 0,98

Néu ddu mdy nén dugc 13m mat 16t, ti s6 nén

thap 14y A, 16n, nguoe lai 1am mat kém, ti s6 Hinh 4.8 : T6,n thit thé tich cla
mdy nén.

nén cao chon A, nho.

T4t nhién A, phu thudc vac nhiéu yéu 18
nhung yéu t6 co ban nhat anh huéng dén A, 13 ti
s6 nén I'1. Néu I1 thdp, nhiét do cu6i qué trinh nén thap, than xi lanh mit, t6n thét do
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nung néng moi chat khi hit gidm va A, s& 1on. Néu IT cao, nhiét d6 cudi qud trinh nén
cao, than xi lanh néng, t6n thit do nung néng moi chét cao va A, s& nho.
Cé thé xdc dinh A, theo céng thic thyc nghiém. Thi du d&i vdi may nén thuin
dong amonidc ché tao tai Nga A, duge xdc dinh gin ding theo cong thiic :
Aw = 1,025 — 0,025. T 4.7)
Hé s6 A, thudng duge chon tir 0,95 dén 0,99. A, ciing phu thudc chit yéu vao ti s6
nénlT, [ canglén thi A, cang nho.
Lévin goi tich s6 A ). . = A, va dua ra céng thic thyc nghiém d€ tinh A, nhu sau :
a) D6i véi mdy nén amoniic ndm ngang c& 16n :
T, -
}.w'=Tk—+2—6‘ (4.8)
b) D6i v6i mdy nén ding thuin dong amoniic :
Ay ===~ (4.9)
Trong dé T, Ty 1a nhiét do s6i va ngung tu tuyét déi cia moi chét lanh.

4.3.4. Tdn that nang Juong, hiéu sudt nén va cong suat dong co

Trén d6 thi Igp—h clia m6i chat lanh, ﬁgubi ta c6 thé dé dang xdc dinh dugc cong
nén riéng doan nhi¢t 11 hiéu entanpy ddu va cuéi qué trinh nén : I = h, — h, kl/kg.

Day 1a ¢ong sudt nén Ii thuyét. D€ x4c dinh cong nén thue va cong suit déng co
ngudi ta con phai chi ¥ d€n nhiéu tén thét khic nhau nhu do trao déi nhiét gifta hoi moi

chat va thanh xi lanh, ma sét, truyén dong dai hodc khdp néi... Hinh 4.9, biéu dién so
dé dong mé ta cdc loai cong nén va cic ton thdt khic nhau.

1) Céng nén doan nhiét N
Cong nén doan nhiét 12 cong 1f thuy&t d€ nén hoi mdi chat lanh tir 4p sudt p, dén p,
trong may nén 0 ch€ do lam viéc di cho.
Cong nén doan nhiét ciia mét mdy nén c6 thé x4c dinh qua quan hé :
N, =m. (4.10)
N; = m(h,—h,) : 4.11)
Trong d6 : m — nang suit khéi lugng clia méy nén, kg/s.
2) Céng nén chi thi N;

Céng nén chi thi con goi 1a cong nén thyc ¢é chi § dén cdc tén thét trong cha qua
trinh nén thuc (xem hinh 4.4) nhu tdn that thé tich, tén that ti€t luu & clape hit va ddy,
t6n théit do qua trinh nén léch khéi qué trinh nén doan nhieét :
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N, =FnF (4.12)

Trong d6 : F; 1a dién tich d8 thj chi thi Cong suft dong ca 14p dt
clia qud trinh nén (h.4.4) Cong sut T
d ?I% Na
F =sp I "
. . T6n thit
n — S0 véng quay truc khuyu ; 6dnongcc é¢i Ny
s — Hanh trinh pittdng ;
. L - _ Tén thét <:|/
p; — Ap suét chi thi trung binh tdc dung tuybndong Y1 Ne _
1én dau pitténg ; Nens
P g Tnthat A7)
F — Dién tich diu pitténg. ma st -
Tén tht
Vay: . frong Ny
N; = p; F.ns (4.13)
Ni=pi-Vi (4.14) ﬁinh 4.9 : Cic loai cong nén va 1dn that

Nhur vay, cong suat chi thi bang tich cla néng lugng
dp sufit chi thi trung binh vi thé tich hdt 1 ‘
thuyét cua may nén.

Thuong ngudi ta tinh todn cong suit chi th.i Ni theo hiéu suét chi thin, . Hiéu sust
chi thi n;1a i s6 giita cong nén 1{ thuyét va cong nén chi thi :

N. .
n = (4.15)
1

Hiéu suat chi thi 1; d4c trung cho tén that nang lugng trong qud trinh nén thuc véi
cdc tdn that trong, 1éch khéi qud trinh nén doan nhiét 1{ thuyét.

Su phu thudc clia 1, vao ti s6 nén [] d6i véi mot s loai mdy nén duge trinh bay trén
hinh 4.7. Sy phu thudc clia A v 1, vho i s6 nén khéng hodn toan giéng nhau. Khi T
taingA ludn gidm nhung nguge lai 1; c6 cuc dai & khoangl] = 3. V& phia phai
chaf] = 3, n; giam cham nhung dic biét vé phia trdi caa]] = 3,n; gidm nhanh nhat 1a
khi [} tién gn t6i 1. O day khong ching minh,

Ngudi ta c¢6 thé x4c dinh n, theo cong thidc clia Lévin :
N = Ay + b, | (4.16)
Trong dé t, 1a nhiét d6 bay hoi va b 1a hé s6 thuc nghiém :
b = 0,002 d6i v6i mdy amonidc cé con trugt
b = 0,001 d6i v&i mdy améniic khong cé con trugt
o =0,0025 d6i v4i may nén fredn.
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3) Céng sudt hiew ich N,

Cong sudt hitu ich N, 12 cong suit do dugce trén truc khuyu. N6 bao gém thém tén
that ma sdt gifta cdc chi ti€t chuyén dong nhur pittébng séc mang va xi lanh, truc khuyu
tay bién, cdc 6 d& va 6 truot, 6 lan...

N, =N, +N,_, (4.17)

Cong tieu t6n dé thing ma sat Nms c6 thé tinh gén ddng theo cong thitc sau :
| Nins = Prns- Vur (4.18)

Trong d6 pu 12 4p sudt ma sét, V,, 1a thé tich hit thie t&€ clia mdy nén. P, = 49 dén
69 kPa cho mdy améniéc thing dong., 39 dén 69 kPa cho mdy freén thang dong, 19 dén
34 kPa cho m4y freén nguge dong. Tdn that do ma sat duge dic tring bang hiéu suét co :
N, N, '
= - i 4.19
e =N, TN, +N,, @19

e

D6i véi nhitng médy nén amoniac 16n khong c6 con truot n, dat tr 0,82 dén 0,92,
d6i vdi mdy nén freon c& nhd 1, dat tir 0,84 dén 0,97[2].

4) Céng sudt dién tiéu thu N, '

Céng suat dién tiéu thu N, 12 cong sudt do trén bang d4u dién cua dong co. Cong
suat dién tiéu tl]l_l N,, thuc t&€ phai 16n hon N, vi con tinh thém t6n thét truyén dong déi
véi cdc loai may nén hd nhu truyén déng khép, truyén dong dai (d6i vdi céc loai mdy
nén kin va niva kin, t6n thit niy bing khong) va t6n that cta chinh dong co dién.

Dac trung cho ton thdt truyén dong 1a 1,4 va dac trimg cho tdn thét ciia dong co lamy,.

Vay :

N

N = —=¢ (4.20)
Ta Nes

Truyén dong dai ¢6 hiéu sudt truyén dong m= 0,95 hi¢u suat déng co dién n, tuy
timg loai thudng nim trong khoang 0,8 dén 0,95.

Cong sudt dién tiéu thu theo kinh nghiém thudng 16n hon céng sudt hitu ich Ne tir
10 dén 15%. Tuy nhién d6i véi may nén kin va nira kin, truc khuyu ldp ngay trén truc
dong co, ng= 1, va néu dong co duge 1am mét bang hot moi chét lanh tir dan bay hoi
vé thi N, khd cao, cong suit dién tiéu thu Nel khong 16n hon Ne nhiéu.

Vay hiéu sudt chung  n=nn.NgNg (4.21)
va N, = N? . (4.22)

5) Céng sudt dong co dién ldp ddt N,
Cong suat dong co dién lap dat N, phai 16n hon N, khd nhiéu vi céc li do sau day :

67



a — Méi ch& do lam viéc ¢ yéu ciu cong sudt nén khic nhau. Khi t, va t, tang,
cong sudt nén tang. Ngudi ta phai tinh todn theo ché€ d6 1am viéc khac nghiét nhat ma
méy nén c¢6 thé gap phai, tai day N, va N, dat cuc dai (xem phén 4.3.5 va 4.7).

b — Trong van hanh, dién dp nhiéu khi khéng én dinh, Xhi chon céng sudt dong
co, dé trdnh qui tai khi dién 4p sut, cdn phdi chon céng suat 16n hon. Thudng
Nge =(L1+2,1)N |

4.3.5. Hé so lanh cia chu trinh

Hé s6 lanh cia chu trinh lanh 1a ti s6 giita nang suit lanh dat duge va cong tiéu tén
cho chu trinh. Thudng ngudi ta sir dung hé s6 lanh i thuyét, dic biét trong céc tinh toan
tdi uu va so sdnh cic chu trinh lanh.

-a) Hé s6 lanh I thuyét cta chu trinh thuc 1a ti s6 gilta nang suét lanh riéng va cong

nén doan nhiét :

é:q_0=&' (4.23)

Trén thue té€ céng nén c¢6 nhiéu boai nhur ¢4 phén tich, tuy theo loai cong da chon dé
nghién cifu ta ciing ¢6 thé ¢6 cdc hé s8 lanh khdc nhau nhu :

b) Hé so lanh hitu ich :

g, = % - | (4.24)
=
¢) Hé s6 lanh thue :
g = So (4.25)

¢l

Thudng hé s6 lanh 1{ thuyét duge sir dung dé tinh todn va so sdnh cdc chu trinh va
cdc méi chét lanh khac nhau.

4.3.6. Nang suat lanh cia may nén (Q,)

Nang suét lanh clia mdy nén dugc x4c dinh bing quan hé :
Q, =mq,; kW (4.26)
Trong d6-m & ning sudt khéi lugng cha may nén hay lugng moéi chat may nén nén
dugc trong mot don vi thoi gian, don vi kgfs, cdn q, 1 niang sudt lanh riéng cua mét kg
mdi chat lanh sau khi qua tiét lyu. Nang sudt lanh riéng clia moi chat bao gid cling nho
hon nhiét 4n hod hoi cia né & cling nhiét do s6i, don vi cha g, 1a k¥/kg.
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Cé thé x4c dinh duge m qua théng sé kich thude hinh hoc clia may nén nhu sau :

<N AV (4.27)
Yi vi
Trong d6 V,, 12 thé tich nén thyc t€ cia mdy nén,
V|12 thé tich nén If thuyét,
v, 1athé tich riéng ciia hoi hit vio mdy nén.
A lahes6 cap. |
' AV
Vay : =L 4.28
ay _ Q " (4.28)
hoac - Q, = AV,qy (4.29)

Nhu ta da biét trong bidu thite (4.29) chi c6 thé tich nén i thuyét V|, 1a c¢6 dinh va
- dugc xdc dinh theo kich thudc hinh hoc clia may nén.

2

vV, = F—%— szn,m’ /s (4.30)

Trong dé : d — Dudng kinh pitténg, m
s — Khoang chay pitténg, m
z — SO lugng pittdéng,

n —_Sc‘i vong quay, vg/s

Hai théng s6 con lai A va g, déu thay déi nhiu theo diéu kién 1am viéc clia mdy
nén. N&u [] giam, t, gidm va t, ting thi A va q, déu ting 1am cho Q, tang va nguoc lai
néu [1 tang, t, tang va t, gidm thi A va g, cung giam lam cho Q, giam (xem chuong 7).
Nhu vay & céc ch€ do 1am viéc khéc nhau, mdy nén cé nang sudt lanh khic nhau, D€

- cung cap nhitng théng s6 ki thuit vé ning suit lanh cho ngudi tigu ding, cdc nha ché
tao mdy nén thuong ghi trén may nén mot trong hai thong s6 coban la: -

a) Nang sudt lanh tiéu chudn cha may nén Qgrc. Mdy nén mot cap ¢b Qyre & nhiét
do ngung tu t, = 30°C, t, = —15°C. Nhiét do qué lanh 1éng t; va nhiét do qud nhiét hoi
ht t,, tuy theo loai moi chdt fredn hoic amoniic.

Déi véi freon t, = 15°C, ty; = 25°C con d6i véi amoniic ty, = —10°C, t,; = 25°C.
Ngoai ché do tiéu chudn thudng gap trén cdn ¢é ch€ do lanh dong cho may nén 2 cdp
ghép trén mét may vid mdy nén san sudt rieng cho muc dich diéu tiét khéng khi.
Bang 4.5 gidi thiéu cdc ché do tidu chudn dé. ‘
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Bdng 4.5

: BA CHE b0 TIEU CHUAN QUY PINH

Céc ché€ do lanh Moi Nhiét do soi t,, qud nhiét t,, ngung tu t, va qud lanh t, ; °C
tiéu chuin chat - '
: to tqn r'k tt:||

Ché dé lanh thudng NH, —-15 - 10 + 30 C+25
(1 clp nén) freon 15 +15 +30 +25
Ché do diéu hoa

C 0
khong khi freén +35 +15 +35 +3
Ché do lanh dong NH, —40 -30 + 35 + 30
(2 cép nén) freon ~ 35 ~20 +30 +25

Trong If lich clia médy nén thudng ¢6 cdc bang hodc cdc dudng dac tinh co béan :

Q, = f(t,, 1) ; N, = f(t,, t,;) va d6i khi cd € = f(t,,t,) val=f(t,, t,) trong d6 1 12
cuong dé dong lam viéc. Hinh 10 gidi thiéu cdc dudng dac tinh cta mady nén FV20 véi

ning suat lanh tiéu chudn 1a 23kW (20.000 kcai/h).

b) Thong s6 thit 2 thudng duge cho biét 12 thé tich nén 1i thuyét V.. Thi du médy nén

Frascold clia Y : Loai nita kin ki hi¢u Z30126Y (hinh 4.16b) c6 ¥ nghia nhu sau :

Z — Seri may nén
30 — Cong suiat dong co (HP — ma luc)
126 ~ Thé tich nén 1f thuyét 126 m*/h ;

Y — Ddu boi tron Polyester POE (né&u dé trong 1a dung ddu khodng).’
Tir théng s6 V|, = 126 m’/h ngudi ta c6 thé xdc dinh duge cc dac tinh khic cha

mdy nén. Trudc hét nang suét lanh Q,,, dugc x4c dinh theo céng thirc 4.28 hoic 4.29.
Néu khong biét V|, ma cpi biét Qurc ta ciing ¢6 thé xdc dinh Q, & ch€ do lam viéc

bat ki nhu sau :

Tir (4.29)tacéd:

Ritra:
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Vlt - l-‘lv
Qorc

Vi l'rc?qv'rc
Qo — Qo'FC
A'qv A'TquTC

_ A q,
Q= Qdm'lrc “dyre

(4.31)




A v .
Hosc : Q= Qe lrc'qq;c' Ic (4.32)
0

Nhu vay, tir ché do tiéu chuén ta ¢é thé xdc dinh dugc nang sudt lanh & ché dé lam
viéc bét ki.

R12
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\\
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-

a0 252015 -10 -5 0 51t°C h

Hinh 4.10 : Dac tinh mdy nén hay quan hé giita Hinh 4.11 : Biéu dién chu trinh trén dé thi lgp-h.
nang sudt lanh Q,, cong suft hitu ich N, va cdc h¢
G lanh 1f thuyét € vio nhiét dé bay hoi vA ngung tuy
t, cha miy nén FV20.

Thidu 4.l : Méay nén 2AT80 clia nha méy Ché tao thiét bi lanh Ha Noi ¢é co6ng suat lanh
tieu chudn (theo catalé may) Q ¢ = 10.000 kcal/h. Cong suét d6ng co lap dat N, = 7 kW.
Hay tinh todn kiém tra.

Gidi : .

Maéy nén 2AT80 1a mdy nén c6 2 xi lanh b6 trf thing ding dudng kinh xi ‘lanh d = 80mm ; hanh
trinh pittong s = 70mm, s6 vong quay n = 600vg/ph = 10vg/s ; s6 xi lanh z =2, méi chit 1a NH,.

Ché d6 tieu chudn:

Nhiét d6 ngung tu t, = 30°C ; p, = 1,2MPa

Nhiét do bay hoi t, = —15°C; p, = 0,24

Nhiét d6 qud lanh léng t; = 25°C = tq)

Nhiét do qud nhiét hoi hit t, = t; = —10°C
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Thong s cac diém niit chu trinh tra'trén d6 thi lgp—h :

1 B 2 3 3 4
p. MPa 0,24 0,24 1,2 1,2 1,2 0,24
t, °C ~15 ~10 110 30 25 ~15
h, kJ/kg 1735 1755 1995 640 620 620
vy, m“/kg 0,53
I — Nang sudt lanh riéng q, :
qo=h;—hy=1115kl/kg
2 — Cong nén riéng 1 :
1=h, —h, =260 kl/kg
3 — Hé s6 lanh Ii thuyét ¢ :
£ = qTo = 4,83
4 — Thé tich nén 1f thuyét Vy, :
nd’ 0, 08>
Vi, = — - snz = .0,07.10.2
V, = 0,00704 m’/s
5 — Hi¢u sudt thé tich A = f([]) :
B L2
M= po 0,24 :

Tra bang (hinh 4.7b) A = 0,69 (14y gin ding theo tiéu chudn Nga)
6 — Thé tich nén thuc t€ V,, :
V, = AV, = 0,00486m’ /s

7 — Luu lugng nén thuc t€ m :

8 — Nang sudt lanh Q-0 :

' Q, =mgq, = 10,22kW £ 8802kcal / h
Nhu vay, Q, nhé hon 12% 50 vdi ning sudt dinh mifc ghi trén mac may.
9 — Coéng nén doan nhiét N :
=ml = 2,3kW

m = L = 0,00917kg /s

N

s

vy




10 — Cong nén chi thi N; :
Ni = _N.L
i

Tra m; theo d6 thi hojc tinh theo céng thitc cia Lévin :

n; = k;\,. +bit, = LS +0,001.t,

_ T
n; = 0,83
| N; = 2,8kW
11 — Céng suat hitu ich N, : |
N, =N; + N,

Nums = Pog-V, = 59.0,00486kW
N, = 0,29kW = 0,3kW

N, =3,1kW;n, = N _ 0,90
_ N,
12 — Cong sudt dién tiéu thu N, :
NC] = Ne .
Mg Nel
Hiéu suat truyén dong n4 = 0,95
Hiéu suat dong co dién n,,= 0,85
3,1
= = 3,84KW
Ne =5,95.0,85  °

13 — Hiéu suét chung :

N,
n= Nh =N Ne Mg Net = 0,6

el
14 — Cong suat dong co lap dat Ny = 7TkW
15 — Hé s8 an toan

Nel

4.3.7. Cac dang ciu tao caa may nén pitténg (trugt)
1) Mdy nén thudn dong va ngitge dong
- Mot trong nhiing dédc diém phan loai quan trong clla mdy nén pitténg la huéng chuyén
dong cha hoi moi chat qua xi lanh trong qud trinh nén. Ngudi ta phan ra hai loai thuén dong.
va ngugc dong. 3 mdy nén thuin dong, dong méi chat khong déi huéng, con & may nén
ngugc dong, dong moi chit ddi huéng (h.4.12) khi di qua xi lanh. ‘
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M4y nén thuan ddng thudng 1a mdy nén c& trung binh vi ¢ 16n (h.4.9a) diing cho
NH;. Hoi moi chat di vio & phdn giita ciia xi lanh (cilra 7), khi pittong di xuéng, hoi tran
vio khoang giifa pitténg r6i qua clapg hit tran vao xi lanh. Clapé hiit b8 tri ngay trén
dinh pitténg. Khi pittdong vuot qua di€ém chét dudi dé di 1én trén, do luc qudn tinh, clapé
hit déng lai, hoi duge nén 1én 4p sudt cao réi ddy ra ngodi qua van ddy b6 tri trén nap
trong cla xi lanh. Nhu vay ddng moi chit khong déi hudng khi di qua xi lanh. Mdy nén
thuan dong thudng sir dung cho méi chat aménidc. Do nhiét dé cudi qué trinh nén cao
nén ngudi ta bé tri 40 nuwée 1am mét ddu xi lanh va ciing do nhiét d6 cubi qua trinh nén
cao nén d6 qud nhiét cua hot hit vé mdy nén cang thép cang t6t, thuc t€At . = 5 +10K.

Ciing chinh vi li do ndy nén mdy amonidc ¢é bd tri binh tdch 16ng & phia hit va két
cdu mdy dic biét dé trdnh hién tugng va dap thuy luc do mdy hiit phéi 16ng. Nap xi lanh
12 khong ¢ dinh chat vao than xi lanh ma chi dugce giit bing 16 xo 11 véi chiic nang
giit kin khoang nén, déng th&si giit an toan cho médy. Khi xay ra va dap thuy luc, 4p suat
tang 1én dét ngot do nén phai 1dng, sé thing luc nén 10 xo 11, nap trong md ra dé 1ong
thoat nhanh khoi xi lanh trdnh gay hu hong mdy va céc chi tiét.

Mady nén thuan dong cé nhiing vu diém chinh 14 :

— Khong ¢6 t6n that do trao d6i nhiét giita khoang hit va khoang ddy.

— C6 kha nang tang tiét dién cla clapé hit va ddy giam tén thét dp suat.

— Clapé hiit hoat dong it tn that 4p suat vi clapé md va déng theo quén tinh ciia pitténg.

Nhung may nén thuan dong ciing ¢6 nhitng nhuge diém chinh sau day :

Hinh 4.12 ; a) M4y nén thuén dong
b) M4y nén ngugc dong van 1a
¢) Mdy nén ngugc ddong van vong pittong ddu phing.
1 - Than mdy ; 2 ~ Xilanh ; 3 — Tay bién ; 4 — Pitténg ; 5 — Clapé hiit, 6 — Clapé ddy ; 7 — Dudng hiit ;
8 — Dudmg ddy ; ¢ — Ao nuéc lam mét ; 10 — Cénh tan nhiét ; 11 - Ld xo an toan ; 12 — Nép xi lanh ;
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— Khai Iuom;_. pm:‘}ng I6n nén luc quén tinh, lyc ma sdt 16n, khé tang t6¢ do vong quay.
My nén loai nay ¢6 16¢ do han ché nén rat cbng kénh, xi lanh thudmg cao hon han céc may

nguoc dong.

May nén nguge dong (h.4.12b va ¢) ngay nay dugc sir dung rat réng rdi cho ca NH;
va freon. K&t cadu mdy nén Kiéu ndy c6 phdn n2o gon nhe hon loai thudn dong. Dac
diém chung 1a clapé hit khong b6 tri trén dinh pittong nén pittong rat don gian, gon
nhe, nhd dé giam duge lue qudn tinh va tang duge téc dd dén 3000 hoac 3600 v/phiit.
Clapé hit va ddy c6 thé duge bé trf trén ndp xi lanh, phia trén ndp xi lanh dugc chia
thanh hai khoang hit va ddy riéng biét (h.4.12b). Nhuoc diém co ban cla loai nay la
dién tich bo tri van nhé va c6 su trao déi nhiét giita khoang hit va khoang ddy. O cdc
mdy nén nguge dong hién dai ngudi ta thudng bé tri clapé hit va ddy dang tron. Clapeé
hit dugc bo tri & quanh dinh xi lanh con clapé ddy b6 tri trén nip trong xi lanh, Toan b
nap trén cia xi lanh 1a khoang ddy. Khoang hiit trong trudng hop nay la Khoang gidi
han gita vdich ngodi cla xi lanh va hai vé ciia miy nén. Khoang nay thuong chi an
thong véi khoang bé tri dong co dién clia may ntra kin, khéng théng véi khoang cédcte.
Loai mdy nén nay c6 hinh ddng rdt gon nhe va chic chén, vi chi ¢6 nép xi lanh nho lén
khoi vo mdy nén. Hinh 4.12d gidi thiéu mot dang pittong théng dung khdc. Mat trén
ctia pitténg loai ndy khong phang ma c6 hinh dac biét. Nép xi lanh twong tmg véi dinh
pittong va c6 clapé ddy bd tri & vi tri cao nhdt.

Cac loai mdy nén nguge dong duge st dung cha yéu cho méi chat freon, nhiét do
cudi tdm nén khong cao nén trén ddu xi lanh hodc nép ngoai xi lanh chi b6 tri cdnh tan
nhiét vao khong khi.

SISICXSIOIS;

Hinh 4.12d : Thiét k& cum van hit va ddy ctia miy nén Mycom

| — Ld x0 an todn khi hiit phai long ; 2, 3 — Dai 8¢ gift 16ng van ddy ; 4 — Long van ddy ; 5 — Bulong I6ng van ddy ;
6 — Lo xo gilr van dfly ; 7 — Van ddy dang vong ; 8 — Vong din huéng [6ng van ddy ; 9 — D€ vin ddy ;
10 = Tém nip xi lanh ; 11— Ld xo van hit ; 12 = Van hit dang vong ; 13 — Séc mang ; 14 - Xi lanh ;
15 - Pittong ; 16 — Cum ddu Tay bién ; 17 = Ac pittong ; 18— Ld xo ; 19 ~ Chét nang van hiit dé gidm i ;
20 - Vong cam ; 21 — Vong do cam.
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2) Mdy nén ¢é con trugt _

M4y nén cé con truct 12 loai may nén hé kiéu ¢ c6 cong sudt 16n va rét 16n. Con
trugt con duge goi 13 ddu chit thap. Hinh 4.13 mé ta so d6 cdu tao cia mdy nén ¢4 con
trzot. Truc khuyu 1 nhén truyén dong tir déng co qua banh dai hoac khép néi. Nhd co
cdu tay bién va truc khuyu, chuyén déng tron cha dong co bién thanh chuyén dong
thing qua lai cha con trugt 3. Pitténg chuyén dong tinh ti€n qua lai trong xi lanh nh&
thanh trugt 4 n6i véi con trugt. Thudng pittong cia mdy nén cd con truot 12 loai tic
dung kép, n€u nén & phia nay thi hit & phia kia. Xi lanh cé thé dit ndm ngang hodc
ding ; loai mdy nén c6 hai xi lanh thi c6 thé dat d6i dién (ciing nam ngang nhung vé hai
phia) hodc vudng goc (m.()t ndm ngang, mot dimg). Khoang moi chét (khoang hiit va
ddy) dugc giit kin bing dém kin 5 giita than xi lanh va con trugt 4. Ngay nay loai méy
nay khéng con duge ché tao va sit dung. .

8 . i Hoinénra . '

| TE
R

10

=

Hoi hiat _|L-L_— 7
" Hinh 4.13 : Méy nén c6 con truet

1 — Truc khuyu ; 2 — Tay bién ; 3 — Con trugt ; 4 — Thanh truet ; 5 — Bém kin trén thanh trugt ;
6 — Clape hiit ; 7 — Cira hiit ; 8 — Clape ddy ; 9 — Clta ddy ; 10 — Pittong tic dung kép.

3) Mdy nén ho

M4y nén hd cdn goi 12 mdy nén h& khong c6 con truot hodc mdy nén cé cum bit kin
dau tryc. Hinh 4.14 mo ta mét may nén hd diing cho améniic, 2 xi lanh ding thuan dong.

'Pitténg 10 chuyén dong dugc trong xi lanh 13 nhd tay bién 3, truc khuyu 2 va banh
dai 11 nhan truyén dong tir dong co. Khic véi méy nén cé con truot, toan bd co céu
bién chuyén dong quay truc xhuyu thanh chuyén dong tinh ti€n cia pitténg duge bé tri
trong than mdy 1, déng thdi 12 khoang méi chat. Vi vy dém kin b6 tri trén ddu truc
quay chit khong bé tri trén thanh trugt. Hoi moéi chat vio & giffa xi lanh ; clapé hiit, bé
tri trén ndp pittdong va clapé ddy trén nép trong cla xi lanh. Céc loai may nén nay cé
cong suit trung binh va 16n nén thu'b’ng c¢6 trang bi van an toan 16 va van khdi dong 15
ndi giita dudng ddy va dudng hit. Khi-khéi dong ma van 15, déng 2 van 13 va 14 dé
may nén 1am viéc khong tai, dong co khédi dong chi 1am nhiém vu thdng ma sét va quén tinh.
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Khi khéi dong xong, ngudi

ta méi mé van 13 va sau
Hoi mdichdt  dé mé tir tir van 14. Néu 4p
suat ddu ddy qua cao, van
an toan s€ mo xa hoi nén
vé duéng hit. Banh da 11
khong chi- lam nhiém vu

aAdA

!
Ry
M

truyén chuyén dong cho
truc kbuyu ma con lam
nhiém vu clia mét banh da

gilp pittdng vurot qua céc
diém chét. ‘

M4y nén hd c6 vu di€ém

12 c6 thé diéu chinh vo cép

nang sudt lanh nhd diéu

chinh vo cdp ti s8 dai

Hinh 4.14 : Nguyan i cfu tao mdy nén hd, 2 xi lanh dimg, truyén. Bdo dudng va sia

thuan dong _ chita d& dang, tdi tho cao,

1 — Than mdy ; 2 - Truc khuyu ; 3 — Tay bién ; 4 — Xi lanh ; dé gia cong chi 1iét va ché

S — Nip xi lanh ; 6 — Nép khoang ddy ; 7 - Lo xo0 ; 8 — Ao nudc ; tao toan bo. C6 thé sir dung

Y~ Clapé hiit ; 10~ Pittong ; 11 — Binh dai; 12-Deémkincdtruc;  déng co dién, dong co

13 = Van chan ddu ddy ; 14 — Van chéin dfu hit ; 15 ~ Van an todn ;

16 — Van kh&i dong.

diezen hoic dong co nd,
thuén tién cho nhiing noi cé
dién, hodc dé lip dat trén
céc phu"ong tién giao thong.

Nhugc diém chinh 14 céng kénh, t8c do vong quay nhd, chi phi vat lieu cho mét don
vi lanh cao. Tuy nhién, do trinh d6 gia cong yéu cdu khong cao nén phd hgp véi-hoan
canh ché tao & nudc ta. Tir nhitng nam 1971 Vién nghién cu mdy Bo Co khi va Luyén
kim da thiét k€ cdc loal mdy nén améniac 2 xi lanh ding va Nha may co khi Duyén Hai
Hai Phong da ché tao nhir 2A 6,43 ; 2A 8 ; 2A 12,5 va 2A 15, ¢ Ha Noi, nha mdy ché
tao thiét bj lanh ciing thiét k& ché tao hang loat cdc loai mdy cé ciing cong suat véi s6
lugng va chdt lugng twong déi 8n dinh phuc vu cho céc nhu cdu Kinh t&€ (xem béng 4.2).
Nhung do co ché thi trudng ci hai co s& nay da ngimg sén xudt.

Ngoai cdc loai mdy nén va c4c t6 hop lanh di kém véi cdc mdy nén nhu bé kem, b€ d4,
budng lanh, mot s don vi dang nghién ciu ch& tao mdy lanh freén va cdc loai mdy lanh
chuyén diing nhut mdy lanh déng ti€p xiic, may kem c€c, may lanh thuong nghigp v.v...
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Céic loai mdy nén ho san sufit trén thé giGi rat da dang véi cédc loai cong sudt khédc
nhau. C6 nhitng mady nén dat vai tram kW nang suét lanh tiéu chudn. Hinh 4.15 mo ta
ciiu tao mdy nén lanh hd MYCOM cila hang Mayerkawa (Nhat) (xem bang 4.4). Do
tinh chét hoa tan ddu khong han ch€ cha fredn, nhiéu kiéu mdy nén con chi ¥ dén viéc
han ché& hién tugng sui bot ddu bang céch b6 tri cdc dién trd sudi ddu trong hodc ngoai
vo mdy dé trdnh hién tugng moi chét bi ddu hdp thu khi dimg médy. Khi mdy nén van
hanh, bo sudi ddu ngadt. Khi may nén dimg, b sudi ddu duge néi dién d€ 1am viée, Khi
nghi dai ngdy, mdy lanh bi ngét khéi ngudn dién. Khi cho may lanh hoat déng trg lai,
cin phai bat bo sudi ddu it nhat 12 dén 24h truée khi cho mdy lanh 1am vige.

MYCOM W SERIES RECIPROCATING COMPRESSOR

Hinh 4.15 : Hinh cft qua miy nén hd MYCOM

I = Ao nudc lam mat ddu may nén ; 2 — Ld xo an toan cho phép nang ndp xi lanh khi kit phai 1ong ; 3 - Co
cilu van diy ; 4 - Pittdng va do xi lanh ; 5= Phin loc ddu ; 6 ~ L6i ddu ra binh lam mal ddu biing nuée lam
mit ; 7 — Chcte may nén ; 8 — True kbuyn ; 9 — Cor efiu ndng van hit d€ gidm tdi xi lanh ; 10 -~ Dém kin
(khong gy 6 nhiém, khong ¢6 amiang ding 1in duoc cé cho améniac va frean)
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4) May nén nita kin

Mot trong nhimg nhuge diém co ban clia may nén hd 13 cum dém bit kin ¢6 truc.
Day 1a cum chi tiét d& gay sy c¢6 va héng héc, moi chat dé bi ro ri. Truyén dong dai va
Khdp clia may nén hé tuy c¢6 mot s8 wu di€ém nhung c6ng kénh, tén dién tich 1ap dat. Dé
khiic phuc nhiing nhuge diém dé, ngudi ta ché tao loai may nén nira kin v kin. Hinh
4.16 gidi thidu so d6 nguyén li cdu tao cia mdy nén nlta kin. Mdy nén nira kin gidi
quyét van dé co ban 1a chuyén vi trf dém kin & ¢é truc quay sang dém kin 14 cha mat
bich tinh 11. M4y nén nira kin 1a loai mdy nén ngugc dong nhung ¢6 nhiéu dang, phu
- thude vao s6 xi lanh, cdch b6 tri xi lanh, cdch b6 tri dudng hoi hit vé méy nén va clape
hiit. Hinh 4.16a m6 td mét mdy nén nira kin 2 xi lanh dit dimg, dong co 1am mét bang
md&i chat lanh hit vé mdy nén. Méi chét sau khi di qua cudn ddy 1am mat dong co s& di
vao khoang hiit bén thanh xi lanh réi vao xi lanh qua clapé hiit. M4y nén ntra kin trudc
day thudng la loai mdy nhd va trung binh nang suft lanh dén 29kW (25000 kcal/h).
Nhung ngay nay ngudi ta da san xuét cic loai mdy nén nira kin ¢é ning suft lanh hang
tram kW. Hinh 4.16b va ¢ gi6i thiéu hinh ding mdy nén pitténg kin 8 xi lanh cna
Frascold (Y).

Hinh 4.16a ;: Nguyén If cdu tao mdy nén nia kin

1 — Tryc khuyu ; 2 — Khéi vo xi lanh dic lién ; 3 — Tay bién ; 4 — Pittong ; 5 — Nip trong ;
6 — Clapé hiit ; 7 — Clapé ddy ; 8 — Roto ; 9 — Stato; 10 = Clra hit ; 11 — Néap binh dong co;
12 — Cuén day : 13 — Nap trén ; 14 — Dém kin.
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Hinh 4.16b : Mot méy nén nima kin Hinh 4.16¢ : Than miy nén Frascold 8
Frascold 8 xi lanh. xi lanh dang gia cong.

M4y nén nira kin chi sir dung cho moéi chat freén, vi moi chét amoéniic din dién,
dong co nhdt thiét khong duge ti€p xdc véi NH,. Do truc khuyu Idp trie ti€p vao roto,
khong ¢é cum bit ddu truc nén téc dd vong quay dat 16i gén 3000 vg/ph, va véi tin s6
60Hz t8c d6 dat 161 gén 3600 vg/ph. Cira hit hoi vé méy nén 10 bd tri trén than dong co.
Nh& khd nang 1am mat t6t bang hoi hit v€, cong sudt tiéu thu cia dong co gidm.

Bén ngoai ddng co lam mét bang cdnh tan nhiét. Trong mot s8 trudng hgp dong co
c6 thé lam miét bang nude. Trong médy nén nira kin, nhiéu khi khéng cdn c6 bom dau
dac bigt. C6 thé boi tron may nén bing céc cénh té ddu ldp vao truc khuyu.

Miy nén nira kin gidi quyét duqc mot s6 nhuge diém cla mdy nén hd, nhung lai c6’
nhimg nhuge diém khéc nay sinh (xem bang 4.6). Mot s6 miy nén hd va nita kin ché
tao & Nga gi6i thiéu trén bang 4.4.

5) May nén kin

Toan boé mdy nén va dong co duge dat trong vo han kin goi 1a méy nén kin. Mdy
nén kin cling ¢6 14t ca cdc wu diém nhu mdy nén nita kin. Mdy nén kin ¢6 c6ng sudt nho
va rit nho. Ngay nay ngudi ta di sén xuit cdc mdy nén kin ¢6 niang sudt lanh 16n dén
hang chuc kW hodc 16n hon. Médy nén kin dugc sir dung rong rdi trong cdc mdy lanh
nhu th lanh gia dinh ; diéu hod nhiét 4§ va ti lanh thuong nghiép... Uédc tinh nam 2002
toan th& giéi da sdn xuat dén 84 trieu chiéc médy nén kin cdc loai ki€u pitténg ding cho
ti lanh gia dinh va thuong nghiép.
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10 Hinh 4.17a : Nguyén I cdu tao mot dang miy nén kin
I = Than miy nén ; 2 — Xi lunh ;
g 3 - Pinong ; 4 — Tay bién ;
7 5 — Tryc khuyu ; 6 — Clapé ddy ;
7 = Clapé huit ; 8 — Nap trong .
2 9 ~ Nép ngodi ; 10 ~ Ong hit ;
6 11 —Stato ; 12 - Roto
3 13 - Cira hut ; 14 - Ong ddy.
1

Do toan boé mdy nén va dong co duge lap dat trong vo han kin nén mdy lam viéc vai
t6c do rdt cao, khéi lwgng va kich thuée nhd, khong 6n. C6 rét nhidu cach bd tri mdy
nén va dong co trong vo kin ; xi lanh ndm ngang hay ddng ; déng co nam ngang hodc
ditng & trén hoac & dudi. Hinh 4.17a gidi thiéu kiéu mdy nén kin b8 tri dong co phia
trén, xi lanh nim ngang bén du6i va truc khuyu dat ding. Hinh 4.17b gi6i thiéu hinh cét
va hinh ddng bén ngoai mot kiéu mdy nén kin cliia Tecumseh (Mi) diing cho ti lanh gia
dinh. Trén hinh ciit, ta thay dong co dugc bé tri phia dudi con mdy nén bd tri phia trén.
Téc d6 quay thudmg dat 1450 vg/ph. Mdy nén va déng co dién dat trong v hinh tru
g6ém hai nira duge han kin v6i nhau. Truc khuyu duge gén lién vao roto dong co. Than
mdy nén va xi lanh dic lién thudng bang gang xdm dé chéng mai mon. 0 truc dudi 12
bich béng gang duoc lap chat viio phin duéi clia than mdy nén. Pitténg bing thép khong
¢é xéc mang nén doi hoi phdi gia cong chinh xdc. Co céu van hit va ddy duge lap trén
nap trong cla xi lanh (bing thép). Nip ngoai ciia xi lanh béng gang, tao thanh hai
khoang hit va ddy riéng biét.

Hinh 4.17b : Hinh cit vi hinh déng bén ngc.a'ai mot kiéu mdy nén kin clla Tecumseh
dimg cho 1 lanh gia dinh (mdy nén bd trf phia trén déng co phia dudi),
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Tir ddy vo, ddu boi tron dugc din dén cdc bé mat ma sét theo hai dudng khoan
thdng ding trén truc léch tam tir cdc ranh xoin. Mot dudng dén dén ddu thanh truyén
con mot dudng dan dén 8 truc trén. Ddu duge din 1én 12 do tic dung cla lyc 1i tam khi
truc quay. Trong may nén kin thudng ngudi ta sir dung loai déng co dién mot pha. Toan
b¢ khsi mdy nén déng co duge dit trén ba g6i d& 16 xo chéng rung. Cira hiit dugc han
vao phén trén cha vo. Trudc khi vao ong hdt 10, hoi di qua 1am mat dong co. Trén &ng
hiit va 6ng dfy c6 b6 tri cdc &ng tieu am. Coc ti€p dién chia dong co c6 thé duge dat &
phén trén hodc phédn dudi vo. Role bao vé ciing duge lap dat ngay & day. Khi dong dién
gud manh hodc nhiét d6 vd qui noéng role s& ngit mach d€ bdo vé& dong co qua tic dong
ctia thanh luéng kim.

Maéy nén kin c6 nhiéu vu diém nhung ciing c6 nhugc diém 13 khé sira chita. Néu
dong co chdy hoac may nén bi ket, van bi hong, phai phd v& hé thdng kin clia mdy,
nghia 1a phai cit cdc dudng &ng hit, ddy vh bd d6i vd mdy dé ti€n hanh bao dudng
hoac sira chita, sau d6 1ép lai va han lai nhur cli. Cong viéc sita chita do d6 rat khé khin
phitc tap. Bo phan d& hong héc nhét 1a dong co dién, d€ khic phuc nhuge didm d6 cia
mdy nén kin, ngudi ta dd nghién ciru ch€ tac loai mdy nén c¢6 man chin. R6to may nén
kiéu nay van ndm trong v han kin riéng stato 1ip & ngoai. Giita stato va roto 1a mot
man chin bing thép khéng gi day khoang 0,3mm. Khoang cdch giita man chin va roto
khodng 0,25mm. - .

M4y nén kiéu ndy giam nhe céng tic ldp rdp, slra chita 1am sach, sdy kho hé théng,
dac biét thay thé réto moi cdch dé ding. Nhung cho dé€n nay, may nén kin kiéu man
chén it duge sit dung vi gap nhiéu khé khin trong ché tao man chén, tén that dong co
ting Ién do khoang cdch gifta ro to va stato tang. Céc dic diém co ban ciia mady nén hd,
nira kin va kin gidi thiéu trong bang 4.6.

Bdng 4.6 : SO SANH CAC DAC DIEM CO BAN CUA MAY NEN HO, NUA KiN, KiN

Kié
1 u M4dy nén ha ' Maiy nén nira kin Miy nén kin
bic didm
Bém kin bo tri trén chi ti€l | Dong co v mdy nén bs tri | Pong co vi mdy nén
Pac diém ciu 1ao va | chuyén dong. trong vd mdy. dat chung trong vo
kha nang gii kin Maéy nén c6 con trugt trén | Dém kin b trf trén mat hail k‘f“- Kha nang _
khoang moi chat thanh truyén ; médy nén bich ndp dong co ; viéc gilr glu‘km khoang moi
khong ¢6 con trugt trén ¢ | kin khoang méi chat dé chét I 6t nhat.
truc quay. dang hon nhiéu so vdi mdy
Dé ro i moi chat . nén hd.
C6 thé sir dung cho tit ca :
Mai chat céc loai moi chdt ddn dién Chi sir dung cho méi chdt khong din dién : freén
hodc khong din dién. NH,
freon '
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C6 t6n that truyén dong dai | Khong ¢6 tdn thét truyén dong
hodc khép

Loai ¢6 con truot : Cham
vi rit cham.

Téon thit truyén dong

Dic diém (6c do Loai khéng 6 con trugt : DPat téc d6 cao nhit dén 3600 vg/ph

Chém va trung binh dén

1450 vg/ph
Khii nng dicu chinh | v o g banh dai Han ché qua thay d6i s6 cap cuc
toc dod quay .
Nang suat lanh Trung binh, I6n varitlon | Nho, trung binh va lén R4t nho, nho va
: ) trung binh

Kha ning bao dudng, o .

sira chita De dang Khé R4t kho

Yéu clu dd bén chi | Vira phai (Céc 14 van v Cao

Ldt va cong nghé gia | cdc chi tiet lam vige véi t6e | (Cge 14 van va chi tit 1am viee véi 16¢ do 16n, i
cong d6 cham nén. vét ligu va thay d6i nhanh nén vat liéu va cong nghé gia cong

cong nghe gia cong yeu d5i hbi khat khe)

cdu khong khat khej

4.3.8. Chi tiét may nén pittong trugt

1) Thdn may . _

Con goi la cécte hodc bléc cicte 1a chi tiét chinh dé 1ap rap cdc chi tiét mdy nén lai
véi nhau. Truc khuyu, tay bién, cdc co cdu boi tron déu nam trong than may.

Than mdy thudng duge dic bing gang x4m, nhung ciing ¢6 loai than mdy dic bing
kim loai nhe va tham son chéng ro ri hodc than médy bing két cdu thép han. Trén than
mdy cb cdc vi tri phai gia céng co khi chinh x4c d€ 1ap rdp truc khuyu, xi lanh, trén than
con bd tri cdc clra thao téc, 14p rdp, dugc bit kin bing bich, c4c clra nap ddu, mit quan
sdt dau v.v...

Than mdy nén hién dai thudng ¢d xi lanh dic 1ién hoac bao boc toan bd xi lanh ; trix
phan ndp nhd ra ngoai dé toi nhiét. Pudng hoi di trong than may duge bd tri sao cho
cdc bui dau khong bi cudn theo hoi vao xi lanh ma phai duge tich ra va roi trd lai cécte.
Hoi nén phai duge dan ra khdi mdy nén bing con dudng ngin nhdt dé mdy khong bi
nung ndéng boi hoi moéi chit.

Cdc vi tri gia cong co khi trén. mdy nén phai ¢ d6 chinh xac cao dé dam bao sy lam
- viéc t6t ciia mdy nhu do vudng gbe gilta tam cdc 16 xi lanh véi 6 truc khuyu, do déng
tam clia céc & truc, d6 vuong géc tAm 15 xi lanh véi mit bich 1ap ndp xi lanh v.v...

2) Xi lunh _ :

Xi lanh c6 thé duge dic ciing véi than thanh kh6i than mdy xi lanh hodc diic riéng
bang céc loai gang cé chat lugng cao. B& mat xi lanh duge gia céng rat chinh x4c.

Phia trén xi lanh c6 hai np : Nép trong va nip ngoai. D6i véi mdy nén nguge dong,
nip trong 1a c6 dinh nhung véi m4y nén thuan dong amonidc nip trong 12 nép an toan.
Nép c6 thé bi ddy 1én cao néu 4p sufit trong xi lanh qué 16n do hit phai 1éng. Xi lanh c6
thé 14p trén than mdy, hogc didc 1ién véi than.
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D61 véi mdy nén amoniic va nhiéu khi ca mdy R22 nhiét d¢ ddu ddy cao nén ddu xi
lanh duge 1am mat bang nudc. Trén ddu xi lanh ¢6 b6 trf 4o nudc tuan hoan 1am mét xi
lanh. Mdy nén nho freén R22 va R12 dugc 1am mdt bing khong khi qua cdnh tan nhiét.

3) Pittong, xéc mdng _

Pittong trugt cha mdy nén c6 dang hinh try, chuyén déng tinh tién qua lai trong xi
lanh, thay déi thé tich theo chu ki tao ra qu4 trinh hit, nén va ddy hoi moi chat.

Trong mdy nén thudn ddng, co cdu van hit dat trén dinh pittong nén trong pittong
c6 dudng dan hoi moéi chét dén clra thodt van hit va c¢é vich dudi ngin cdch khoang hiit
va khoang trong than mdy. Pitténg cia mdy nén ngugc dong don gian hon vi khéng co
¢d cau van hiit (h.4.18).

Dé giam tn that do rod ri, bé mat pitténg ti€p xuc v6i xi lanh duge 1am kin bang cdc .
- xéc mang. P3i véi loai pitténg nhéd ¢6 kich thude d€n khoang 50mm, khéng cé vong
xéc mang chi ¢é cac ranh nhd dé béi tron, khi dé, do chinh xdc gia cong giita pittong va
xi lanh doi hoi rat cao. Pittong thudng cé xéc ming hoi va xéc mang diu. Xéc mang hoi
dé giit kin hoi ¢on xéc mang ddu ¢é nhiém vy quét ddu béi tron trong xi lanh.
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Pitténg thudng dugce dic bang gang xdm hodc hop kim nhém. D& trdnh mai mon
nhanh, t¢ d¢ trung binh cha pittong khong duge vugt quid +4,5m/s. D6i véi cac
méy nén nhé, giéi han d6 1a rit rong. T6c do trung binh clia pittdng c6 thé xéc dinh
bang cong thiic :

C_=2sn | (4.33)

. m
trong 46 : s 1a khoang chay cla pittdng va n 1 s6 vong quay. May nén t6c do vong quay
I6n c6 ti s& khoang chay/ dudng kinh pittong s/d = 0,75. Thay ti s6 s/d vao phuong trinh

(4.30) va bién déi ta cé :
d=123v,/n =1, 2§/Q{, /Agq,n (4.34)
va t6¢ do trung binh pitténg s€ 1a :

C, = 1,83}vfl /n? (4.35)

Bé mat ngoai cda pittong sau khi diic dugc gia cong co khi chinh x4c dé 1ap céc
xéc ming va chdt. Khi gia cong phai dam bao d6 vudng géc cla tam chét va bé mit
ngoai dé giit cho pitténg khong bi léch khi chuyén déng trong xi lanh. Pitténg dugc
ndi vdi tay bién bang chét. Hal ddu chdt cé vbng ham dé chét khéng dich chuyén theo
chiéu truc.

4) Tay hién

Tay bién la chi tiét néi giilta truc khuyu va pitténg dé bién chuyén dong quay cha
truc khuyu thanh chuyén déng tinh ti€n cia pitténg va xi lanh. Tay bién thudng lam
bing thép rén, c6 16 trén lap véi chét pitténg va 18 dudi 1ip véi truc khuyu. Céc 16 1ap
rép déu c6 bac 16t ¢6 ranh ddu boi tron dé trdnh mai mon. Pdu dudi, dé lip dugc vao
truc khuyu, tay bién phai c6 hai manh, ghép véi nhau bing buléng, bén trong 18 c6 céc
tdm diéu chinh dé khi 16p hgp kim babit bi mdn, ngudi ta rit bét cc tdm dém ra € giir
khe hd can thiét gifta cic truc va bé mat trong cha 16.

Trong mot s6 mdy nén nhod, ngudi ta sir dung tay bién bang dbng h.oac hgp kim nhdm.

Trén than cia tay bién c6 b6 tri 16 din ddu 1&8n boi tron cho bé mit ma sét clia chét
pitténg. Trong nhiéu trudng hop bd tri 6ng dﬁn ddu bén ngoai than tay blél’l

5y Truc khuyu _

~ Truc khuyu 12 mét trong nhimg chi tiét quan trong nhét chia mdy nén, truc phai c6
do bén co hoc cao, citng vilng va khé mai mon.

Truc khuyu may nén thudng cé hai khuyu léch nhau 180° trén tryc khuyu cé déi
trong gitf can bing mémen quay' dé 13p 2, 4, 6 hoidc 8 tay bién (hinh 4.19a). Day 12 loai
truc khuyu rat thudng gap clia may nén hd. Trong may nén nita kin hoic kin phin 5
duge kéo dai va thiét k&€ phd hop dé 1ap vao r6to dong co.
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Céc mdy nén kin nho thudng ding
truc léch tam (hinh 4.19b) hodc co cdu
tay quay thanh truyén (hinh 4.19c). Mot

! 2\3 /4 S . ddu truc c¢é b tri then dé lap vio roto
X_A_Q\ / / dong co. Banh léch tam c6 thé lién véi
[ ) ;i__f:!‘ € = true, ¢6 thé duge ghép 1én bing bulong.
/: ) , D6i trong ding dé€ can bing mo6men

4 32 I quay. Tay bién lién c6 thé lip dé dang

qua dau truc. Trong truc bao gid cling
b6 tri rinh d4u dé dita ddu boi tron dén
céc bé mat ma sal.

Hdu hét cdc mdy nén kin cla
Danfoss Pan Mach, sir dung co céu tay
quay thanh truyén. Khi truc quay, tay
quay thuc hién mot chuyén dong tron.
Nhe ¢ cdu trugt nén chuyén dong cia
Hinh 4,19 : Truc khuyu va co cdu pitténg chi 12 chuyén doéng tinh tién

tay quay thanh truyén qua lai.

6) Dém kin ¢6 truc

a) True khuyu :
1 = C8 true ; 2 = Mé true | 3 = C4 1ay bién ;

4 — Ddi trong : 5 — C6 nép bit. Dém kin cé truc chi sir dung cho
b) Truc lech tam véi tay bién : -may nén kiéu h& khi ddu truc khuyu
| =Truc; 2-Daitrong; 3 - Tay bién. phél thd ra ngohi vo méy dé nhan lruyén

¢) Cos cAu tay (uay : dong oD d(}ng -
| = Truc ; 2 = Con trugt ; 3 = Thanh truyén ;
4 - Pittong. -~ Dém kin ¢6 truc ¢6 nhiém vu bit kin
c6 truc dé moéi chat & trong v mdy
khong rd ri ra ngoai va khong khi bén
ngodi khong lot duge vao trong vé mdy. Dém kin ¢6 truc 1a cum chi tiét dé hong héc ;
gy sy ¢6 may nén, 12 vi tri dé rd ri moi chdt. Ngay nay, dém kin c6 truc khong con 1a
vin dé nan gidi trong mdy nén hd nhung né vin 12 chi tiét dé ¢6 sy e8. C6 rét nhiéu kiéu
dém kin c8 truc khdc nhau nhung phd bién 12 loai dém kin c6 truc vdng ma sit lrong'
ddu. Hinh 4.20 gi6i thiéu nguyén If dém kin ¢6 truc bang vong ma sdt. Lo xo 6, vong
hdm 7, vong dém cao su 5, vong thép 2 quay cling vdi truc. Vong kim tuong 3 c6 dinh
vGi bich 1. Bé mat tiép xtc gifra vong kim twong ¢8 dinh 3 véi vong thép dong 2 la bé
mat 1am kin, Do ¢6 d6 béng cao va c6 ddu boi tron, bé mat nay c6 kha nang gilr kin
khoang moi chét.
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- [ 1 i A Hinh 4.20 : Dém kin 6 truc clla may FV6
g — | = Mt bich ; 2 — Véng thép dong :
b 1 | 3 = Vong kim tuong c6 dinh ;
§ - ' 4;5 - Vongdémcaosu; 6—=Ldxo; .

b I 7 = Vong him,
4 /
5 ¥’

| ezl

7) Clapé hat va ddy

Clapé hiit va ddy lam viéc ty dong theo hiéu dp sudt trong qué trinh hit, ddy. Khi dp
sudt trong xi lanh giam xudng nhé hon ap suft khoang hit khoang 0,03 MPa thi clapé
hit ty dong mé ra cho hoi vao xi lanh. N&u dp sudt tang 1én cao hon 4p suit khoang ddy
khoang 0,07 MPa thi clapé ddy tv dong m& dé€ pittong ddy hoi nén vao khoang ddy. Dé
clapé c6 thé déng md hoan thién ching phdi ¢6 d6 dan héi nhdt dinh. Thudng ngudi ta
ch€ tao cdc 14 van bing céc 14 thép dan hdi. Tuy theo ¢& van, cdc 14 van cé do day tir
0,2 — 2mm. O trang thdi can biing 4p suft cdc clapé déng do lyc dan héi clia céc 14
clapé hoac lure 16 xo. Nhitng chi tiét chii yéu ctia clapé gébm cé tam van, d& van, cit van
han ché& do nang clia tfm van. T4m van hodc 14 van 12 chi tiét dong déng md van con d€
van duge khoan 16 thodt hoi. Hinh 4.21 m6 ti cdu tao clia clapé hiit va ddy clia mdy nén
nguge dong 2 xi lanh thudng gap. Hinh 4.22 mé ta céu tao clia van hit va ddy kiéu vong
clia mdy nén nguge dong. D€ clia clapé hit lién véi ddu xi lanh, ¢6 b& tri nhiéu 16 cho
hot hit di vao. Tam van 3 1a mét 14 thép mong vong tron. Tam van déng durge nhd 16 xo 1,
Clapé ddy dugc b8 tri trén nép xi lanh. Hinh 4.22b biéu dién co ciu md clapé hit bang
dién tir dé diéu chinh nang sudt lanh. Khi cho dong dién chay qua cuoén day dién tir,
cudn day sinh ra moét tir trudng khép kin nang clapé hdt va giir chat lam cho clapé hut
ludn & trang thdi ma.
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Hinh 4,21 : Clapé hit va ddy ca mdy nén ngugc dong 2 xi lanh ciing b6 trf trén nép xi lanh
| = Cit van ; 2 = TAm van hit ; 3 — Tdm d€ (nép xi lanh) ;
4 -—6ngdén huéng : S = Tam van ddy ; 6 — Lo xo0; 7 - 0O dvan ;
8 — L& xo dém ; 9 — Thanh chan ; 10— Buldng him.

| 1

e

Hinh 4.22 : Clapé hit va ddy kiéu vong clia mdy nén nguge dong
a) Loai thudng ; b) Loai diéu chinh nang sudt lanh bang cich md clapé hit.
- Lo xo clapé hat ; 2 —Dé'vanhﬂl;B—Tﬁ'xnvanhﬁl;4—6van hat ;
5-7-8 — T4m, d&€ va 6 van ddy ; 6 — Lo xo dém ;
9 — Ld xo cia clapé ddy ; 10 — Cudn day dién .
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8) Van an todn ciia mdy nén

O cdc mdy c6 niang sufit nho, bio vé médy
nén bing role bio vé& hoac role 4p sudt, ngit
dong dién cung cdp cho dong co. D6i v6i may
16n, ngudi 1a bio vé may bing van an toan. Van
an toan (xem hinh 4.24) bdo vé mdy nén khi ap
sudit dudng déy tang qud cao do quén khong méd
Hinh 4.23 : Co cllu van rong mdy nén yan chan dudng ddy, do thi€u nude hodc khong
cé nuée lam madt thiét bi ngung tu. Van an toan
dat trén dudng 6ng n6i gida dudng diy va
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Hinh 4.24 : Van an toén kiéu bi vi kidu tam

| =€ van ; 2 — Phia it ; 3 — Bi, tiim van ; 4 — Kep chi ; 5= B phiin diéu chinh ;

6 — Ong git 16 x0 : 7= Ld x0 ; 8 — Phia ddy ; 9 — Dém kin.
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Trong nhimg may nén nhé, co cdu van don
gian hon nhiéu. Hinh 4.23 gi6i thiéu clapé hit
va ddy cla mdy nén kin FG 0,7. Cdc tdm van
duge gén bang vit chim 1én nép xi lanh. TAm van
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Khi dp sudt dudng ddy vugt qud mic cho phép, luc dp suét dudng ddy thing luc 16
X0, van an todn md ra, xa bét hoi & duong ddy vé dudng hit. Ap suit dudng ddy giam
161 mite quy dinh, van an toan lai ty dong déng lai. Hinh 4.24 mo td van an toan kiéu bi
va kiéu tdm. Hiéu 4p sudt cho van m& thudng 12 1,7 MPa.

9) Van khdi dong (xem hinh 4.14)

D6i v6i nhitng mdy nén 16n, dé giam tdi khi khéi dong, ngudi ta bo trf van khai
dong. Khi m& thong dudng hit va dudng ddy cong nén con khong déng ké, cong suét
dong co chi sir dung vao viéc khéc phuc luc ma sdt va sitc ¥ quén tinh céc chi ti€t médy.
Sau khi mdy nén dat t6c dé yéu clu, méi md van chan dudng ddy va khod van khoi
dong lai. Ngay nay dai b phan cdc mdy nén déu cé co céiu nang van hit dé giam tai
nén khong cin van khéi dong nita. '

/g /1

10) Co cdu béi tron mdy nén

Boi tron ¢6 tdc dung lam giam mic dé ma
sét vd mai mon cdc chi ti€t chuyén dong trong
mdy nén, giam nang lugng tiéu hao do ma sit
va gép phén 1am tang d¢ kin trong cédc chi tiét
ma sét cia cum bit ddu truc, & mat tiép xic
gita xéc mang va xi lanh, pittong dé gir kin
khoang lam vi¢c clia may.

C6 hai cach b6i tron : B6i tron tu nhién
bang phuong phép té ddu véi nhitng cénh té
ddu gin vao truc khuyu hoic boi tron cudng

Hinh 4.25 : Bom diu biic bﬁng bom ddu. Theo céch nay, dau duoc
| = Binh ring chis d0ng : 2 = Dirbng s ra bom l'én dp sudt .nhﬁ'l. di.nh rdi d\ua di boi tro‘n‘é
3 — Bénh ring thu dong ; 4 — Ludi loc ; ©Ac vi trf cdn thi€t Bo6i tron bang céch té ddu
5 - Than ludi loc ; 6 = Dudng déu vdo bom ;  thudng st dung cho cdc loai midy nhd hoac
;_‘D:’;:gi';fffm: 8 ~ Vit ‘::2 chinh 5 rung binh. Khi lim viéc, ddu duéi cta tay

ek bién hoac d6i trong clha truc khuyu, c6é khi
canh té ddu hoac dia ving ddu dac biét té ddu & ddy vd mdy nén vio cédc vi tri cdn boi
tron nhir : Pittdng, xéc mang, ¢b tay bién, cic 6 da. |

Trong céc mdy trung binh va 16n, ngudi ta sir dung bom dédu dé boi tron. Thudng
bom ddu sir dung truyén dong ciia truc khuju mdy nén. O cdc mdy 16n, bom déu c6
dong co riéng truyén déng khong phu thudc vao truc khuyu. Loai bom ddu don gidn
nhal 12 bom déu banh rang. Hinh 4.25 mo td bom ddu don gién bang 2 bénh rang. Bénh
ring chit dong 1 dugc néi véi ddu cubi cia truc khuyu dé€ nhan truyén dong con banh
rang bi dong quay tron theo banh chii dong. Khi mdy nén hoat dong, truc khuyu quay,
cdc bianh rang quay, ddu dugc hit tir duéi than mdy qua phin loc ddu 1én va duge din
dén céc chi tigt chuyén déng qua cdc 16 khoan trén than cdc chi tiét va cdc Ong déu.
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Ap suit ddu luén cao hon 4p sudt trong vo méy tir 0,6 dén 1,2 bar. Bom ddu c6 thé dat
trong ndp chia vé may phia trén mitc ddu hodc dit trong vé mdy & dudi mic ddu. Van an
toan 7 1ap trén than bom déu nhim gitt cho 4p suat ddu ddy khong vugt qué gid tri cho
phép. C6 thé diéu chinh luc 16 xo khéng ché dp suét ddu qua vit diéu chinh.

Trong cée méy nén nhd nhu may nén kin, néu truc léch tam dit thing ding, ngudi
ta bé trf cdc rAnh ddu theo dudng xodn ¢ trén truc. Khi truc quay, ddu s& dugce hiit 1én
nh& tuc 1i tam va chuyén dén céc vi trf boi tron. Néu tryuc dat ndm ngang vin phai boi
tron bang cich té ddu hoidc bom diu.

4.3.9. Diéu chinh nang suit miy nén pittong truot

Nhu ta da biét, nang sudt lanh cia mady nén phu thudc rat nhiéu vao céc diéu kién
bén 'ngoz‘li nhu nhiét dé bay hoi, nhiét d6 ngung tu, dé hoan thién va d6 mai mon cha
méy nén. Nguoce lai, nhu cdu vé nang sudt lanh ciing thay d6i. Tir l4u, viéc di€u chinh
nang sudt lanh ctia mdy cho phi hgp véi nhu cdu 1 vin d€ duge quan tdm nghién ciitu.
Thay (4.30) vao (4.28) ta duoc : | |

i |
Qo =12 szng N (4.36)

4v,

Mué’nlthay déi ning suit lanh Q, ta c6 thé thay déi mot trong céc thong s6 bén vé
phai. Dudng kinh xi lanh d va khodng chay pitténg s 14 c§ dinh khong thay déi dugc
cdn cac théng s6 khdc déu cé thé diéu chinh dugc. Sau day 12 mat s& phuong phép
thudng dang. '

1) Phuong phdp diéu chinh vong quay n

Vé nguyen tic, ¢6 thé thay déi vong quay truc khuyu bang céc phuong phép sau :

— Thay déi ti s6 dai truyén hoidc hop giam t6c, tuy nhién phuong phdp nay khé thuc
hién, khé diéu khién tu dong va ciing chi ing dung cho may nén hd.

— Thay ddi 86 cip cyc dong co. Ngudi ta hay sit dung dong co chuyén déi 2 va 4
cap cuc. O t4n s6 50Hz, dong co s& c6 t6c do tuong tng 1450 vg/min v 720 vg/min.
Phuong phap nay dé tu dong hod va 4p dung cho tit cé céc loai méy‘nén.

— Sir dung mdy bién tan : Day 12 phuong phép tién ti€n nhit, dang duge ing dung
rong rai cho cdc mdy diéu hoa khong khi loai nhd va trung binh, mang lai hiéu qua tiét
kiém ning lugng cao. '

2) Phuong phdap ON — OFF mdy nén

Néu s6 mdy nén N = 1 ¢6 nghia 1a tit mdy nén khi dt lanh v m& khi thi€u lanh.
Con goi 12 diéu chinh 2 vi tri 0% va 100%. Trudng hgp.c6 nhiéu may nén (N > 1), ta ¢6
kha nang diéu chinh theo bac. Vi du néu hé théng lanh c6é 4 may nén giong nhau, ta ¢
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thé diéu chinh theo 4 bac 0 — 25 — 50 — 75 va 100%. Phuong phép nay thudng sir dung
cho cdc loai miy nén nhd va rat nhd. Tén thét chil yéu 1a tén that khéi dong.

3) Xd ngugc hoi nén theo dudng phu (bypass) |

Ngudi ta bg tri mot dudng phu néi théng dudng hit va ddy. Trén d6 dat mot van tu
dong tic dong nhd hiéu dp sudt. Khi dp suit P, gidm (thira ning suét lanh) van md, hoi
thira & dudng ddy duge xa trd lai dudng hiit. Tén that & day chinh bing cong nén luong
hoi thira nén bat 1gi v& mat nang lugng. Phuong phap nay chi duge sir dung cho clc mdy
nén cé niang suit lanh nho hon 50 kW.

4) Plutong phdp tiét luu duong hit _

DPay chinh 12 phuong phép diéu chinh thé tich riéng hoi hit v,.

Trén dudng hit nguoi ta bé tri mot van di€u chinh dp suit, khi giam tai van déng
bét cira hit 1dm cho 4p sudt hit gidm, luvu lugng moi chat nén qua may nén giam,
trong khi 4p sudt bay hoi gidm khong ddng ké, khéng lam anh hudng t4i ché do nhiet
am trong phong lanh. Day chinh 1a phuong phdp diéu chinh v, 16n lén d€ giam Q,.
Tén that & day 14 t6n that ma sat. Phuong phéap nay thudng ing dung cho mdy nén vira
va lén.

5) Gidt van it & trang thai mo

Day 1a phuong phip wu viét nhét dé didu chinh ning suét lanh gua diéu chinh s6
xi lanh Z va ngay nay dugc ing dung rong rdi cho cdc mdy nén lanh trung binh va 16n.
Khi gilt van hiit & trang thai m&, xi lanh thyc t€ 1am viéc khong tai ; Hoi chi chuyén
ddng qua lai clra van hut khi pittﬁng chuyén dong 1én xudng. T4t nhién & day cé tdn
that ma séat. .

Viéc thuc hién vé mat ki thuat phuong phdp nay ciing khd don gian. Van hit dugc
ddy lén va gilt & trang thdi m& bang mot chét c6 thé diéu khién bang thuy lyc, bang co
hodc bang hoi nén & dp sudt ngung tu qua mot van dién tit hodc truc ti€p biang cudn day
dién tr. Hinh 4.22 gi6i thiéu phuong phép nang van bang cudn day dién tir.

Phuong phdp nay con cé thé sitr dung d€ khéi dong may mot cach dé dang. Day
ciing chi 14 phuong phép diéu chinh timg ndc ning sudt lanh. D€ diéu chinh v6 cép,
chinh x4d¢ hon véi nhu cdu lanh ngudi ta c6 thé két hop cdc phuong phép phit hop hodc
diéu chinh cdc phuong phdp da néu. Vi dy, giit van hit & trang thdi m& d6i véi mot phén
hanh trinh pitténg ching han. Phdn hanh trinh pitténg c6 van hiit mé d6 c6 thé diéu
chinh dugc vo cép. Néi chung nhitng phuong phdp d6 rat phic tap va khong duge su
dung réng rii.

6) Diéu chinh hé sé cdp A

C6 thé diéu chinh hé s6 cdpA qua thé tich chét bing cdch bé tri mot khong gian
diéu chinh dugc trén ddu xi lanh. Day la phuong phédp ¢6 dién sir dung cho cdc mdy nam
ngang c6 con truc_)'t,'ngéy nay khong con ing dung nita.
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7) Diéu chinh ndng sudt lanh theo ki thudt s&

bay 1a ki thuat mé&i nhat dugc hang Copeland (M) k&t hop véi Cong ty Haier va
Gree cuia Trung Quéc phat trién d€ diéu chinh nang suft lanh cho cdc mdy diéu hoa
khong khi VRF (Variable Refrigerant Flow) ¢6 cong sudt déng co dén 20 kW.

4.4. MAY NEN TRUC VIT

M4y nén truc vit 12 loai mdy nén pitténg quay. Hai truc quay nam song song véi
nhau ¢6 rang xoan theo hinh xoan &c. Hai truc nim gon trong théan m4y c6 cira hiit va
clra ddy b6 tri & hat ddu than. |

Ki€u mdy nén truc vit thong dung nhat hién nay cé hai roto, mot chinh (16i) mot
phu (18m) c6 4 hoidc 6 rang xodn. Khi truc quay, thé tich ddu cuéi truc vit gidi han giita
hai rang giam dén thuc hién qua trinh nén. |

Mady nén tryc vit c6 loai tran ddu va loai khé. Mdy nén khé dugc st dung trong ki’
thuat nén khi va may nén truc vit tran ddu duge sir dung trong ki thuat lanh. Nho ¢6
phun dau ma may nén truc vit r_riéti duge img dung rong rai trong ki thuat lanh ngay nay
(h.4.26a). .
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o Hinh 4.26a : Mdy nén trye vit (c6 hai vit) kiéu tran ddu, nira kin

1 —Nép;2~ﬁaﬁ;3—Nép;4¥Vitbi d@ng;5—Vitchﬁd(}ng-;G“Baclét;?—é‘bi.
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Hai truc vit khi quay trong than mdy khong hé tiép xiic véi nhau va khong ti€p xic
¢d véi than mdy. Cdc khoang nén cé dp sudlt khdc nhau clia moi chét duge giir kin bang
cdch phun tran ddu boi tron. Chinh vi phuong phép lam viéc d6 nén cdc chi tiét chuyén
dong rdt it bi mon, moi chit c6 nhiét d6 cubi qué trinh nén rét thap vi nhiét lugng cta
moi chét sinh ra trong qua trinh nén dé thai cho ddu boi tron.

Mot wu diém nita clia may nén tryc vit 1a khong c6 clapé hit va ddy nén khong c6
khong gian chét, khong ¢6 t6n that 4p sudt hit va ddy. He s6 cép clia mdy nén truc vit
A = f(IT) 16n hon nhiéu so v6i mdy nén pittong. M4y nén truc vit c6 thé dat ti s6 dp sudt
Ién IT = 20, 16n hon nhiéu so v6i mdy nén pittong IT=8 + 13,

S6 lugng chi tiét chuyén déng clia mdy nén truc vit rét it, dé tin cdy cao, tudi tho
cao va it gon ging, chic chin, cé kha nang chéng va dap cao. D6 1a nhing vu diém co
bin so v6i mdy nén pittong trugt. Diac diém chu trinh lanh ciing thuan lgi hon, nghia 12
chi mot mdy nén nhung vin c6 thé 1am mét trung gian bing hoa tron (xem muc 6.2.7).

Ngoai mdy nén truc vit ki€u hai truc, ngdy nay ngudi ta c6 ti€n hanh nghién citu ché
tao mdy nén truc vit mot truc. Dac diém cla loai mdy nén nay. la chi c6 mot truc vit
nhung ¢6 thém hai banh rang & bén sudn cha truc vit dé€ ngan céch khoang nén va
khoang hit. Nmmg loai ndy chua duge img dung rong rii. Hinh 4.26b va c gidi thi¢u
mdy nén truc vit (hinh cét) cia mdy nén truc vit mét truc cta Daikin v hai truc cua
Hitachi kiéu nira kin (h.4.26b.c).

Hinh 4.26b : Miy nén truc vit nira kin Hinh 4,26¢ ; Mdy nén tryc vit kiéu 2 tryc
c6 | true (boe cit) eiia Daikin (béc ciit) cia Hitachi.
4.5. MAY NEN ROTO

Thoi gian vira qua, mdy nén roto phat trién rat nhanh chéng ca vé s¢ Iugng va chiing
loai. Mdy nén roto duge tng dung rong rdi trong cdc mdy lanh nang sudt nhé nhu mdy
diéu hoa nhiét d6 RAC (Room Air Conditioner) may diéu hoa cita sé hai cum nhoé véi
moi chat freon R134a, R410A. May nén r6to c6 nhiéu loai khdac nhau nhir : mdy nén
roto pitténg lan goi tit 1a mdy nén réto lan va mdy nén réto t4m trugt, mdy nén roto lic,
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trong d6 loai r6to lan dugc sir dung rong rii nhdt vdi san lugng khodng 44 triéu chiée
duge san xudt nam 2003 trén toan thé gidi.

May nén roto lan (h.4.27) gébm cé than 9 hinh tru, déng vai trd:xi lanh, pittong 1
ciing ¢6 dang hinh tru nidm trong xi lanh. Nh& ¢6 mot tay quay léch tam, pittong c6 thé
lan trén bé mat trong ctia xi lanh. Vi kich thuée pittong nhé hon nén chiing chi ¢6 mét
dudng tié€p xa¢ v6i nhau va day ciing chinh 1a dudng ngan cach khoang nén va khoang
hit. Do tdm 4 lu6n 1 1&n mat trong xi lanh nén ludn tén tai 2 khoang nén va hiit,

Khi pitténg lan theo chiéu mii tén, thé tich khoang hdt 16n dén. Thé tich khoang
hit dat cue dai khi pittong lan trén dinh cao noi bo tri tdm trugt. Day ciing 1a thai
diém thé tich khoang nén bing khéng. Khi pitténg ldn qua miéng hiit, khoang hiit va
khoang nén lai xuat hién. Thé tich khoang hdt I6n ddn va khoang nén nhé din thuc
hién déng thoi qué trinh hit va nén. Phia hat khong ¢6 clapé hit nén trénh dugc tén
that 4p suat phia hidt. Chi c6 phia ddy cé clapé. Hiéu dp sudt cdn thiét dé clapé diy md
khodng 0,03 MPa.

Hinh 4.27 : Nguyén tic Hinh 4.28 : Nguyén tic 1am Hinh 4.29 : Nguyén tic lim viéc clia miy

Iam vige cta mdy nén vide ¢lin méy nén roto t4m trron nén roto léc (Daikin)
roto lin 1 - Roto; 1 — O 16 hinh ¢du ;

| — Pitdng lan 2 — Khoang huit ; 2 = Pintong két hop véi tim ngan

2 — Khoang hit ; 3~ Khoang nén ; , lam gidm ma sit vi o ri.

3 — Khoang nén ; 4 —Tam truot ;

4 — Tdm ngan ; 5 — Cira hit ;

S—-Ldoxonén; 6 — Clapé ddy ;

6 - Ong har ; 7 — Cira ddy.

7 — Clape ddy :

& - Ong ady ;

Y — Than miy (xi lanh).

Mady nén roto lan ¢6 wu diém chinh i it chi tiét, rat gon nhe nhung ciing ¢6 mot s6
nhuge diém nhu : khé gilt kin khoang hit va nén dic biét hai ddu pittdng, khé boi tron,.
do mai mon tdm trugt 16n, cong nghé gia cong khé khan. Ngay nay dé nang cao hiéu
suat, cong suat mdy, gidm oOn, rung vd xung dong ngudi ta con san sudt cic loai mdy
nén hai xi lanh (mdy nén réto déi). '



Cdu tao clia mdy nén réto tdm truot gdn gidng cta mdy nén roto lan, gdm mot than
may déng thdi 1a xi lanh hinh tru, mét réto ndm trong ¢6 kich thude nhé hon, bén trén
¢ bd tri {t nhdt 12 hai tdm trugt. Khi roto quay, cdc tdm trugt vang ra do lye li tdm tao
thanh cdc khoang hiit va nén phi hgp. Néu lam madt t6t ti s6 nén dat 5 dén 6, hiéu dp dat
0,3... 0,5 MPa. Luu lugng thé tich thudng tir 0,03 dén 1m’/s. Médy nén réto tdm trugt c6
uu diém rédt gon nhe it chi 1iét, mémen khé&i dong nhéd nhung cling ¢6 nhuge diém 12 khé
bit kin hai ddu mdy nén, ma st 16n. Mdy nén r6to tdm trugt sir dung chii y&u trong ki
thudt diéu hoa khong khi.

Miy nén roto lac duge hang Daikin ch& tao tir cdch day 10 nam. Theo Daikin thi
méy nén lac ¢6 uu diém hon so véi roto lan 12 loai bd duge hoan toan su rd ri va yéu cdu
boi tron qua bé mt ti€p xiic giita pitténg lan va tdm ngén 4, tang hiéu sudt mdy nén dén
hon 10% so véi may nén réto lan.

Hinh 4.30 gidi thi¢u hinh cit cia mot s loai may nén réto.

Hinh 4.30a : Mdy nén r6to don (Single rotary) Hinh 4.30b : M4y nén roto doi (1win rotury)
cia National — Panasonic diing cho mgy diéu hoa cita Toshiba — Carrier diing cho PAC
khong khi vinng nhi¢t ddi seri J ding cho RAC (Packaged Air Conditioner).

(Room Air Conditioner) vid PAC
(Packaged Air Conditioner).

1vc23 SVOR 2YC45 2YC63
For small RAC For m ::c"' For mutti RAC For muli RAC
PAC

small PAG small PAC small

Hinh 4.30c : Mot s8 miy nén roto lic cita Daikin ding cho cdc miy diéu hoa khong khi khac nhau.
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4.6. MAY NEN XOAN OC (SCROLL)

Tuy nguyén If ctia may nén xoédn 6c di dugec mdt ki su ngudi Phdp thiét k& tr nam
1908 nhung do cong nghé ché tao yéu cdu khit khe do d6 phai dén nhirng nam 1980
né maéi trd thanh hiéh thue. Nhitng mdy nén xoén 6¢ du tién dua ra thj trudng la vio
nam 1983.

Tuy méi ra d&i nhung vi ¢é nhitng wru diém vugt troi so véi mdy nén pittdng va roto
la it xung dong trong qud trinh nén, do dé ft 6n va ft rung hon nén mdy nén xoén 6¢ da
duge tmg dung rong ridi ngay trong cdc mdy diéu hoa khong khi vira va nho, ¢é cong
sudt dong co tir 0,75 dén 15 kW. Hang Copeland con ché tao mdy nén xodn 6¢ c6 cong
sudt dong co lén dén 20 kW va cao hon. Tuy vay khoang 80% s6 lugng mdy nén chi ¢
cong sudt chi tir 0,75 dén 1,2 kW (1 + l.SHp) .

Midy nén xoén Gc gébm mot xi lanh va mot pittdbng cé bang xodn gidng nhau (xem
hinh 4.31). Pitténg va xi lanh dugc 16ng ing vao nhau.

Hinh 4.31 : a) Hinh ding pittong va xi lanh dang bang xoén méy nén xoén 6c ;
b) Truc quay léch tAm d€ ¢6 dinh pittong.

Trong khi xi lanh dimg im duge gén lén vo trén thi pitténg & dudi duge gan lén truc
quay cta dong co. Khi pittong quay, céc bé mit ciia xi lanh va pittdong tao ra céc
khoang ¢6 thé tich thay déi thurc hién qud trinh hit nén va ddy.

Hinh 4.32 gi6i thigu nguyén Ii lam viée clia may nén xofn 6c 3-D™ cia hing
Trane (Mi). Day 1a loai mdy nén bang xodn dong (pitténg quay). Bang xoén dong quay
nguoc chiéu kim déng hé. Ta thdy trén hinh 4.30, & vi tri 0° bang xodn dong va tinh
khép kin. Khi quay duge 120° va 240° thi hai khoang hdt trén va duéi cang ngdy cang
md& réng va sau d6 khép dan lai. Khi géc quay dat 360° qua trinh hadt két thic va hai tii
khi duoc khép kin. Hai tdi khi d6 s& gidm thé tich dédn thuc hién qué trinh nén va ddy
sau hai vong quay nira.
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b)

¢)

d)

Hinh 4.32 : Méy nén xoén 8¢ 3-D™ hiing Trane

a) Méy nén xodin 6¢ ¢6 hai vong xoén. Vong xodn trén (xi lanh) ddng im, vong xofn dudi quay ;

b) Quad trinh hit = khi vong xodn du6i quay duge | vong 360, hai ti hoi duge hinh thanh va khép kin ;
¢) Qud trinh nén — hai wii hoi khép nhé dédn thue hién qué triinh nén ;
d) Qua trinh ddy - hai tdi hoi khép nhé hon va thue hién qué trinh ddy.

Hinh 4.33 gigi thiéu hinh anh mét miy nén xodn
6c tach vo.

Khoang hiit & phia duéi, dong co dugc lam mét
bing hoi lanh hit vé. Khoang ddy ndm trén dinh mdy
nén. Hai bang xoan & ngay dudi khoang ddy:

Hinh 4.33 : Hinh dnh mot mdy nén xodn Oc¢ tich vo
| -~ Dong co ; 2 — Bang xodn dong vi tinh (pitdng va xi lanh) ;
3 - Ong hit ; 4 — Ong ddy.

98



4.7. MAY NEN TUABIN

Trong méy nén tuabin, 4p sut tang lén 1a do sy bién ddi déng nang clia dong moi
chét nhan dugc & bdnh cdnh quat tuabin thanh thé nang, ndi ning hoic entanpy. Mdy
nén tuabin gém hai loai i tAm va hudng truc nhung trong ki thuat lanh chi si dung may
nén kiéu huéng truc (hinh 4.34). -

Hinh 4.34 : Nguyén If 1lam viéc cia mdy nén li tam

i — Truc ; 2 - Than mdy ; 3 — Bénh conh quat ;
4 — Ong khuéch t4n ; 5 — Budng d6i huéng ; 6 f)ng hit.

M4y nén tuabin li tAm gém mét s6 bo phan co ban 12 : 6ng hit 6, than mdy 2, banh
canh quat 3, 6ng khuéch tan 4, budng déi huéng 5. _

Budng déi huéng 5 diing dé chuyén hoi nén 1én cfip nén cao hon. D6 tang 4p suit cla
may nén tuabin phu thuéc vao khdi lugng riéng clia mdi chdt lanh va t6c d6 cung cap.

So v4i mdy nén pittdng, may nén tuabin c6 nhl'fng wru nhuge diém co ban sau day :

— C6 c4u tao don gian, s& lugng chi tiét chuyén dong it, 1hm viéc lién tuc, tiéu t6n
nguyén vat liéu it, tiéu t6n vat liéu ché tao thudng chi bang 1/3 so véi mdy nén pittong
¢d 16n c6 cing nang suat lanh, chay véi tdc d6 cao.

— Cé hiéu sudt thip, dac biét v6i nang sudt nhé va ti s 4p sudt 1n.

— Rit gon nhe, dién tich lap dat nhd, viing chic. '

— Vén hanh don gian, d¢ tin cdy cao.

— M0i chat khong bi dan ddu, vi cdc chi tiét chuyén d(}ng va ditng im khong ti&p
xlc vdi nhau, khéng cin ddu boi tron. '

— Khi lam viéc, luc quén tinh nhd.

— C6 thé diéu chinh nang suét lanh vo cdp.

— Cb thé 1am midt trung gian trén mét m4y nén bing ti€t luu m6i chét (xem muc 6.2.7)
& 4p suét trung gian.
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Ti s6 dp sudt thap, dp sudt.dat duge ¢é han va dao dong. M4y nén tuabin dugc (ing
dung rong rdi cho nhitng hé théng lanh ¢ nidng sudt 16n va rét 16n tir khodng tm?/s trd
Ién, dac bi¢t dugce tng dung rong rdi trong ki thuat diéu hoa khong khi. M6i chét si
dung cho mdy nén tuabin hién nay thudng la R22, R123, R134a, R407¢, R404A... ding
trong cdc mdy lam lanh nudc hodc lam lanh chét léng (chiiler) cho mue dich diéu hoa
khong khi. Hinh 4.35 gi6i thiéu mot chiller cé6 mdy nén li tam ding cho diéu hoa khéng
khi trung tam.

Hinh 4.35 ; Chiller Iam lanh nude, gidi nhiét nudée, may nén i tam CentraVac
ctia Trane (M7) diing cho diéu hoa khong khi trung tam

| = Miy nén [i thm ; 2 — Binh ngung gidi nhi¢t nuée ; 3 — Binh bay hoi tam lanh nuéc ; 4 — Bang diéu khién.
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Chuong 5

CHU TRINH MAY LANH NEN HOI MOT CAP

5.1, MG PAU

Ngay nay, khi n6i dén mdy lanh thudng ngudi ta nghi ngay dén mdy lanh nén hoi
ding dong co dién. Song ngodi mdy lanh nén hoi con ¢6 mdy lanh hdp thy, may lanh
ejectd, mdy lanh nén khi, mdy lanh nhiét dién v.v... nhu & chuong 2 di gidi thigu.
Nhung su suy nghi d6 cling ¢é li mot phan vi mdy lanh nén hoi chi€m mot vi tri rét
quan trong trong ki thuét lanh. Khoang 90 — 95% thié€t bi lanh sit dung phwong phéap nén
hoi bing mdy nén co. O Viet Nam ciing vay, hau nhu ngudi ta chua san xudt cong
nghiép cdc loai mdy lanh hép thy, ejecto, nén khi va nhiét dién.

M4y lanh nén hoi chiém mét vi tri quan trong vi né ¢6 nhitng uu diém co bin
sau day : .

— Ung dung dé dang vio tat ca cac trudng hop cé nhu cdu vé lanh. T hop may nén
ditng dong co dién don gian, gon nhe, sit dung dé dang. _

- — Khoang nhiét do va nang sudt lanh gén nhur khong gidi han, dap (ng dugc hiu
nhu tat ca cac nhu céu khic nhau.

— Céc chi tiét gia cong tuong d6i dé€ dang ké ca don chi€c va ché tao hang loat.

—~ Mdy lanh 1am viéc véi d an todn va tin cdy cao, mirc 46 tu dong hod cud may
16n. D& ing dung dién ti va vi dién tir va didu khién cho thiét bi hoat dong hoan toan
tu dong. _ o

— C6 kha ning ch€ tao hé théng hoan-chinh dén cdc t6 hop cum chi ti€t va chi tigt
riéng 1€, rat thuan 1g¢i cho viéc lip dit thay thé, bao hanh va sl dung.

— D& dang thich img véi ting trudng hop cu thé, chinh vi vdy ma mdy lanh nén hoi
va chu trinh ctia né duge dic biét chd y. Méi chu trinh mdy lanh nén hoi déu c6 mot
pham vi Gng dung nhat dinh hay néi khic di, dé c¢é thé dat duge hieu qua kinh t&€ cao
nhat phai chon duge chu trinh phit hop nhét d6i v6i mdi nhu cdu cu thé. Thi du chu trinh
| cap nén chi img dung t6t cho cdc nhu cdu lanh dén —20°C. Tir —20°C dén -50°C phai
sit dung chu trinh 2 cdp nén. Dén nhiét d6 —100°C phai st dung chu trinh 3 cdp nén
hoac ghép tang... ‘
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5.2. CHU TRINH MAY LANH NEN HOI MOT CAP

5.2.1. Chu trinh Carnot ngugc chiéu

Chu trinh Carnot nguogc chiéu duge coi 13 chu trinh lanh don gian nhét. Pon gian
khong phai v& mat thi€t bi ma vi chi bao gém 2 qud trinh doan nhiét va 2 qué trinh déng
nhiét xen k&. Trén dé thi T-s né don gidn 13 mot hinh chit nhat. Hinh 5.1 biéu dlén SO

d6 thiét bi va chu trinh Carnot nguge chiéu :

——

////

853 s 6

b)

Hinh 5.1 ; Chu trinh Camot nguoe chidu

a) So d6 thiei bi ;

b) Chu trinh bi€u dién trén 48 thi T-s
MN - Mdy nén

MDN - M4y déin n&

NT - Thiét bj ngung ty

BH - Thi¢t bj bay hoi

— Qud trinh 1-2 la qua
trinh nén doan nhiét. Hoi
dugc hit vé méiy nén &
trang thdi 1 trong ving hoi
d4m. Hoi ra khéi méy nén
c6 trang thai bdo hoa kho
2. Qua trinh nén duge coi
la doan nhiét thuin ﬁghich
s; = s, hoic As = 0.

= Quad trinh 2-3 1a qud
trinh ngimg tu dang nhiét

thai nhiét cho moi. trudong
lam mat la nudc hoidc
khong khi. Diém 3 nim
trén dudng bio hoa long.

— Qua trinh 3-4 1a qua
trinh din n& doan nhiét cé
sinh ngoai cong cla méi
chit trong mdy din nd :
Sy = 84

— Quad trinh 4-1 la qu4 trinh bay hoi ding nhiét (t, = t; = t,), trong thiét bi bayl hai
dé sinh lanh (thu nhiét ciia moi trudng lanh hodc clia chét tii lanh).

— Nang sudt lanh riéng q, cBia chu trinh Carnot bi€u di&n trén d6 thi T-s 1a di¢n tich

6—1-4-5 con trén dé thi Igp—h 12 doan thing 4—1 hodc :

9, = h; —hy, kI / kg

— Cong nén riéng ! va cong din nd cb ich Iy, :
I =hy, —h,,kl/kg
fan = hy —hy, kI /kg
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— Cong tiéu t6n cho chu trinh s& 13 :
I =1-1Iy =(hy—hy)~(hy —hy}, kI /kg
Cong tiéu tén cho chu trinh biu didn trén dé thi T-s 12 dién tich 1-2-3-4.
— Nhiét thai ra & thié€t bi ngung tu q, bi€u dién trén dé thi 1gp-h :
qy =hy —h;,kI/kg
Vi trén dé thi T—s 1a dién tich 6-2-3-5 hoic bing dién tich q, cong voi /.
— Hé s6 lanh :

diéntich6-t-4-5 = T A T,
- = : = 5.
= 6

£

< .

=do =
I, diéntich1-2-3-4 (T, -T,).A

Chu trinh Carnot ngu@c chiéu c6 h¢ s6 lanh 16n nhét nén duoc coi 12 he s6 lanh 1i
tudng va dugc ding dé so sdnh hiéu qua lanh véi cdc chu trinh lanh khéc nhau dudi khii
niém hiéu suit exergy :

_&e _ T — T,
V= = E. T

€ o

(5.2)

Trong dé : € - hé s6 lanh cua m6t chu trinh thuc nao d6 ;

€.~ hé s6 lanh cua chu trinh Carnot.

Vi ¢ bao gid cling nhé hon €, nén v bao gid ciing nho hon 1. Néu v cang gén t6i 1
thi chu trinh cing gin chu trinh If tudng (Carnot nguoce chidu). O day khong dé cap
dén chu trinh Lorenz (xem muc 3.12 phin 4 — cdc méi chédt khong déng so6i) va su
- khong hoin thién ciia chu trinh Cameot ngugc chiéu.

5.2.2. Chu trinh kho

Chu trinh Carnot ¢é c6ng tiéu hao nhé nhét, ning suit lanh 16n nhit, hé s6 lanh
€.16n nhat nhung né lai ¢6 nhiéu nhuge di€m vé van hanh :

— Trang thai 1 nim trong viing hoi 4m, d6 4m phai diéu chinh sao cho diém 2 cudi
qud trinh nén roi vio dudng bio hoa khé. Diéu dé khong thé thuc hién trong thuc té.
Hon nita 1dng va hoi khong phan b6 déu trong khong gian nén mdy nén rét dé bi va dap
thuy lue. '

—~ M4y din nd ¢6 wu diém la sinh ngoai cong nhung thyc t& rat céng kénh va lam
cho chi phi d4u tu ting ddng ké.

Chu trinh kho di giai quyét 2 nhuge di€m d6 bing cdch cho mdy nén hiit hoi bio
hoa khé vi thay médy né& bing thiét bi tiét lvu. M4y lanh don gian hon, van hanh dé dang
hon va gid thanh ha hon nhiéu.
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Hinh 5.2 biéu dién chu trinh kh6 v6i hai dic diém chinh 12 diém 1 lu6n nim trén
dudng hoi bdo hoa khé (thudng 13 nhd thiét bi tich 16ng b6 tri gilta mdy nén va thiét bi
bay hoi) v qud trinh tiét hwu cé tén thit khong thuin nghich v6i nhiét d6 1éng trude van
tiét luu bing nhiét d6 ngung tu. |

Chu trinh nay chl yéu st dung cho mdi chéat aménidc NH;.

Vavay

Hinh 5.2 : Chu trinh kho
TL : Thiét bi tiét lwu ; {chi thich cdn lai ging H.5.1)

Céc qu4 trinh chu yé&u cba chu trinh khoé :

1 — 2 : qud trinh nén hoi doan nhiét (Sl = s, hodc As =0) trong viing hoi qua nhiét.

1 —2': lam mat hoi qui nhiét tir nhiét d6 cudi tdm nén dén nhiét d6 ngung tu.

2'- 3 : ngung tu hoi mdi chat & 4p sust cao va nhiét do cao qua théi nhiét cho méi
trudng 1am mat nudce hoic khong khi.

3 —4: qua trinh tlét luu moi chét 1éng tir nhiét do cao va ép sudt cao xudng nhiét do
thadp va 4p sudt thip, hy = h, (entanpy khong déi), s, > s; (As > 0) ; day 12 qué trinh tiét
luu doan nhiét khong thuan nghich c6 entropy tang,

4 — 1 : qud trinh bay hoi méi chat 1éng ding nhiét & nhiét d6 thap (t4 =t, =t,) dé
thu nhiét ctia méi trudng lanh.

— Nang suét lanh riéng cha chu trinh g, bidu dién trén d6 thi T-s la dién tich
7—1-4-6 nhd hon cla chu trinh Carnot mét khoang dién tich 6-4-4'-5 : g, =h; — h,.

— Cong nén riéng 1a dién tich 1-2-2'-3-5-6—4-1, 16n hon cong tiéu tén cho chu
trinh Carnot. Trén dé6 thi Igp—h :

I=h,-h, (5.3)
— Nhiét luong thai ra & thiét bj ngung tu : ‘
| qg =hy —hy _ (5.4)
hay g, ={+q,
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— Hé s6 lanh ctia chu trinh khé :

e o B (55
i '
Vigy<qval>/ chonene<e,.

Hé s6 lanh cha chu trinh kho bao gid ciing nho hon cta chu trinh Carnot.

— Hiéu sudt execgy ctia chu trinh khé duge tinh theo quan hé (5.2). Néu biét higw
sudt execgy ta ¢6 thé x4c dinh céc dai lugng khidc qua cdc quan hé clia nd.

Thi dy 5.1 : Mot may lanh nén hoi 1am viéc véi hiéu sudt ekecgy v = 0,8. Cho biét
nang sudt lanh Q, = 10 kW & t, = —~10°C va t, = 30°C. Hay xdc dinh h¢ s6 lanhg va
cong nén N,. _

~ Gidi : Bién ddi quan hé (5.2) ta ¢6 :

E=€. V= . T v
TR
263
€= 303263 "
£ =35,26.
Theo quan hé (4.23)tacd :
_Q
£ = N, |
. Q. 10kW
V =—£= —
ay Ne=% " %6
N, = 1,9kW

Chi y
- Nhigt do t, va t_ 1a nhiét do bay hoi vz‘i.nglrng tu cua moi chit lanh. Nhigt d6
phong lanh hodc chét tai lanh c6 thé 16n hon nhiét o bay hoi t, tir 5 dén 10K va nhiét
dd moi trudng 1am mat ¢é thé nhé hon nhiat do ngung t t, tir 5 dén 10K tuy theo diéu
kién trao d6i nhiét bing nuéc hoic bing khéng khi, & day khéng xét 16i.
~ Khi tinh hiéu sudt execgy hoic so sdnh hiéu qua nhiét cia cdc chu trinh khic
nhau nhét thiét cdc chu trinh dé phai ¢6 ch€ do 1am viéc gidng nhau. Thi du t;; =ty ;
ty; = Yo hodc nhiét d¢ phong lanh tal = I;Z va nhiét 46 moi trudng 1am mat t, =t, tuy
thude vao yéu ciu nghién cifu va khao sét. |

— Qua hinh 5.1 va 5.2 ta thdy dé thi T~s chl y€u diung d€ so sdnh céc chu trinh vi
cdc dai lugng nhiét dugc bidu thi bang dién tich rat thuan tién va tryc quan, con dé thi

lgp~h chil yéu dung dé tinh toan thiét k€& rit thuar. Igi vi cdc dai lugng nhiét bidu thi
bing doan thing.
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— Khi so sanh hai chu trinh, ngodi nhitmg thong s6 da néu nhw nang sut lanh riéng,
cong nén riéng, hé s lanh, hiéu sudt execgy ngudi ta cOn so sdnh c4c dai luong nhu
nang sudt lanh riéng thé tich q,, kJ/m ning sudt lanh dat duge theo mébi don vi cong
tiéu t6n hodc cong tidu thu d6i véi mbi dem vi lanh v.v.

Thidu5.2: . .

Mot chu trinh médy lz_1.nh nén hoi lam viéc & nhiéf do ngung tu t, = 30°C va nhiét do
bay hoi t, = —10°C. Méi chat amoniic. Hay x4c dinh cdc thong s6 4p suit, nhiét do,
entanpy, entropy cta cdc diém ntt chu trinh ciing nhu hé s6 lanh € va hiéu sudt execgi v
cho 2 truémg hop :

a) Chu trinh Carnot ngugc chidu.
b) Chu trinh khé.

Gidi : D€ giai bai todn niy cdn slr dung dé thi lgp—h cia méi chat NH, & phu luc.
Hinh 5.3 biéu dién d6 thi Igp—h chia méi chdt NH; va céc diém niit cha chu trinh Carnot
va chu trinh kheo.

Diém B va cha chu trinh
Camnot 13 giao diém cla dudng
ngung t, = 30°C véi dudng béo hoa
kh6é x = 1 va dudng bio hoa &m

I 4 ' x = 0. Diém A va D la dudng giao
Mpa | diém cha dudng s6i t, = —10°C véi
2 ~ dudng ding entropy di qua B

va C.

Céc diém ndt cha chu trinh

kho duge x4c dinh nhu sau : Diém

1 1a giao diém cha t, = —10°C va
dudng bdo hoa kho x = 1. Diém 2
1 giao di€m cda dudng ding 4p
" c6 nhiét d6 ngung tu 30°C véi
" dudng ding entropy (doan nhiét)

Hinh 5.3 : D6 thi lgp~h cha moi chdt NH,

ABCD - chu trink Carnot ) ) s
1.2.3.4 - chu trinh kho s = const di qua diém | vis; = s,.

Diém 3 Ia giao diém cha dudng

ngung ding nhiét t, = 30°C véi
dudng bio hoa 4m x = 0 vi diém 4 13 giao diém ciia dudng déng entanpy qua dlém 3
(hy = h,) véi dudng séi t, = —10°C trong ving hoi 4m.

Sau day ia cac gia tri doc duoc trén d6 thi igp—h cho hai chu trinh Carnot va chu
trinh kho.
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Bang 5.1 : THONG SO CUA CAC PIEM NUT CHU TRINH XAC DINH TREN DO
THI 1g p—h CHO CHU TRINH CARNOT VA CHU TRINH KHO.

Chu trinh Carnot H __ Chu trinh kho

Trang p t h,kI/kg s Trang | p t | hklkg s

thai MPa C | kI/kgK | thai MPa °C kJ/kgK
A 029 | —-10 | 1620 53 1 029 | —10 | 1748 5,77

1,17 30 1780 53
1,17 30 | 635 148
029 | _j0 | 625 1,48

1,17 | g7 | 1940 | 577
1,17 30 635 1,48
029 | _j0 | 635 1,55

v o w
AW

Nhu vdy, thong s& cdn thiét clia cdc di€m niit chu trinh di duoc xdc dinh, ta ¢ thé
tinh hé s6 lanh cha céc chu trinh. Hé 56 lanh cba chu trinh Carnot 12 :

T, 263
° T, -T, 303-263

£ 6.6

Ta cling ¢6 thé tinh hé s6 lanh cha chu trinh Carnot bing entanpy clia dlém nit chu
trinh theo quan hé :

hA_hD - 995

fe = (hg —hs)—(hc ~hp) 160-10

6,6

H¢ s6 lanh clia chu trinh kho ¢6 ti€t luu 13 :

hy—h, _1748-635 1113

=R, —n, 1040-1748 192

= 35,8

Hiéu sudt execgy cua chu trinh Carnot la v, = 1

Hiéu suit éxecgy cua chu trinh kho 1a v =€ /¢, = 5,8/6,6 =0,88.

Thi du 5.3 : Xac.dinh chu trinh khé ciia m4y lanh mét c&p cho biét thé tich hit cla
méy nén 12 20m>/h hé s& cdp A = 0,80. Nhiét d6 ngung tu t, = 30°C, nhiét do bay hoi

= —15°C ; Moi chat lanh R12. Cong sudt déng co 13 bao nhiéu, cho biét hicu suft

nén M = 0,70. :

Giai : Khi giai bai todn nay ta phai dung d6 thl lgp—~h clia méi chét R12 cho trong
phu luc. Céc diém niit chu trinh 14y theo hinh 5.2, sau khi v& chu trinh 1&n dé thi theo

t, = 30°C, t,; = —15°C ; s, = const. Py = const va h; = h, = const. Ta xdc dinh dwge céc
diém nut trén chu trinh lanh

Poc cdc gid tri trén d6 thi ta ¢6 thong s6 tai céc diém nhu sau :
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Bdng 5.2

1 2. 3 ' 4
p, MPa 0,183 0,74 0,74 0,183
t.°C ~15 42 _ 30 - 15
h,kikg 644 _ 672 5295 529,5

Tir cdc gid tri trén ta ¢6 thé xdc dinh dugc céc thong s6 cén thiét :
Ti s6 dp sudt 12 ti s6 4p sudt ngung tu va 4p sudt bay hoi.

P 074
H__po 0,183 -

= 4,04

Tit ti sG 4p sui.‘it.vé loai méy.nén da cho c6 thé xéc di;nh_dquc hé s8 cp A cia miy
nén (xem chuong 4). § day d4u bai di cho 2 = 0,80.

Ning sudt lanh riéng q,, :
| 9, =h; — hy = 644 — 529,5 = 114,5kJ/kg
C.Ong nén riéng : o

I=h,—h =672 - 644 = 28kJ/kg

Thé tich riéng cha hoi khi hit v& may nén v, tra trén d6 thi :

v, =0 ,09m*/kg
Nang suét lanh rléng thé tich x4c dinh nhu sau :
qo _ 114 5 3
qy = v - =009 1272kJ/m
Hé 56 lanh theo chu trinh Carnot :
| T, 258 _
=TT, 45 "
Hé s& lanh cia chu trinh khé :
_ % _ 114,5 _
e=T =g -4
Hiéu suat execgy cla chu trinh
£ 4,1
=— =l =(,71
g, 571

‘Thé tich hit 1i thuy&t clia mdy nén theo dau bai cho V), = 20m>/h, vay thé tich hat
thue t€ cia mdy nén la : : -

V, = Vj . A = 20x 0,80 = 16m*/h = 0,00444m"/s
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Luu luong méi chét tudn hoan trong hé théng hoic khéi lugng méi chit miy nén
hit duge trong mét don vi thdi gian 13 :

_ﬁ__. 16
m == 5% —178kg/h 0,049kg /s

Nang sudt lanh :
Q, = mq, = 0,049kg /s.114,5kI/kg = 5,61kW
Coéng nén li thuyét : '
N, =ml= 0,049.28KJ/s = 1,37KW
Cong nén thuc té€ :

B o7 g6kw

Net n 0,70

Cong suét dong co chon Ny, = 8. N, trong d6 S 12 he s6 an toan.

Nhur vay hau hét cédc thong s6 clia chu trinh di dugc x4c dinh.

5.2.3. Chu trinh qua lanh va qua nhiét

Goi 1a chu trinh qué lanh khi nhiét do cia méi chat 16ng trude khi di vao van tiét
luu nho hon nhiét d§ ngung tu va goi 1a chu trinh qu4 nhiét khi nhiét do hoi hit vé médy
nén 1én hon nhiét do bay hoi (ndm trong viing hoi qué nhiét). Chu trinh qué lanh va qué
nhiét 14 chu trinh cé c4 hai dic diém trén.

Nguyén nhéan qud lanh c6 thé do :
— €6 b6 trf thém thi€t bi qué lanh 16ng sau thiét bi ngung t.

- Thlét bi ngung tu 13 thiét bi trao déi n'mét nguge dong nén long moi chit dugce
qua lanh ngay & thi€t bi ngung tu.

— Do 1éng moi chat toa nhiét ra moi trudng trén doan dudng &ng tir thiét bi ngung tu
d&n thist bi tiét luu. | |

Nguyén nhan qué nhiét c6 thé do :

— Str dung van ti&t luu nhiét, hoi ra khoi thi€t bi bay hoi bao gid ciing c6 mot d6 qua
nhiét nhat dinh. -

- Do tai nhiét qué 16n va thiéu long cdp cho thist bi bay hai.

— Do tén thélt lanh trén dudng 8ng tir thigt bi bay hai dén mdy nén.
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Hinh 5.4 gidi thiéu chu trinh qud lanh va qué nhiét

Hinh 5.4 : Chu trinh qud lanh, qud nhiét
TL — Van ti&t hiu nhigt
1-1' — Do qud nhiét hoi higt
3'-3 — P& qud lanh 1éng trude khi vao van tiét luu.

D6 qud nhiét hoi ht :
Aty =t —t. =t~ 1, (5.6a)
b6 qud lanh.léng : _ _ | .
Aty =ty —t3 =t ~ty _ (5.6b)
So sanh véi chu trinh khé ta théy : |
— Do c6 d¢ qua nhiét hoi hiit nén cong nén riéng 16n hon chat it, néng sudt hiit cling
giam chat {t do thé tich riéng v tang. Céng nén riéng / = h, —h,.
— Do ¢6 46 qud lanh 16ng nén nang suft lanh riéng ting mot khoang Aq,(xem
h.5.4). Nang sudt lanh riéng :. |
| Qo = h1' —hy
Néu nhiét do bubng lanh cao hon t; hoac thi€t bi Bay hoi la nguge dong cé thé tinh :
do = hy —hy |

5.2.4, Chu trinh hoéi nhiét

Chu trinh héi nhigt (h.5.5) 1a chu trinh ¢6 thiét bi trao d6i nhiét trong gilta moi chat
léng néng (trude khi vao van ti€t luu) va hoi lanh trude khi vé mdy nén.
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Chu trinh bi€u dién trén dé thi T-s va lgp—h gin gi6ng nhu chu trinh qui lanh va
qud nhiét. Nhung su quéa nhiét va qud lanh & day xay ra trong thiét bi héi nhiét (h.5.6).
Can béng nhlé[ & thiét bl héi nhlet ta C()Ah33r = Ahl]' ﬂghiﬂ 12 'h3-' -~ h3 = hlr - hl .

Nhi¢t lugng do 16ng moi chét thai ra Q, = m'.cp] At béng nhiét lueng do hoi thu

vao Qp = m.cy, Aty va do luu lugng bang nhau nén :

et

T| lgp
NT i .
Ahag 3
MM 3 i 2
ta 2
L 74
i
HN !
/ 1 A
i3 : :
ahy
- TL HGo
h

Hinh 5.5 : Chu trinh héi nhiet
_ ‘ HN - Thiét bj héi nhiét
Vi nhiét dung riéng cua 1éng c, 16n hon cda hoi Cy, nén : Ay < Ay, béi vay hiéu
nhiét dé At ;. cha thi€t bj ndm & phia trén: |
Atmin = t3‘ —.tl- = 5K

Day 13 mot trong nhitng s6 liéu dé
tinh todn thiét bj hdi nhiét clia chu trinh

héi nhiét.

ATmin _ : Ning suit lanh riéng : q, = h; - hy

Moi chay
by \M* a Cong nénriéng : I = hy ~ hy

So sanh vdi chu trinh khé, chu trinh
héi nhiét ciing c¢6 nhitng wu nhuge diém
nhu chu trinh qué lanh qua nhiét.

Y1

Chu trinh héi nhiét duge dng dung
cho cdc hé th8ng lanh moéi chét 1a freén,
Hinh 5.6 : Bi€a thién nhiet do nhét 12 R12 v6i hi¢u qué nhiét rd rét. Chu

trong thiét bj hi nhiet trinh K6i nhiét khong slr dung cho NH;.

Dign tich trao ddi nhigt F —=
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Khi sir dung van ti€t luu nhiét va thigt bi ngung tu nguge dong, ngudi ta ¢ thé ¢6
chu trinh héi nhiét két hgp vdi chu trinh qué lanh va qué nhiét nhu biéu dién trén d6 thi

T—s va lgp—h {(h.5.7) véi cdc qud trinh :

I = 1" ~ Qua nhiét trong thiét bi bay hoi ;
1" = 1 — Qua nhiét trong thiét bi hdi nhiét ;

I —2 — Nén doan nhiét ;

2 —2'- 3" — Lam mét va ngung tu ;

3' -~ 3" - Qud lanh trong thiét bj ngung tu ;
3" — 3 — Qua lanh trong thi&t bi héi nhiét ;

3 — 4 — Tié&t luu dang entanpy ;

4 — 1" — Bay hoi déng nhiét.

Trong thi€t bi héi nhiét At .

= t3 - t] ) . . (57)

Ahsy. = Ahy ). (5.8)

3 12 2

_Hinh 5.7 : Chu trinh két hop héi nhiét va qua‘..la.mh

qud nhigt trén d6 thi T-s va lgp—h. -

Y
t3 B tz /
] h
| = :
ty =] 41 T‘L ______ 4-
N S -
bt Mo truting lam mét
hodc nude lam mat -

F —=

Hinh 5.8 : Bién thién nhiat do
trong thiét bj ngung tu.
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D€ ¢6 thé tinh todn thi€t k& cdc thiét bi
trao d6i nhiét khéc ta khdo sét qud trinh trao
déi nhiét ciing nhu su bién thién nhiét do theo
dién tich trao d8i nhiét.

Hinh 5.8 biéu dién sy thay déi nhiét do trong
thi€t bi ngung tu cla moi chét lanh t, = t,.
nhiét d¢ hoi gidm tir nhiét do cubi qud trinh
nén xuéng dén di€m bdo hod ; ty. = t3.: moi
chat ngung tu dang nhiét ty = ty ;t3. = t3...

qué lanh léng Aty ).



Mo6i trirong 13m mat hoic nude 1am mét di

! J s ngugc dong cé nhiét do vao 1, varat,,
T, Chéttlilanh 'f, - (dudng nét dit). t,,, = t,, néu luu lugng holc
b === - tr Ll nhiét dung rét 1én (dudng nét lién).
N To b f‘ Binh thudng At ;. = 5K ndm & phia tréi :
Mo chéit lanh b At =ty ~t,,
.F — Néu Aty nhd thi At lai roi vao vi tri
Hinh 5.9 : Sy bién thién nhiét g t,. C6 thé x4c dinh vi trf At bing dé thi.

cua thiét bj bay hoi.
_ Hinh 5.9 biéu dién sy bién thién nhigt do
trong thi€t bi bay hoi. Qua trinh trao déi nhiét ¢6 thé chia ra 2 viing, ving moi chat 16ng
s6i v4i nhiét do khong ddi to va ving qué nhiét hoi v&i nhigt do tang tir t|. dén t,.. Chét

tai lanh gia thiét c¢6 nhiét do khong déi (cp => o hoac m = ool) (dudng nét lién) hodc

thay d6i (dudng nét dit). At,;, thudng nim phia phiiAty, =ty =t =ty — 4.
Nhung néu d§ qud .nhiét Atg, rat nhd va nhiet do vio va ra clia chat tai lanh I6n thi
Aty c6 thé chuyén sang bén trdi(Aty,;, = Atg, —tg ).
Thi du 5.4 : Cho biét nhiét do ngung tu t, = 20°C ; Nhiét do bay hoi t, = —20°C ;

Mboi chdt lanh 12 NH,. ‘

Hﬁy.xéc dinh va so sénh € va v cua 2 chu trinh sau :

a) Chu trinh kho |

b) Chu trinh héi nhiét v6i At;, = SK & thi€t bi héi nhiét. |

Giai : Sir dung dé thi Igp = h clla méi chit amoénidc & phu luc dé€ giéi bai toan.

a) Chu trinh kho. '

X4c dinh céc diém nat cha chu trinh,

Bdng 5.3

Chu trinh kho _ Chu trinh héi nhiét

Piém nut 1.1 - 2 3 4 1 2 3 4 5

Apsudtp.MPA | 019 | 086 | 086 | 019 || o019 | 086 | 086 | 019 | 019
Nhi¢ do t, °C ~20 85 20 | —201 15 130 0 20 | 20

Entanpy h, ki/kg | 1730 | 1950 | 590 590 1820 | 2060 | 500 500 1730
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hoa

hoi

He s6 lanh chu trinh Camot :

T, 253
© T T, -T, 293-253

Heé s& lanh chu trinh kho :

£

6,3

£ = == o=
Hiéu suft execgy clia chu trinh kho :
€ 52
V=—=_-=0,8
g 63 7 -

b) Chu trinh héi nhiét (h.5.10) 1a chu trinh héi nhiét ma truée khi vao thiét bi héi
nhiét, 16ng nam trén dudng bio hod 1dng (chua qua lanh) va hoi nim trén dudng bio

khé (chua qua nhiét).

Can bing nhiét & thiét bi héi nhiét ta cé nhiét trao ddi cha pha 1éng Q, bing pha

Q. | |
Qi = my.c ATy = Q) = my.c AT,

Vimy, =m, néntacd:
h [

Cp-(ty —t3) = cph'(tI -1)

- Nhigt dung riéng clia 1éng ¢p bao gié ciing 16n hon hoi ¢pn Cho nén
(t] - t]‘) >'(t3- -1 ) Nhu vay hiéu nhiét d6 t8i thiéu & day : |

t, =20°C-5=15°C

Can cit vao t; = 15°Ccé6 thé tra duge h; = 1820k]/kg
Ah . = Ahgy = h, —h'| = 1820 - 1730 = 90k /kg

h3 = h3v - Ah3-3
h; = h; = 590 - 90 = 500kJ /kg
Nang sudt lanh riéng :

| Cong nén riéng :
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Nhu viy c6ng nén riéng chia chu trinh héi nhiét 16n hon chu trinh kho 240 > 220.
Hé s6 lanh

= 5.1

240

N

q, _ 1230
]

va hiéulsua't execgy
| e T -T, _293-253 _
== E= 553 .51 =081

déu giam. Hon nita, nhiét d6 cuéi qud

 lop trinh nén t, = 133°C 1a qud cao so véi

. A 85°C & chu trinh kho.
23 2 2 ~ Nhu vay d6i v6i moi chat NH; chu

- Ahgy trinh hdi nhiét c6é hiéu sudt nhiét kém
/ hon chu trinh khé.

4 ! Néu tinh todn cho moéi chat R12 véi
L she diéu kién nhu trén ta thdy :

a) b6i vdi chu trinh khoé £ = 5,2
h o v =082
b) D6i véi chu trinh héi nhigt € = 5,3
v =084
Nhu vay chu trinh hdi nhiét d6i véi moi chat R12 cé hléu qua nhiét t6t hon 13 chu
trinh khé nguge lai trudng hop NH,. '

Thidu5.5: ‘
Céc diéu kién chu trinh cho gi6ng nhu thi du 5.4 : t, = 20°C ; t, = -20°C ;
ATyin = 5K cho tat ca céc thiét bi trao ddi nhiét. '

Hinh 5.10 : Chu trinh héi nhiét trén d6 thi
lgp - h(At, = At,, = 0)

Hay xdc dinh €, v clia chu trinh héi nhiét qud lanh va qué'nhié_t. Gia sl qud nhiét va
qué lanh AT, = At = 3K : '

Hay xdc dinh nhiét d¢ thdp nhat cé thé dat duge trong bubng lanh tc, min
chét tai lanh) va nhiét do cao nhit cho phép clia méi trudng lam mat hodc clia nude 1am
mat v6i gia thiét ring nhiét 4o méi trudng lanh vA moi trudng 1am mat khong thay déi
{nhiét dung ciia chiing 16n v6 han hoac hru hrgng 16n vo han).

Gidi :

Sit dung dé thi 1gp—h cho moi chat NH, dé gidi bai todn theo hinh 5.8 céc nhiét do
tys, t;» €6 cac gid tri sau.

(hoidc cla



tpr =t + ATy, =1, + AT, =-20°C+3 = -17°C

ty =ty ~ ATy = t, ~ AT, =20 -3 =17°C
Ciing I luan nhu thi du 5.4 ta ¢6 & thi€t bi hoi nhiét
AT,y = 5K = t3. —t; (xem hinh 5.9)
Vay 4 =t.-5K=17-5=12°C
do by = Ahge,
hy ~hy» =hg —hy
Ta ¢6 thé xdc dinh duge hy = hy. + h;. — hy

'hy = 580 + 1740 — 1810
hy = 510k)/kg

Tirh; = 510ta 6 thé xdc dinh duge t; = 2°C

- I . o -
Nhing théng s6 co ban clia chu trinh héi nhiét qua lanh va qud nhiét tra d d6 thi
lgp—h ¢6 nhitng gid tri sau. | '

- Bdng 5.4
1 1 2 3 3 4
P. MP, 0,19 019 086 0,86 0,86 0,19
t.°C -17 2 125 17 2 -20
h. ki/ks 1740, 1810 2045 580 510 510
s. kJ/kgK 5.9 6,2 6.2 1,3 1,0 1,05

Hé s6 lanh ciia chu trinh :

q_D_ h|" ""h4 _ 1740_510 -
I~ hy—h; ~ 2045-1810

E = 5,2

Hiéu suat exergy :

T, -T, _ 293253

Ve, T T s

.52 =0,82

Pé so sanh 3 chu trinh & thi du 5.5 va 5.4 mét cich dé dang, ta tdp hop cdc. gid tri €

va v di xdc dinh vao bang 5.5.
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' Bti'ng_ 5.5

Chu trinh kho Chu trinh hi nhiet  Chu trinh héj nhig
: ¢6 qud lanh, qud nhige 3K
- 52 | s - 52
v 0,82 8,1 82

So sanh 3 chu trinh ta thdy ¢hu trinh héi nhiét cd gia tri bé nhdt, hai chu trinh con -
lai ¢6 € va v bang nhau tuy nhién chu trinh kho ¢6 nhiéu wu diém hon 1a iy nhd, nhiét do
nudc 1am mét cao hon (15°C) va nhiét d¢ phong lanh thép hon (~15°C). |

Nhiét do thap nhit ¢6 thé dat duge ciia cht tai lanh 12 :

*

t =ty + Aty + At =-20+5+3=-12°C

omin min

Nhiét d6 cao nhat cho phép ctia moi trudng lam mat la :

tomax =t = ATy — AT, =20 -5 -3 = +12°C

umax

Nhu vay, nhiét d6 nuéc 1am mat hoac méi trudng lam mat khong dugc vuot qua
12°C (xem hinh 5.9),%trong khi nhiét d¢ budng lanh th&p nhét clia chu trinh 1 va 2

- xudng téi ~15°C va nhiét do nuéc 1am mét cao nhitt =+15°C. Vay € va v cla chu

u max

trink 3 1a khong tuong tng véi ché d¢ 1am viée clia 1 va 2 (xem thi du 5.6).

'5.3. CAC TON THAT VA CHU TRINH THUC

5.3.1. Tén thit khong thuan nghich do c6é hiéu nhiét dé & thiét bi ngung tu va
bay hoi '

Nhur thi du 5.5 vira néu v6i nhigt do ngung tu va bay hoi t, = +20°C va t, = ~20°Cta
chi c6 thé dat dugc nhigt do thdp nhat clia chat tii lanh 1a t" = —12°Cdt,,, =+ 12°C.

omin
Néu gid thiét cdc qud trinh trao déi nhiét 13 hoan todn thuin nghich vk dé dat dugc nhiét
dé cla chat tai lanh 13 — 12°C & nhiét do t, = 12°C ta c¢6 dat dugc hé s8 lanh cla chu
trinh Carnot 1a : '

g =T /(T, - T",) =261/24 =109

16n hon nhiéu so vdi chu trinh Carnot thuc t€ 1 6,3 nhir d4 tinh & thi du 5.4. Hinh 5.11
biéu dién t6n th4t khong thusn nghich clia qué trinh trao d8i nhiét & thigt bi ngung tu va
bay hoi trén d6 thi T—s. '
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Néu khong cé ton thit do

T _  qué trinh trao d6i nhiét khong

3 Linge 9 ' thuan nghich thi cong tiéu ton .

T oo 7 ; ; IEJ ' . cho chu trinh s& dat cuc tidu
fomn |3 %//////% ai I.. biéu thi bing dien tich 1'-
X 2 2' — 3' — 4' va nang suat lanh dat

. ' . 1, ~ cuc dai (qq, e ) bAng dién tich
[ S— 4 2 1‘1 - Do ¢6 tén thdt khong thuan

% nghich trong cac thiét bi trao

5 : - « d6i nhiét nén cbng tieu tén thuc

t€ bing dién tich 1.2.3.4 wva
ning sudt lanh gidm xudng mot
dién tich 4.1.1'4' chi con dién
-tich 5.4.1.6.

Hinh 5.11 : Tdn that do qud trinh trao ddi nhi¢t
khéng thuin nghich & thi€t bi ngung tu va bay hoi.

- Dé giam t6n thét niy ngudi ta giam AT 1a hieu nhiét d6 trong thiét bi trao déi nhiét.
Nhung giam AT thi phai ting dién tich trao d8i nhiét, tang luqnlg nude 1am mat... nghia
12 khi tang hi¢u qua nang lugng cta thiét bi, phai tang chi phi vat tu va tién vén. Dé
chon dugc AT t6i uu phai gidi duge bai todn t6i wu v6i céc diéu kién gia thanh vat wr
thiét bi vi nang lugng cu thé.

5.3.2. Tén that tiét lum

 Tén thit tiét luu di duge trinh bay & phﬁn 5.2.2. Qua trinh tiet luu 13 qud trinh
khéng thuan nghich di'én hinh. Khi tiét luu 16ng, méi chat bay hoi mot phén do ma sét
va tao xody. Trén hinh 5.2 qué trinh 3 — 4 13 qué trinh ti€t lvu c6 entanpy khong ddi
" hy = hy nhung entropy tang s, < s,. So v§i qud trinh din n& doan nhiét trong mdy dan nd

' 3 -4’ (sy = s,), nang sudt lanh riéng q, gism di mot khoang diing bing tdn that tiét Iuu.

5.3.3. Tén thét ciia qué trinh nén

Tén thét cha qué tr‘mh nén dugc trinh bay & chuong 4. Cong nén trong may nén
pitténg dugc coi la cong nén doan nhiét vi qué trinh nén x4y ra rdt nhanh khong c6 sy
- trao ddi nhiét v6i bén ngodi. Qud trinh nén 1 — 2 duge xdc dinh trén dé thi lgp~h la
dudmg s, = const. nhyng thyc t€, qud trinh nén ndy c6 nhiéu tén thit léch khoi dudng nén,
doan nhiét thuan nghich As = 0. Tdn thét nﬁy durgc biéu thi bang hieu sudt chi thin..

118



5.3.4. Tén that ap sudt

O thiét bi ngung ty, bay hoi, trén dudng 6ng va & céc thi&t bi khdc nhu cic dung cu
diéu chinh, tr dong, do dac v.v. Ciing lam cho ti s6 nén p,/p, tang lén ddng ké. Céc tén
that nay cin duge dac biét chd ¥ khi thiét k&€ dudng 6ng va céc loai van cling nhu thiét
bi lap dat trén dudng tudn hoan clita méi chat. '

5.3.5. Chu trinh thye

Hinh 5.12 biéu dién chu trinh lanh thuc t€ trén dé thi lgp—h v6i céc tén tht co ban.

1.2.3.4. Chu trinh khé di tinh dé&n cdc tén that do qué trinh trao déi nhiét kh{‘mg
thuan nghich & thi€t bi ngung tu va bay hoi cling nhu do tiét I,

_ _ Céc qua trinh 1'-1"-1".
| IgP 2" — 2", 3-3-4' biéu dién
' o Chu trinh thuc véi cdc tén
th4t khdc nhau..

.Céc qui trinh cu thé

| Tu nhu sau :
™ 4'~1'1a 4p suat gidm dén
i trong thi€t bi bay hoi.

1'=1" 12 tén that 4p suft
trén dudng ong hit giita

thi&t bi bay Hoi va may nén.
- 1"- " 1a tén that 4p suat_
& van hit.

Hinh 5.12 : Chu trinh thuc v6i céc 6n tht co ban. Nhitng tén that nay 1am

: “cho ap suat hit gidm xudng,

th€ tich riéng méi chat tang 1én, 1am cho cOng tiéu tdn cho quaé trinh nén tang lén, luu -
lugng moi chit qua may nén giam di va nang suit lanh ciing giam di. Trong céc té hop |
mdy lanh hoan hédo tén that 4p suét tir 4' d&n 1" vao khodng 0,02 dén 0,05 MPa.

1""=2" Qua trinh nén Ii thuyé&t cé s = const ;

1"-2" Qua trinh nén thuc véi As > 0 ; _

272 Tén that 4p sudt & van ddy dé thing lyc 16 so nén clapé ;

2'"-3 Tén that 4p suat trong dtfrng 6ng ddy vA trong thiét bi ngung tu ;

3—3' Tén that ap sudt trén dudng 6ng din 1dng dén van tiét luu.

Do céc t6n that 4p suét trén, 4p suft ddy thuc t€ 16n hon 4p sudt ngung tu, trén thuc

t€ tn thét 4p suit phia ddy ciing ndm trong khoang 0,05 dén 0,07 MPa d6i véi céc 16
~ hop lanh 1ap hoan thién tai nha may ché tao.
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Tén that 4p sudt trén doan 3 — 3' nay cdn duge luu ¥ trong khi thiét k& va tinh todn.
Néu tén that 4p sudt qué 1én, vi tri 3' ¢é thé nidm trong viing hoi 4m. Nhan nhiét tir méi
trudng moi chat di hod hoi mot phan. V& mat nhiét dong khong cé gl anh hudng dén
hiéu sudt nhiét nhung trong thuc t& 1ong va hoi qua van tiét lvu 1am cho tdm van va kim

.van chéng mon, viéc diéu chinh chu trinh cling khé khan hon va thi€u én dinh hon. '

' 5.4. SU PHU THUOC CUA NANG SUAT LANH VAO
NHIET PO BAY HOI VA NGUNG TU

Nang sudt lanh Q, clia mdy nén da dugc gidi thiéu & phdn 4.3.5. Nang sudt lanh Q,
~cha mdy nén duge xic dinh qua quan hé (4.26) hodc (4.28) : '

_ Qlo = m.q, hodc Q, = H—‘-ﬂi’-

1
Vl .
Khi di biét ning suét lanh tidu chuin Q. , ngudi ta c6 thé x4c dinh nang sudt lanh
& ché& d6 bat ki theo quan h¢ (4.32). Nhiét d6 bay hoi va ngung tu anh tryc ti€p dén A, v,
va q,. '

Ta xét timg trudng hop cu thé :

5.4.1. Anh hudng ciia nhiét d6 ngung ty t, | |
Hinh 5.13 biéu dién sy phu
thudc clia nang sudt lanh vao t,
igp : ' trén d6 thi lgp~h.
Ta thay rd rang khi ty ting 1én
mot gid tri At. Thi g, giam mot

khoang Agq, cong nén tang mot
khoang cdch Al va tir phuong trinh
r | "~ (4.28) ta thdy khi t, tang, q, gidm,
‘A gidm do T téng‘ vay Q, gidm, va
nguoc lai.

To

: % Né&u xét chu trinh ¢é qué lanh

Age | | léng 1-2'-3'-3-4 (giit nguyén

' diéu kién lam mat) ta thiy q,

khong thay déi nhung cong nén

Hinh §.13 : Sy phu thutc cta nang suft lanh tang, [] tang va nhu vay A gidm
vio nhigt 46 ngung tu q, = f(,) din téi Q, ciing gidm.
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5.4.2. Anh huéng clia nhiét do bay hoi t,

Hinh 5.14 biéu dién sy phu
thudc cha nang sudt lanh vao
nhiét d6 bay hoi t,., Khi giam
nhiét do@ bay hoi xudng mét
khoang At thi khéng nhimg q,
giam mot khoang Aq,ma do v,
tang, [] tang din dén A ting 1am
cho luu lugng mébi chit qua mdy
- nén m giam dang ké. Nhu vay Q,
s&€ giam nhanh. Vay khi t, giam
Q, gidm va ngugc lai khi t, ting
thi Q, tang. Nhung khong phai cé
thé tang t, tuy ¥ vi néu t, cang
Llién gin tdi nhiét do yéu cdu cha
phong lanh hodc chat tai lanh thi
dién tich trao ddi nhiét s& 16n 1én
lam cho gid thanh thiét bi cao. Vi
vay viéc lva chon t, va t, thich
hop ciing 1a mot bai todn t8i uu vé
kinh t&.

5.4.3. Cac duong dac tinh
cua may nén

Su phu thugc cha nang suat
lanh Q,, cong suat hitu ich N, va
ddi khi hé s6 lanh va dong dién
tiéu thy cua déng co may nén vao
nhiét dé bay hoi va ngung tu-duoc
goi 1a cdc-dudng dic tinh cha may
nén. Mét s6 nha san xudt cho theo
kifu dé thi nbu hinh 5.15 giéi
thiéu con mot s6 nha san xuét cho
theo bang nhu bang 4.4.

P31 véi nhitng nhu cdu nhiét
do rat thdp, khong thé gidm t, tuy ¥.
Vi gidm t, dén mic d6 nao d6 q

iop
3 Tk 2/ >
4 Ta 1 dﬁ‘é‘
%{f
To - AT
4 1
. Qo | 14
AQe "
h
- &
Hinh 5,14 : Sy phu thude cha nang sudt lanh
vio nhiét d6 bay hoi

9
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Hinh 5,15 ; Céc dudng dac tinh hodc st phy thuge clla Q, N, €
vao (, va t, cha mdy nén P80 (8 xi lanh, d = 76mm, S = 66mm,

moi chit R22).
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¢6 thé s& con rdt nhd (ti€n din t6i 0). Mat khdc []tang 1am cho A gidm nhanh va v,
ting, m s& tién nhanh dén 0. Q, s& giam rdt nhanh. Trén hinh 5.15 ta ciing thdy d¢ doc
~ cla céc dudng Q, 14 rét 1n.

béi véi nhiét d6 ngung tu.cﬁng vy, khong thé tang tuy ¥, nhét 13 d&i véi cdc moi
chét lanh c6 diém t6i han thdp nhu R13 (t, = 28,8°C) va CO, (t, = 31,5°C). Hinh 5.16
biéu dién chu trinh lanh & gin di€m t&i han K clia moi chit CO.,.

Dau thé ki 20 ngudi ta st dung may lanh CO, rdt nhiéu, dic bigt trong céc thiét bi
lanh 1dp dat trén thu thuy. Khi t, gdn t&i nhiét do téi han ; céng nén rdt 16n ma ning sudt

lanh dat dugc rét nhd. Ciing chinh vi I do d6 ma chu trinh cang xa diém téi han bao
nhiéu cang t6t bay nhiéu.

Thi du 5.6 : Cho biét méi chdt R22, nang sudt lanh Q, = 0,5MW ; nhiét d6 bay hoi
to, = —20°C, qué nhiét & thiét bi bay hoi Aty, = 4K, nuée lam mét ¢ thiét bi ngung tu ¢
nhiét do t,, = 20°C ; nhiét dung riéng clia nudce Cpw = 4,2 kJ/kgK ra khoi thiét bi ngung
tu néng lénAt,, = 3K ; hiéu nhiét do t6i thiéu & thi€t bi ngung ty 13 At,,;, = SK.

Xéc dinh va so sdnh luu lugng nuéc 1am mat m,, ; hé s6 lanh € va hiéu sudt execgy
cha hai chu trinh sau day : _

a) Chu trinh qud lanh léng AT = 10K trong thigt bi ngung tu.

b) Khong ¢6 qud lanh 16ng nhung ha nhiét dé va 4p sudt ngung tu phil hgp v6i diéu
kién dau bai. '

Giai :

Hinh 5.17 biéu di&n chu trinh a v b trén d6 thi T-s.

T 4 CO2

Hinh 5.16 : Chu trinh lanh & gén diém t6i han K (méi chat CO,).
Trén d6 thi T-s.
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Hinh 5.17 : Chu irinh a va b trén 36 thi T—s.

Chu trinh a . Chu trinh b
Tir d6 thi T-s trén hinh 5.17 ta c6 thé x4c dinh dugc dé dang nhiét do céc diém nit
chu trinh (cén chi § diém AT, clia a ndm & diém 3 con clia b nim & diém 2").

t4. =1, = =20°C ty =t =-20°C
t, = —20°C r4=-16°C t, = 20 + 4 = -16°C
13 =20 +5 =25°C ty = 28°C
ty = t3 + ATy =35°C t, =t; =28°C
Tra dé thi lgp—h d&i v6i moi chit R22 & -
phu luc. _ ' _
t, = 67°C t, = 58°C

(0 chu trinh a, ty = t, + AT, vi hiéu nhiét d¢ clia nudc lam mdt khi di vao va ra
khoi thiét bi nging tu AT,, = 3K nhd hon do qué lanh long AT, = 10K)

Véi nhitng thong s6 trén ta c6 thé tra ti€p cdc gid tri con lai ctia chu trinh nhu dp
sudt va entanpy trén d6 thi lgp—h (xem bang 5.6 v 5.7).

Nhiét lrong théi ra & thiét bi ngung tu.

— - Q : _ qk _ h2 ll3
Q = m. = -—F’-_ = Q J—— = Q  — 1
k 9k . 9k 0 o [} hl h4
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Bdng 5.6 : CHU TRINH A Bdng 5.7 : CHU TRINH B

1 ) 300 4 | 1 2 3 | 4
P, MPa 0.25 1,35 1,35 025 025 1,15 115 0,25
t,°C -16 67 25 20 -16 58 28 20
hkikg ‘| 701 745 530 530 701 740 | 534 534

Qy = m,, c At

W pw
Nhu vay luu lugng nude lam mat 1a :

m. = h2 — h3 Qo
w h, - h4 ) pr'ATw

Thay s6 liéu vio ta ¢6

. _745-530 0,SMWkgK 740 - 534 0,5MW.kgK
¥ = 701-530" 4,2kl.3K Mw = 701-534" ™ 4,2k1.3K
m, =49,9kg/s m,, = 48,9%g/s
Hé s6 lanh
“Thyon,
701 - 530 701 - 534
C=Ta5-701 = > €=Za0-701 "7
Hiéu suat execgy '
— Tk _ To
V= £
308 — 253 | 301-253 , -
V—T3,9=O,83 V—T-“",B—‘O;SZ

N&u tinh hiéu sust execgy vé6i gia thiét khong c6 t6n that khong thuan nghich & thiét
bi trao d6i nhiet.
AT,,

b =t, =ty +—2-=21,5°C

Vat, =t =-20°C thi

+  294,5-253
vV = ————=

53 3,9=0,64

4,3=0,71

ot - 294,5-253
T 233
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So sdnh 2 chu trinh a va b ta thdy :
— Lugng nuée lam mét thay déi khong déng ké.
— He¢ s lanh ciia chu trinh b 16n hon tuy hiéu sudt execgy c6 nho ho‘h, nguyén nhan
do t, bi ddy len. | | '
— Néu so sdnh hiéu suit éxccgy clia qué trinh thuin nghich trong céc thiét bi trao
déi nhiét thi v* clia chu trinh b 16n hon.
— Ti 6 4p sudt cha chu trinh b nhd hon [1, = 4,6 <1, = 5,4. Nhu vay h¢ s6 cap s&
I6n hon ; cong nén riéng ciing nhoé hon 11%. -

Néi chung chu trmh c6 nhiét dé ngung tu {chu trmh b) ¢6 nhiéu vu diém hon chu
trmh c6 nhiét do ngu’ng tu cao va qud lanh.

Thi du 5.7 : Cho chu trinh kho & didu kién chuédn v4i nhiét do ngung tu t, = 30°C,
nhiét do bay hoi t, = —15°C, he 56 cfiﬁ A = 0,8hiéu suat .nén'r] = 0,7. Ning suét lanh
Q, = 10kW.

X4c dinh va so sdnh luu lugng moi chét m thé tich nén 1i thuyét V), cha may nén va
cong suét déng co N, cho mai chat NH; va R12.

Gidi : Sir dung dé6 thi lgp—h chia NH; va R12 & phu luc, tir cdc s6 liéu di cho ta c6
thé xdc dinh dugc thong s6 cdc diém niit chu trinh cho méi chat NH, va R12 nhut sau :

Bdng 5.8 : CHU TRINH NH; . Bdng 5.9 : CHU TRINH R12
1 2 3 4 1 2 3 4
P, MPa 0,24 12 1,2 0,24 - 0,183 6,74 6,74 0,183
t,"C -15 160 30 ~15 -15 42 30 -15
h, kJ/kg 1735 1970 635 635 644 672 329,5 529,5

a) Moi chat NH,

9, = h; —h, =1735- 635 = 1100kJ /kg
! =h, —h, =1970 - 1735 = 235kJ /kg

v, =05 m’/kg (tra d6 thi 1gp—h hodc bang 4p suat hoi bio hod)
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m ='———-_#00091kg/s = 32,7kg/h

q,  1100KJ/kg
v .
V= = _m):’l = 0,00455m> /s = 16,4m’ /h
_ml _0,0091.235 .
Ny =50 = 2T = 3w

b) Méi chat R12
qo = h; —hy = 644 ~529,5 = 114,5kJ /kg
I=h, —h =672 - 644 = 28kJ /kg

Qo _ 1145
e=do =250 =4.09

v, = 0,09m®/kg (tra d6 thi lgp-h hoac bing 4p sust hoi bio hod).

_Q, 10kWkg _ o
M T Tig s - 0087ke/s = 314,4kg/h
V -
. V]t = % - mAVI - 0,0098m3 /s = 35m3/h
m. 0,087.28
- = W
Ne[ n 0,7 3,5](

So sanh chu trinh cling nang suét lanh ctia 2 moi ch&t NH; va R12 ta thdy :
— Hé s68 lanh cua NH, 16n hon R12 : 4,68 > 4,09.

— Luu lugng moi chét lanh tudn hoan trong hé théng cda R12 16n hon gin 10 14n so
v6i am6niic, nguyén nhan 12 améniic cé nhiét 4n hod hoi 16n hon R12, nang suét lanh
riéng 1én hon gan 10 14n.

— Nhung do thé tich riéng v" clia R12 nho nén thé tich nén chi 16n hon khodng trén
21én35m/hva164m/h '

—~ Cong sut dong c¢o chia chu trinh R12 1én hon chit it 3,5 kW va 3,1 kW do hé s6
lanh ctia R12 nhd hon. '

Do c6 lhru lugng tudn hoan 16n nén may lanh véi R12 c6 dudng 6ng én hon, céc tiét
dién van hiit va ddy 1én hon. Ngoi ra ta ¢ thé so sinh dugc nhiéu dic diém khac nhau
ctia 2 chu trinh NH, va R12 nay nhu ti s8 dp suit, nhiét d6 cudi qua trinh nén, cdc thiét
bi trao déi nhiét, v.v.
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Chuong 6

CHU TRINH MAY LANH NEN HOI HAI VA NHIEU CAP

6.1. PAI CUONG

P6i véi may nén pittdng ti s& nén cang cao, thi hé s6 cap cang nhé, nhiét do cudi
qué trinh nén cang cao, nhat 1a d6i véi moi chét améniéc. Nhu vay, ti s6 nén-cao din
dén nhirng diéu kién 1am viéc khong thuan 1gi cia may nén. Khi ti s6 nén 16n hon 9 déi
vdi NH; hoac 13 ddi v6i fredn phai chuyén chu trinh mét cap nén sang 2 hodc nhiéu cdp
nén cé lam mat tfung gian. Tuy vay viéc lua chon 1 hodc 2 cép nén con phu thudc vao
nhiéu diéu kién cia titng trudng hgp cu thé vi mot cdp nén ngugc lai c6 wu diém so vdi
2 cdp nén 1a don gian, d& sir dung, it thi€t bi va gid thanh ré hon. Pay cling lai 12 mét
bai todn t6i wu vé€ kinh t€, nhung néu chgn may mot cdp nén cin phai khéng ché€ ché do
lam viéc ctia mdy nén vi cdc thi€t bi khong duge vurgt qua nhitng gidi han cho phép vé
nhiét d¢, do bén va an toan do don vi ché tao thi€t bi quy dinh.

 Néu s6 gio hoat dong clia mdy trong nam nhd hodc rit nhé, thudng ngudi ta chon
mdy mét cdp nén, phai chdp nhan hé s6 lanh nhé nhung gidm duge ddng ké s§ von ddu
tu, lap dat va ngugc lai. '

Cé rit nhiéu chu trinh 2 cdp nén véi cdch bd trf thiét bi khic nhau. O day, mét s6
chu trinh 2 cfp nén co ban va théng dung, chu trinh ba cdp nén dé san xuit d4 kho va
chu trinh ghép tang s& duge gidi thiéu.

6.2. CHU TRINH HAI CAP NEN

6.2.1. Chu trinh hai cip lam mat ﬁ‘ung gian khéng hoan toan, mot tiét hru

Day 1a chu trinh hai cdp nén don gian nhat. Qua trinh ngung tu tiét leu v bay hoi
giéng nhu mot cAp (xem hinh 5.2). Riéng qua trinh nén duogc bé tri 1am hai cép c6 thiét
bi 1am mat trung gian. Chu trinh dugce biéu dién trén hinh 6.1.
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Hinh 6.1 : Chu trinh hai cdp nén, mot tiét fuu lam md¢ trung gian khéng hoan todn
NHA : May nén ha 4p ; MTG : Thiét bi lam mat trung gian.
NCA : Mdy nén cao 4p.

Hot & thi€t bi-bay hoi ra c6 trang th4i bao hoa 1 dugc miy nén ha 4p nén 1én trang
‘thdi 2 sau d6 dugc 1am madt trong thiét bi lam madt trung gian xudng dén trang thai 3 c6
nhiét d6 bang nhiét do ngung tu t,, sau dé6 dugc mdy nén cao 4p nén 1én trang thai 4.
Sau khi dugc 1am mét va ngung tu, moi chét 16ng di qua van ti€t lvu vao thiét bi bay hoi
va hod hoi & 4p suét thap, thu nhiét clia chat tai lanh hodc méi trudng lanh, 4p sudt trung
gian py thudng xdc dinh theo cong thic sau :

Pig = v/Po-Px (6.1)

D6 ciing 1a 4p sut toi uu xét vé mat nhiét dong. So v6i chu trinh mét cép nén, wu
diém chinh cha chu trinh nady 13 céng tiéu t6n gidm di mot khoang Al bang dién tich
2-2'-4-3; trén d6 thi T—s. Cong tiéu tén cho chu trinh nay 1a :

I =(hy —hy)+(hy —h;3)
Nang sudt lanh :
| q, = h; —hg
Cidc thong sé khdc xdc dinh giéng nhu chu trinh khé mot cép.

Do nhiét d6 cuéi tdm nén t, cao nén chu trinh ndy chi duge sir dung cho méi
chat freén. ' '

6.2.2. Chu trinh hai c4p, hai tiét hru, ]1am mit trung gian khong hoan toan

Hinh 6.2 Biéu dién chu trinh hai cdp nén, hai ti&t lvu 1am mét trung gian khong
hoan hoan. : :
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Hinh 6.2 : Chu trinh hai c4p nén, hai tiét luu 1am mdt trung gian khong hoan toan.
BTG : Binh trung gian, con lai nhu chd thich hinh 6.1

So véi chu trinh trén (h.6.1) so dé nay c6 thém mot van ti€t luu, mét binh trung gian
vi dudng 8ng néi binh trung gian v&i &ng hit cha méy nén cao 4p.

Hoi & trang théi 1 trén dudng bio hoa (t, ; p, ; x = 1) dugc mdy nén ha ép nén lén
trang thdi qua nhiét 2. Trong thiét bi lam mdt trung gian MTG hoi qua nhiét duge lam
mét dén nhigt do 1y = s = t3 & trang thdi 3. Trén cdc mdy nén hién dai hai cdp trén mot
mdy ngudi ta khong ding binh MTG ma b6 trf thiét bi ty déng phun mo6i chat 16ng vao
dé lam mat. Hoi qud nhiét & trang th4i 3 duge hod tron véi hai bio hoa trang théi 8. Sau
khi hoa tron, hoi duge hdt vé€ miy nén cao 4p & trang thdi 4. D61 v6i nhitng moi chét ¢é
nhiét d6 cudi qud trinh nén thdp nhv freén ngudi ta khong dung thiét bi 1am miét trung
gian (MTG). Tu trang théi 4 hoi dugc mdy nén cao dp (NCA) nén lén trang thii 5 sau
d6 duge 1am mat va ngung ty xuong trang théi bio hoa long 6. Qua ti€t luu thi nhét
(TL1) méi chat ¢ trang thdi 7. Lugng hoi & trang théi 8 duge dua ngay vé mdy nén cao
dp d€ hoa tron vé hoi ra tir thi€t bi 1am mét trung gian c6 trang thii 3. Lugng léng &
trang thai 9 tir binh trung gian (BTG) duoc ti€t luu (TL2) xudng trang thii 10 rdi dua
vao thiét bi bay hoi.

So v&i chu trinh 1 ¢ap, chu trinh ndy c¢6 nang suit lanh riéng tang thém mot khoang
Aq,béang dién tich 10-7'-12-11 trén dé thi T-s va cdng tiéu hao gidm di mo6t khoang
Al bang dién tich 2-2'-5-4.

Nang suit lanh rléng cla chu trinh :

9, =h - h10~
Cong tigu ton riéng cho qud trinh nén ha dp :
h=hy iy
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Cong tiéu tén riéng cho qua trinh nén cao 4p :

H¢ s6 lanh cha chu trinh 12

€= LI?-OLz
Trong dé :I- Q. = go-my-
L, =hm
L, =hLmy

Luu lugng m; va m, c6 thé xdc dinh d& dang qua viéc can bing nhiét va can bing
chat & binh trung gian.

m4 = Il'll + Mg

Tu day ta c6 thé xac dinh duoc

hey — h
ey
Nhu vay hé sd lanh ciia chu trinh 12 :
€= ml(hl _hIO)
ml (hz—hl)+m4(h5_h4)
¢ = (hy = hyg)

_hg-hy
(hy —1y)+ by — b, (hs —hy)
Nhé& entanpy hs va hg véi m; v3 mg ta c6 thé xdc dinh dugc nhigt d¢ hoa tron t4 va
entanpy cha diém 4 Ia hy,, nhur vy tdt cd cdc thong s6 cin thiét da duge x4c dinh.

Chu trinh nay ¢6 uu diém so vé6i chu trinh mot ti€t Iuu 12 tén hao cong nén thap hon,

nang suit lanh riéng 16n hon nhu d3 biéu thi trén dé thi T-s hinh 6.2. Chu trinh nay
cling chi sr dung cho moi chat fredn.

6.2.3. Chu trinh hai cdp, hai tiét lvu lam mit trung gian hoan toan

Mot trong nhitng nhuge diém cta céc chu trinh hai c4p 1am mat trung gian khong
hoan toan 1a trang thdi hoi hit vao mdy nén cao 4p chua ha duge xuéng dudng bio hoa
kho. Nhiét do cubi qua trinh nén dp cao vén cd kha nang vuot qua giét han cho phép,
chua tan dung hét kha néng giam co6ng nén d&€n mirc t6i thidu. Chu trinh hai cdp, hai tiét
fru 1am mdt trung gian hoan toan bd tri cho hoi nén & cép 4dp thdp, sau khi 1am mat
trung gian xudng dén nhiét d6 t, s& dugc cho suc thang vao binh trung gian. M6t phén
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16ng sau tiét luu duge st dung dé 1am mat hoan toan hot hiit vao may nén cao dp xubng
dén trang thdi bdo hoa kho diém 8. Hmh 6.3 mo ta chu trinh hai c4p, hai tiét luu va 1am
mat trung gian hoan toan.

So véi chu trinh hai c&p, hai tiét lutu, ]Am mét trung gian khong hoan toan (h.6.2)
cong nén riéng giam them duge mot khodng bang didn tich 4'-4"-5-8 va n&u so véi chu
trinh mot cdp cong nén gidm mot khoang bing dién tich 2-2'-5-8, day ciing 1a khodng

cong nén A/ 16n nhat c6 thé ti€t kiém dugc.

P

R
e
[=+]
e
ch

2%

T
=
-

<)

Hinh 6.3 : Chu trinh hai c4p, hai tiét luu 1Am madt trung gian hodn toan.

Chu trinh ndy dugc sit dung nhiéu trong thuc t€ chit yéu cho NH;. Tén thét long &
binh trung gian dé 1am mat hoi tir diém 4' xuéng d&n diém 4 tring véi diém 8 12 khong
dang ké vi nhiét 4n hod hoi cha léng 1én hon gid tri Cy,. AT cia hoi qud nhiét rat nhiéu.
Qua tinh todn t6i vu c¢6 thé khiang dinh t6n that 16ng d6 nhd hon cong tiét kiém duge &
qué trinh nén,

Qud lanh long va qué nhiét hoi hit & thiét bi ngung ty va bay hoi nhlr da trinh bay &
5.2.3 ciing dugc sir dung dé tang hiéu su4t nhiét cha chu trinh hai cdp nén.

Viéc danh gid wu nhuge diém cia titng chu trinh vé tt ca cdc mat phu thudc vao
viéc giai bai todn t8i uu va so sdnh cdc chu trinh véi nhau.

Phuong phép tinh tedn chu trinh hai c4p, hai tiét Ivu 1am m4t trung gian hoan toin
duoc gi6i thitu cu thé trong thi du 6.1. He s6 lz_mh va higu sudt execgy cha chu trinh hai
cdp, hai ti€t luu 1am mét trung gian hoan toan va khong hoan toan & cédc diéu kién gitng
nhau ciing dugce tinh toan va so sdnh & day.
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Thi dy 6.1 : Mot mdy lanh hai cdp NH, ; Q, = 100kW ; t, = — 30°C; t, = 30°C.
a) Xdc dinh cdc thong s6 chli trinh p, t, h, €, v, cong suft dong co, t'hé tich nén cao
ap Nea, Vea va ha 4p Ny, ; Vya cho chu trinh hai ti€t lvu 1am mat trung gian hoan toan

véi A=0,8;1n=0,8.

b) Xdc dinh € va v cho chu trinh hai ti€t luu 1am mét trung gian khong hoan toan dé
s0 sdnh véi chu trinh trén. '

Gidi :
a) T t, = ~30°C ta x4dc dinh dugc p, = 0,12MPa va tir t, = 30°C ta x4c dinh dugc
pk = l,2MPa. ‘ .

Ti 86 nén [1 = p,/p, = 10 do dé chon chu trinh hai cap nén.

Ap suft tfung 'gianplg = ka.po =4/0,12.1,2 = 0,38MPa. Trong d6 thi lgp-h :

p,, nam chinh giita p, va p,. Néu cdc ki hiéu diém nit chu trinh 18y giong nhu hinh 6.3 ;
cac gid tri entanpy va nhiét d6 tra dugc trén dé thi lgp—h nhu sau :

Bang 6.1

h.klkg | 1725 | 1870 | 1840 | 1755 | 1900 | 640 | 640 | 1755 | 485 | 485
1, °C =30 46 30 -4 71 30 -4 -4 4 | 30

Nang suft lanh riéng q, = h; — h, = 1725 — 485 = 1240 kl/kg
Luu lugng moéi chét qua thi€t bi bay hoi m;.

Q, 100kWkg
= o _ VXUEE 0806k
M=y, T 12400 g/s

Can bang entanpy & binh trung gian ta c6 thé tinh dugc m,.

m; hg —h,;  1755-640
m, = 0,097%g/s

= 1,215

Tra d6 thi Igp—h ta ¢6 : v,= 0,96 m*/kg va v, = 0,33 m>/kg thé tich hiit clia mdy nén
hadpla: '

_ _my.vy  0,0806.0,96 3, 3
Via = ST 08 _O,Q9Tm /s =348m°/h




Thé tich hiit chia mdy nén cao 4p la

_myv,  0,0979.0,33

Vo, = = = 316 = 3
CA 7&] 0.8 0,0404m" /s = 145m°/h

Cong suat dong co mdy nén hadpla:
_mg.J; _0,0806(h, —h;) 0,0806(1870 —1725)

N = 14,6kW
fA ¥ N 0.8
- Cong suat dong ¢o mdy nén cao 4p la:
1, my(hs—hy) 0,0979(1900 — 1755
NCA — My.iy - 4( 5 4) — ( ) = 17,7kW

Hg s6 lanh cha chu trinh x4c dinh theo céng thiic (4.11)

g = m, (hy —hy) _ hy —hy
my (hy — by )+ my (hs —hy) (hy —hy )+ 24 (hg — )
m
= - 1240 _ ~ 3,68

(1870 —1725) + 1,215(1900 - 1755)
Hi¢u sudt exrecgy
T T, . _303-243
T, =~ 243

4]

V=

3,68 = 0,95

b) Dé&i vdi chu trinh hai cap, hat ti€t lu'u lam mat trung gian khéng hoan toan
(h.7.19) ta cling c6 thé xdc dinh duge hdu hét cic gid tri entanpy trén d6 thi Igp—h.

Can biing entanpy clia binh trung gian ta c¢6 thé x4c dinh duge ti 6 m,/m,.
myh, = m;.hg + (m, — m;)hy
ALY

hg — hy

Va
&y 'lTll hx - h7

V1 hg, hg, h; clia chu trinh b gidng nhu chu trinh a nén :

m, _ 1755 — 485

m, 1356w

Entanpy cla diém 4 dugc x4c dinh khi can bing entanpy & di€m hoa tron.

m) m
=2k hy+|1-—L|.h
ha my ’ [ m4] 8
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h, 1840 [ 1

Danh ddu h, trén d6 thi, v& dudng s = const qua diém 4 cit p, = 1,2MPa tai 5 ta tra
duoc cac gid tri sau :
ty =27°C; tg =112°C; hg = 2000kJ/kg.
Nhu vay ta ¢6 thé x4c dinh duge hé s6 lanh theo phuong trinh (4.11).

. 1240
~ (1870 - 1725) + 1,138 (2000 — 1830)

= 3,66

Hiéu suit exergy

T, - T, . 303-243

T,

V= €
X 243

366 = 0,90.

So sdnh ta thiay hé s@ lanh ctia chu trinh a 16n hon €, = 3,86 > ¢, = 3,66, hiéu suét
exergy cua chu trinh a cling 16n hon v, = 0,95 > v, = 0,90. Nhu vay chu trinh lam madt
trung gian hoan toan wu viét hon chu trinh lam mat trung gian khong hoan toan.

Qua tinh tosn chu trinh a ta thay cdp nén 4p thdp yéu cu cong sudt dién nhd
honNys = 0,82. N¢s nhung thé tich nén lai 16n hon Vy, = 2,4V, cdp cao dp cho

nén may nén hai cip thuong cit ba xi lanh ha ap thi c6 moét xi lanh cao dp.

6.2.4. Chu trinh hai cap, binh trung gian ¢é éng xodn

Hinh 6.4 mé ta chu trinh hai cdp nén, hai tiét luu nhung binh trung gian cé ong
xoén trao déi nhiét dé 1am qua lanh 1dng ding cho méi chat amoniic.

Chu trinh nay vé co ban gi6ng chu trinh hai cdp, hai tiét luu 1am mat trung gian
hoan toan. Khéc biét co ban clia né so vdi chu trinh 1dam mat trung gian hoan toan la
dong mdi chét long tir thiét bi ngung tu di ra chia 1am hai nhdnh. M6t nhanh nhoé qua
ti€t luu thit nhat vao binh trung gian dé tam mét hoi vé médy nén cao dp xudng trang thai
bdo hoa khé. Con nhdnh chinh duge din qua 6ng xoén cua binh trung gian, duge 1am
qud lanh sau d6 vao van tiét lvu 2 xuéng dp suit p, dé cdp cho dan bay hoi. Nhu vy
nang sudt lanh clia phén 16ng di qua van tiét luu 1 chi dé€ ha nhiét do cha hoi tir mdy nén
ha &p téi nhiét do bao hod va ding d€ qud lanh phdn 16ng trude khi dura vao van tiét luu
2. Léng tiét luu tir 4p suft p, xudng 4p sudt p, chi qua van TL2. Neéu thiét bi trao déi
nhiét ng xofn 12 i tudng thi nhiét d6 1dng ra khoéi 6ng xoén (t,,) bang nhiét dé trung
gian t,, va sau khi ti€t luu dang entanpy xudéng ap sudt p, méi chat s& c6 trang thai 11'.
Nhung thic t& ¢6 tén that trao d6i nhiét khéng thuan nghich nén nhiét d¢ 16ng t;, bao
gid cling 16m hon t,g tr 3 dén 5K. Nang suat lanh riéng thue t€ nhoé hon nang sudt lanh 1
thuyét mét khoang Aq, = hy; — hy;+
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Hinh 6.4 : Chu trinh hai cdp, hai ti€t lug, binh trung gian 6ng xoédn ding cho NH,
Chii thich nhu hinh 7.19
i = thi€t bj trao 6i nhiét 6ng xoén trong binh trung gian.

Nhung chu trinh véi binh trung gian ng xoén ¢é uu th€ vin hanh l1a ddu béi tron ti
mdy nén ha dp khong di vao tuyén léng dé vao thiét bi bay hoi, do dé khong lam bam
1én thi€t bi bay hoi tao 16p can trd trao d6i nhiét. Chu trinh nay dugc dng dung rong réi
trong thuc t€ cho moi chat NH; tuy phai chap nhéan tén that nho vé niang sudt lanh.

Chu trinh v&i binh trung gian ¢6 6ng xodn dugc tinh
{my - my) hy ~ toédn gidng chu trinh 1Am mdt trung gian hoan toan khong
Ma ha 6ng xoan. Ti s6 m,/m, ciing duge x4c dinh bang cich can

bang entanpy ciia binh trung gian (h.6.5) ta cé
mq h
B ml.h6 +m1h3 +(l‘l‘l4 _ml)h7 = m4.h4 +m1.h10

mo__ Nl

Viay . = i
> m,; hg+hy—h;—hy

Néu biét hieu nhiét do t,, — ty (thudng ldy 3 + 5K)
Hinh 6.5 : Can biing entanpy & i ) . g
binh trung gian c6 6ng xoén. ta c¢6 th& x4c dinh t;; v& qua d6 h;,. Nhu vy tdt ca céc
thong s6 cia c4c diém niit chu trinh di duge xdc dinh.
6.2.5. Chu trinh hai cip, hai ché do bay hoi

V¢& nguyén tac khi sir dung chu trinh hai cfp nén . ngudi ta c6 thé thuc hién 2 ch€ do
bay hoi v6i 2 nhiét d¢ khéc nhau t, va t,,. Thi€t bi bay hoi & dp suét trung gian s& dugc
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méc truc ti€p vao binh trung gian. M6t phan
‘16ng trong binh trung gian sir dung thiét bi
bay hoi trung gian. Hinh 6.6 mo6 ta so d6
thi€t bi cha chu trinh 2 cip, hai ch& d6 béc
hoi, lam mét trung gian hoan toan. Chu
trinh bi€u dién trén dé thi T-s va lgp-h
gidng nhu hinh 6.3. _

Trén so dé biéu dién & hinh 6.6 ta thdy
mudn tinh todn dugc chu trinh, phai biét

nang suit Q, & nhiét dé bay hoi t, va nang
sudt lanh Q,, & nhiét do trung gian t,,. Viéc
xé4c dinh hé s8 lanh clia so d6 nay phic tap.
Do ¢é hai nang suat lanh & hai cdp nhiét do
khdc nhau nén ngudi ta tinh hé s6 lanh
riéng cho timg cip 4p suit nhung 18 rang
tinh todn nhu vay 1a khéng chinh xac. Binh

Hinh 6.6 : Chu trinh 2 cdp

2 ché 46 bdc hoi ding cho NH, thudng ngudi ta khong xét dén hé s6 lanh
a) Thiét bj bay hoi 4p thap p, ; t, trong trudng hop nay. Nhiét do trung gian
h) Thiét bi bay hoi trung gian p : theo yéu cdu cd thé khdc véi li thuyét. Chu

trinh nay thudng duoc goi 1a chu trinh Booster.
Th{ dy 6.2.: C4c diéu kién cho giSng nhu thi du 6.1 xéc dinh V¢, Nea khi b6 sung
thém Qg =50 kW ; gia sit p,; van gilr nguyén.
Gidi :
Luu lugng moi chat cin thiét cho thiét bi bay hoi trung gian 1a :

m., = Q(}tg = Qotg - SOkag
" qy, hy—h;  (1755-640)KJ

= 0,0448kg/s

Luu lugng qua may nén cao 4p sé 12 : _
m, = (0,0979 + 0,0448) = 0,1427kg/s
Ti $6 Tuu lugng m&i & la :

~m, 01427
M= T 0,0806 77

Thé tich nén cao ap 14 :

_mgv,  0,1427.0,33

Ve = = - 3 e = 3
CA 9 03 0,0598m" /s = 215m”/h

‘trong khi Vy;, khong déi.
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Cong suit dong co may nén cao dp s& la :

1, 0.1427(1900 — 1755
Nea = m‘jl 4 = ( 53 ) = 25.9kW

Trong khi d6 céng sudt may nén ha dp khong déi.

6.2.6. Chu trinh hai cip, qu4 lanh 16ng va hdi nhiét

Day 1a chu trinh hai cdp nén, lam mat trung gian khéng hoan toan, tiét luu thang tir
Py Xudng p, tiét hru thit hat st dung moi chat lanh 1ong bay hoi & dp sudt trung gian lam
qud lanh long, ¢6 thiét bi héi nhiét gifta hoi hit vé mdy nén ha dp va 10ng trude khi vao
thi€t bi qud lanh, chil y&€u sir dung cho méi chét freon (hinh 6.7).

gk

87795\ 5
AY
L)
AY
9 trg.Prg / /4

104 X
> to,Po k

1
1 TYAK ‘:

4 )

T

L2 :
[ | - h
11 %—l 12 i
Q, ' '
Hinh 6.7 : Chu trinh hai cdp, hai tiét liu, qud lanh 1éng v héi nhiét ding cho freon
HN - Thiét bj héi nhigt

QL - Thiét bi qud lanh bing bay hoi long & 4p suit trung gian
qua van tiét o nhiét TL..

TL1

Dic diém clia so d6 ndy 13 c6 thiét bi héi nhiét va thi€t bi qud lanh 16ng bing ti&t
e moi chét 1dong xudng 4p suét trung gian va thiét bi qud lanh bang van tiét hwu
nhiét. Sau van tjé€t lvu TL2 méi chat cé trang thdi 9. Khi ra khoi thiét bi qué lanh méi
chat & trang thdi hoi qué nhiét 10. D6 qud nhiét 10 duge khdng ch€ bang van tiét luu
nhiét TL2.
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6.2.7. Pac diém ciia chu trinh c6 may nén truc vit va tuabin’

P6i véi mdy nén truc vit va tuabin, ngudi ta c6 thé b6 tri trén than mdy nhiing clra
hit c6 4p sudt trung gian nidm trong khodng p, va p,. Mdi chit lanh ¢6 thé duge hiit qua
nhitng clra d6 v6i 4p suét trung gian ma qua trinh nén khong bi anh hudng. Do dic diém
thuan loi d6, cé thé b8 tri chu trinh gi6ng nhu chu trinh hai c4p nhung chi c6 mot may
nén duy nhat, dé dat duge hiu qua nhiét d6 gidng nhu chu trinh hai cfp. Ngoai ra mdy
nén tryc vit va tuabin con c6é kha nang tao ra nhiéu c4p nhiét d¢ bay hoi, sit dung phé
bién trong cong nghiép ho4 hoc.

Hinh 6.8 m6 td kha ning qu4 lanh long bing moi chdt 10ng tiét luu xudng 4p sudt
trung gian gidng nhu chu trinh trén hinh 6.7 nhung chi sir dung mot mdy nén truc vit.
Hinh 6.9 biéu dién chu trinh hai ti€t Liu, 1Am mét trung gian hoan toan nhung ciing chi
sir dung mot mady nén truc vit hoac tuabin.

Hinh 6.8 : Chu trinh qu4 lanh 13ng bing m6i chat Hinh 6.9 : Chu trinh lam mét trung gian

tiét luu xudng dp sudl trung gian p,, hai tiét hru bang may nen true vit.

bing mdy nén truc vit.

6.3. CHU TRINH MAY LANH BA CAP

6.3.1. Chu trinh may lanh ba c4p Kin

Chu trinh mdy lanh ba c&p nén, ba ti€t huu, lJam mat trung gian hoan toan & ca hai
cép nén trung gian duge tﬁnﬁ bay trén hinh 6.10.
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Hinh 6,10 : So 46 nguyén 1i chu trinh may Janh 3 cfp Iam mat treng gian hoan toan.
- NTA — Mdy nén trung 4p ; BTG1, BTG2 - binh trung gian 1,2.

Hoi hiit vé cdc mdy nén ha dp, trung 4p va cao 4p nam trén durdng bio hoa kho.
Long trude céc thiét bj tiét lru déu ndm trén dudmg bio hoa &m. O c4p nén ha dp, qud
trinh 1.2, nhiét d cudi clia qué trinh nén khéng vugt qua nhiét do t, do d6 hoi moi chat
dugc dén ngay vao binh trung gian BTG2 dé 1am mat bing m6i chat long bay hoi xuéng
trang thai bdo hoa kha. O clip nén trung dp, qud trinh 3—4, nhiét d6 cudi qua trinh nén
cao hon t, do d6 hoi duge 1am mét bing nudc trong thi€t bi trao d6i nhiét b d&€n nhiét do
4, 16i dua vao 1am mat trong binh trung gian BTG1 dén trang thdi bao hoa kho (di€m 6).
Sau ba cp ti€t lvu moi chét 1ong & trang thdi 13 dwge dua vao thi€t bi bay hoi. VE
nguyén tic cé thé thyc hién ba ch& do bay hoi & ba nhiét do khac nhau. C4c thiét bj bay
hoi ¢6 nhiét dé cao hon duge bé tri vao cic binh trung gian BTG1 va BTG2. Cac budc
tinh todn thue hién nhu vé6i chu trinh hai cdp. Néi chung chu trinh ba cdp hdu nhu khéng

dugce \ing dung vi c6 nhuoc diém vé van hanh : Ap suit ngung tu qud cao va 4p sudt bay
hoi lai qua thép.

6.3.2. Chu trinh may lanh ba cfip hé san xuét da kho

Do cdc nhuge diém vé van hanh chu trinh ba cp it duge st dung trong thuc té.
Nhung do tinh chat dac biét, d€ san xuft d4 kho (cacbénic rin) ngudi ta di sir dung chu
trinh h& ba cép. D4 kho dugc sir dung nhu mot chat tdi lanh dic biét dé 1am lanh trong
van tai lanh. Diém ba thé cia né ¢6 4p sust 0,518MPa va nhiét d6 —56,6°C. Khi sir dung
dé 1am lanh, d4 kho thing hoa & nhiét d6 —78,5°C dudi 4p suit 0,1MPa. N€u nhiét do
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tang dén 0°C nang sudt lanh riéng cha d4 kho s& 1a g, = 565kJ/kg + 62,8kJ/kg = 628kJ/kg,
trong d6 nhiét 4n thiang hoa 14 565 kJ/kg va nhiét lugng quéd nhiét dén 0°C 12 6.2,8 kJ/kg.
Hinh 6.11 mé ta chu trinh h& ba cdp san xudt dad kho. Do dp suit ngung tu qua cao
P = 6,6MPa nén cip nén trén cling phai dac biét quan tam dén sitc bén va do kin céc
chi ti€t. Do nhiét d6 t6i han thap nén phai thuc hién ché€ d¢ ngung tu & 25°C va p;, = 6,6MPa.

"N\
= 0,1 MP. R
© Po=01 MPa

[ 14 15 \

* Hinh 6.11 : Chu trinh hé ba cdp sdn xuit dd kho.
BH - Binh bay hai ¢6 thidt bj ép déng banh dd kho.

Giita cdc cdp nén déu c6 lam mdl trung gian xudng nhiét do t, cdp nén ha 4p trung
gian va cao &p déu hit hoi qué nhiét. Cdc cip 4p sudt duge chia ra nhu sau : p, = 0,1MPa ;
Pg = 0,6MPa; p, = 2,0MPa ; p, = 6,6 MPa. Hot cdcbonic duge hit vao mdy nén ha dp
6 nhiét 46 moi trudng va 4p sudt p, gin bang 0,1 MPa hoa trén vdi hoi & trang thdi 15.
Diém hoa tron & trang thai 1. Qua m4y nén ha 4p hoi ¢6 nhiét d6 t;, dugc 1am mat trong
thiét bj trao déi nhiet MTG1 dén nhiét dé t; bing nhiét do ngung tu t, réi hoa tron véi
hoi bdo hoa & trang thai 13. Hon hop hoi c¢6 nhiét dé t, dirgc may nén trung 4p nén lén
trang thédi 4 ¢6 nhiét do t, 16n hon t,. O thiét bi trao déi nh'ét trung gian MTG2, hoi
dugc lam mét xudng trang thdi 5. Sau khi hoa trén véi hoi ia & binh trung gian BTGI
hoi co trang thai 5 va di vao méy nén cao dp. Sau thiét bi ngtmg tu NT, hoi ngung tu .
thanh long bao hoa (diém 7). Qua cdp tiét luu thi nhat ti ¢é long CO, & nhiét do

140



khoang —20°C. Qua ti€t Iuu thit hai, nhiét d6 l1dng xuéng gin nhiét do ba thé. Qua tiét-
luu thit ba, trong binh bay hoi BH ¢6 tuyét CO, va hoi. Hoi duge hat vé may nén dé hoa
trén v6i CO, méi va duge nén 1én cép trung 4p. Tuyét CO, duge ép lai thanh bidnh va
chuyén dén noi tiéu thy,

6.4. CHU TRINH MAY LANH GHEP TANG

| Nguyén If cha chu trinh ghép tdng 12 ghép cic chu trinh lanh don gian mot cdp vao
véi nhau theo kiéu : thiét bi bay hoi cha cap trén ding dé 1am lanh thiét bi ngung ty cha
cép dudi. Hinh 6.12 mé ta nguyén If chu trinh ghép tdng gém hai tdng.

Nang suat lanh cua tdng dudi cling 12 Q,, nhiét thai & thiét bi ngung tu tdng trén s€ 12 :

Q=Q, + L,

i=!

Nhu vay hé s6 lanh € s& 1a :

NT R13| |R22
X TL 1 MN 1 QD 3 tis /
BH-NT —
4 1 <]

Mdi chit R 22

Mai chat R 13

Hinh 6.12 : Nguyen li chu trinh ghép tdng (hai tdng)
BH - NT — Thiét bi bay hoi ngung 1. '

Mbi ting 12 mot mdy lanh mot cdp don gian nén c6 day di cic thiét bi : mdy nén,
thiét bi bay hoi, thiét bi ngung tu, ti€t luu v céc thiét bi phu phit hop. Thiét bi ngung tu
cla tdng duéi duge ghép véi thiét bi bay hoi cla tAng irén BH — NT. Toan b nhiét thai ra
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& thiét bi ngung tu & tdng dudi phai duge thai cho thiét bj bay hoi cla tdng trén nén
- ning suat nhiét tdng dudi phai bing nang suit lanh cla tdng trén. Va dé dam bdo su
truyén nhiét, nhiét d6 ngung tu tdng dudi phai 1én hon nhiét do bay hoi ting trén.

Trong mdy lanh ghép hai tdng, moi chat ting trén thuong 12 R22 va tang dudi la
R13. Vi vay, dp sudt van hanh trong may lanh ghép tdng khong qud cao & thiét bi ngung
tu va qud thap & thiét bi bay hoi nhir d6i v6i may lanh hai hodc ba cdp nén.

Thi du & tAng trén véi R22, t, = 30°C; p, = 1,19 MPa; t, = -20°C; p, = 0,246 MPa ;

O ting dudi véi R13 t, = —=10°C; p, = 1,55 MPa ; t, = ~60°C ; p, = 0,35 MPa ;

Viéc biéu dién chu trinh trén d6 thi ciing rat don gian, chi cdn lvu ¥ méi tdng ¢
moi chét rieng. DE d& quan sit hiéu nhiét d6 & thi€t bi ngung tu bay hoi ¢ thé chéng
hai d6 thi lén nhau & khoang nhiét do tuong (ug.

Chu trinh ghép tdng dugc sit dung rong rii cho cdc nhu ciu lanb tir —50°C dén —100°C.
Pay 1a pham vi nhiét do ma mdy lanh hai vi ba cfip c6 nhiéu nhuge di€ém nhur 4p suéit ngung
tu qud cao, dp sudt bay hoi qud thip.

Chu trinh ghép ting con duge sit dung cho cong nghiép hod long khi dot dén nhiét
do —160°C, tham chi dén —210°C.

Nhuge diém chil y€u cha chu trinh ghép tdng 13 :

— Thiét bi phitc tap do ¢6 nhiéu loai moi chét lanh, gy khé khan cho viéc van hanh,
bao dudng va sira chira.

— Nang sust lanh dao dong manh, khé van hanh, khé diéu chinh tu dong.
— Ap suit can bing & ting duéi khi dimg may rat 16n, cdn c6 binh can bang 4p suét

~ dé€ Xhi nhiét do clia toan bd hé théng nang lén dén nhiét do méi trudng thi 4p sudt & cdc
tdng dudi khong qud cao.



Chuong 7
THIET Bl NGUNG TU cuA HE THONG LANH

7.1. PAI CUGNG

Trong cdc h¢ théng lanh, thiét bi ngung tw (TBNT) va thiét bi bay hoi (TBBH) la
céc thiét bi trao déi nhiét chl yéu, ching chiém khoang 50 - 70% vé khoi lugng va
40-60% vé thé tich clia toan hé théng.

TBNT trong hé théng lanh thudng 14 cdc thiét bi trao déi nhiét bé mit, trong d6 hoi
moi chit lanh c6 4p sudt va nhiét d¢ cao sau mdy nén duge 1am mat bang khong khl,-
nude hay cdc chat 16ng nhiét d6 thdp khdc dé ngung tu thanh thé 16ng. Ta biét ring qud
trinh ngung tu luén kém theo hién tugng tod nhiét, ndi khac di 13 néu khong duge lam
mat lién tuc thi qud trinh ngung tu ciing s& ditng lai, muc dich bién hoi moi chét lanh
thanh thé 1ong cling khéng thuc hién duge. Mit khac, trong qué trinh ngung tu néu 4p
sudt cia moi chat lanh khong thay déi thi nhiét 6 ngung tu ciing sé giit khong déi.

Ché d6 lam viéc cia TBNT trong hé théng lanh ciing c¢é anh huong rat 16n t6i su
lam viéc va dac tinh ning lugng cla toan hé théng. Do bé mat trao ddi nhiét cia thiét
bi khong thé qud 16n nén nhiét 46 ngung tu g, trong may lanh phai cao hon nhiét d¢
moi truong xung quanh. Chinh tri s6 d6é chénh nhiét d6 nay di gay nén do khong
thuan nghich bén ngoal vi din t6i tén that ndng lugng. Nhu vay, xudt hién bai toén t6i
uu kinh € — ki thu4t trong viéc lua chon TBNT. Khi tang tri s6 do chénh nhiét d¢ thi
ton thdt nang lugng va chi phi van hanh tang nhung bé mat ctia thiét bi ngung tu lai
giam di, két qua 1a vén ddu tu lai gidm. Tinh th€ s& nguoc lai n€u ta chon TBNT lam
viéc véi d6 chénh nhiét do nhd. Viéc lva chon phwong dn nao phai cin ci vao diéu
kién cu thé, tai chd. - |

TBNT cuia hé théng lanh cling khdc nhau vé co ban véi céc thiét bi ngung tu ciia hé
théng nang lugng, do d6 chénh nhiét do nhd, 4p sudt cao, mat do dong nhiét nho, moi
chdt sit dung khdc hin nuéc va do sy ¢ mit cla ddu trong hé théng. Vi vay, ciing
khéng thé sit dung cdc tinh todn TBNT ciia hé théng nang luong dé€ dp dung cho TBNT
clia h¢ théng lanh. Qud trinh ngung ty cha NHj, cdc loai fredn va cdc cacbuahydro thudng
la qué trinh ngung mang, do vay, V1ec xdc dinh cuong do trao ddi nhiét phai tinh téi
nhiét tr& cia mang chit ngung. DE ting cudng trao déi nhiét khi ngung, phai tim céch
tao ddng chay réi, phd v& vh tich mang chat ngung khéi bé mit trao d6i nhiét. Phuong
phidp phan tich nhiét dong hién dai d4 chi ra tén th4t khong thuan nghich & TBNT la
16n nhat (trén 20% dong exergi cung cap cho hé théng). Do vay, viéc dp dung céc bién
phdp dé giam bét t6n that & TBNT s& dem lai hiéu qua kinh t€ cao cho toan hé théng.
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Hudng nghién ciiu & day 12 tim ch€ do van hanh t8i vu véi thi€t bi hién ¢6 va dé xuat
nhitng k&t cdu méi hop 1i dé ting cudng trao ddi nhiét va giam tré khing thuy luc cia
cdc dong trong TBNT.

7.2. PHAN LOAI THIET BI NGUNG TU

» Dira vao dang clia méi trudng 1am mat, cé thé chia cac thiét bi ngung tu thanh
4 nhém : :
1. Thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc _
2. Thi€t bi ngung tu 1am mat bing nudc — khoéng khi (Jam mét bay hot)
3. Thiét bi ngung tu 1am mat bang khéng khi
4. Thiét bi ngung tu 1am mat bang moi chat séi hay cdc sin phdm cong nghé
» Theo diac diém cha qua trinh ngung ty moi chét ¢ thé chia céc thi€t bi ngung tu
thanh hai nhém : '
1. Thiét bi ngung tu cé6 méi chat ngung & mit ngoai clra bé mat trao ddi nhiét.
2. Thiét bi ngung tu c6 moi chit ngung trén bé mit trong clia bé mat trao déi nhiét.
Theo cdch phan loai nay, cic kiéu thiét bi ngung tu clla mdy lanh ¢6 may nén hoi
duoc trinh bay trong so d6 hinh 7.1. ' ‘
"o Theo dac diém qud trinh chay clia méi trudng lam mat qua bé mit trao ddi nhiét
cé thé chia thiét bi ngung tu thanh cic nhém :
1. Thi€t bi ngung tu ¢é moi trudng lam mat tudn hoan tu nhién.
2. Thiét bi ngung tu c6 mo6i trudng lam maét tudn hoan cudng biic.
3. Thiét bi ngung tu cé tusi chdt 10ng 1lam madt.
Duéi day, ching ta s& di sau tim hi€éu mét s6 loai thiét b1 ngung tu hay gip nhat.

7.3. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG NUGC
7.3.1. Binh ngung tu kiéu 6ng chiitm nim ngang

Binh ngung tu ki€u éng chim (hay con goi 1a 6ng v6) ndm ngang dugc sir dung rong
riii hién nay trong céc hé théng lanh nang suat vira va 16n (khoang 1,5 dén 3.500 kW).

Trén hinh 7.2 trinh bay cdu tao cha mot binh ngung loai nay.

Hoi méi chdt nong tit mdy nén duge dua vao phén trén cia binh ngung qua dudng
ong (3) vao dién diy khong gian gilta cdc 6ng, toa nhiét cho nudc 1am mdt di trong 6ng
va ngung tu lai. Moi chdt 1ong ngung tu lai duge khdng ché & chiéu cao cot 16ng khoang
50 dén 70 mm v6i binh ngung loai vira vd 100 mm véi binh nzung loai 16n (khodng 15
dén 20% dudng kinh trong). Léong duge 18y ra & phia dudi binh ngung {10} di vao binh
chita hodc tram di€u chinh (ti€t luu).

Binh ngung c6 ndp & hai ddu, cdc 6ng din nudc vio (8) va ra (7) duge han vao nép,
trong nip c6 cac tdm chén chia dong d€ tao s§ hanh trinh cin thiét cha nude chay.
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Hinh 7.2 : Binh ngung ty 8ng chiim NH, nim ngang

|- Van an todn ;
-3— NH; vio ;

5= Xa khi khong ngung ;
7— Nudc ra ;

9- Xa nude
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2—Buidmg can bang ;
4- Apke;

6 X4 khong khi ;
B~ Nudc vao ; )

10— NH, ra.

6ng trong binh ngung améniac la dng
thép dang thing (nhu hinh v&) hoic dang
chit U (khi d6 binh ngung chi ¢4 1 nip) va
duoc nic vdo mat sang ddu binh ngung.
Pudng kinh dng d = 25 x 2,5mm va dugc
b6 tri theo dinh cha tam gidc déu canh
34mm. O céc thiét bi lanh dat duéi tau,
chiéu diay 6ng cha nhitng binh ngung nay
tang dén 3 — 4mm.

Dac tinh ki thuat clia binh ngung
amoniac KTT va freon KTR clGa Nga gi6i
thiéu trong bang 7.2..

Né&u moi chdt lanh 1a freén thi cdc dac
tinh ki thuat chia binh ngung loai nay sé&

" khédc di. Ong trao déi nhiét thudng dugc

lam bang dfing,_cé cdnh, dudng kinh 6ng
d = 20 x 3mm. Hinh dang cianh c¢6 anh
hudng dén cudng do cia qud trinh trao
d6éi nhiét va hiéu qua ngung tu. Hinh
dang canh tiéu biéu cha 6ng trao d6i
nhiét ch€ tao ¢ Nga va Anh trinh bay trén
hinh 7.3.

Trong bang 7.1 trinh bay cic so li¢u vé
binh ngung tu loai CFC do hiang Alfa Laval

- ché tao céng sudt tir 8 dén 60 kW vdi toc

d6 nude 1am mat dén 2,5m/s, khi 1am mat
bing nudc bién thi téc do dén 2m/s.

Do ¢é niing sudt lanh 16n va céc diéu
kién lam viéc khic véi mdy nén pittdng
nén trong cac hé thong lanh c¢6 mdy nén
tuabin, céc binh ngung tu cé nhilng dic
diém riéng :



Hinh 7.3 : Dang c4nh ciia b€ mit TBNT
a) Do Nga ché tao b} Do Anh ché tao

NH,
{__.J;-I__i b m
Dﬁlm- @ n AM'T\RT ' Vi \
. = = i —
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=T U ll] Ll RY
B L NH, . ;

Hinh 7.4 : Binh ngung 8ng chum cla hiang Guotner

6ng trao déi nhiét cé dudng kinh d = 38 mm, budc 6ng s = 46 mm, 16c d6 nuée cé
thé 161 3 m/s, phu t4i nhiét riéng c6 thé dat téi q = 9700 W/m? khi hé s& truyén nhiét
K = 1400 W/m* K.

Bdng 7.1 : BAC TINH BINH NGUNG LOAI CFC CUA HANG ALFA LAVAL

(CHLB bUC) _
Ky hi eﬁ binh nging CFCBI CEC | CFC [CFC20{ CFC | CEC | CFC | CFC | CFC
. 12 15 25 30 40 50 60
W | 8140 | 12200 | 15200 | 20260 | 25300 | 30400 | 40500 | 50600 | 60800
b= Qo kealh | 7000 | 10500 | 13060 | 17400 | 21750 | 26100 | 34800 | 43500 | 52200
?U;6C W, |m'h 15 | 225 | 225 | 3 375 | 45 6 75 | 9
_2"9T4“c W, |m'h 1,7 | 2,56 | 256 | 34 43 5.1 6.8 86 | 103
D, |bar 1038|038 [ 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043
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Bdng 7.1. (1i€p theo)
CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC
8 12 15 20 25 30 40 50 60
A mm | 660 | 660 | 860 | %60 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870
B mm | 600 | 600 [ 800 | 800 | 800 | 800 | s00 | 800 | R00
C mm | 114 | 114 [ 114 | 114 | 168 | 168 | 168 | 193 [ 193
D mm | 120 [ 120 | 120 | 120 | 170 | 170 | 170 | 194 [ 194
E mm | 13 13 13 t3 19 19 19 20 20
F mm | 28 28 28 28 | 44 44 44 50 50
G mm | 23 23 23 23 | 44 44 44 50 50
H mm | 28 23 28 28 32 32 32 35 35
I mm | 28 28 28 28 52 52 52 58 58
Kich | L mm | 23 23 23 23 0 0 0 0 0
thude g mm | 300 | 300 | 500 | 500 | s00 | s00 [ s00 { sou [ 500
S mm | 60 60 60 60 60 60 60 60 60
T mm | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160
dl RT G 1" 1 " AN A O A R s I
d2 RT 1 1" B 1" B P 1" 1% | 1%
d3 NPT{ 38" | 348" | 38" | 38" | 38" | 38 | 38" | 38" | 3w
d4 FPT | 12" | 12" | 127 | e | 34 | 3 | 347 | 34 | 3an
ds FPT | 34" | 34" | 34" | 34" | 1w | 1w | 1w | 1w | oIne
VR dm® | 43 3,9 53 a8 | 125 12 11 149 | 12,5
VH,O [ dm® | 075 | 1,0 1,2 1,5 2,1 2.4 3,0 36 42
p kg 135 | 145 17 18,5 33 | 345 | 375 | 495 | s25
ES m? | 082 [ 123 [ 167 | 223 | 279 | 335 | 45 5,6 6,7
RT : N&i ren NPT : N&i ren ranh conic FPT : N@i bich

ES : Bé mat trao déi nhiét.

Binh ngung tu do hing Guntner (Piic) san xudt ¢6 cdu tao nhu ¢ hinh 7.4 va ¢ cic
dac tinh cho trong bang 7.2
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Bdng 7.2 : DAC TINH KI THUAT VA KET CAU BINH NGUNG TU ONG CHUM &
HINH 7.4 CUA HANG ALFA LAVAL

Kiéu

v

Q AP A, D, L L, B H Voo | Yary m
AK | [kW] | [m¥%h] | bar | |m* | [mm] | |mm] | (mm] | }mm] | [mm] | [dm®] | {dm?)] | [kg]
25,10 205 35]002 3,1 1000 | 1250 35 25 | 140
25,20 57.1 9.8 10,21 6,3]273 | 2000 | 2250 | 360 | 680 70 40 | 220
25,30 850] 14,7]0,18 9.4 3000 | 3250 : 100 50| 300
30,10 35,9 6,2 | 0,02 55| 1000 | 1270 40 40 | 200
30,20 99,8 1721 0,201 11,0] 3239 [ 2000 | 2270 | 415 | 720 80 70 | 320
3030 1 14881 257] 0,18 165 3000 | 3270 120 90 | 450
35,10 43,1 74| 002 6,3 1000 | 1290 50 50 | 250
3520 1198 | 207[ 023 12,6 3556 2000 | 2290 | 460 | 820 100 80 | 390
3530 | 17851 308018 1838 3000 | 3290 150 | 110 ]| 540
3540 | 2593 447[045] 251 4000 | 4290 2104 140 [ 700
4020 17251 2971034 176 2000 | 2300 130{ 110 510
4030 | 238,07 41,0] 0,18 264 | 406,4 | 3000 | 3300 | 510 | 880 190! 150 710
40,40 | 3458 | 596 045] 352 4000 | 4300 2601 190 [ 920
4520 2402 414054 245 2000 | 2320 . 150} 160 | 660
4530 | 3698 [ 638[071] 3684572 3000 3320| 560 | 960 220{ 210] 920
4540 | 4816 830 045] 490 4000 | 4320 300 270 ] 1190
45501 5163 ] ®%90]008] 613 5000 [ 5320 370 1 320 | 1460
50201 2700 468020 295 2000 [ 2340 1900 200 820
50301 4456 768|071 ] 443 3000 [ 3340 | 2801 270 | 1130
5040 | 5804 1001 [ 045] 59,1 | 508,0 | 4000 | 4340 | 615 | 1090 [ 37071 330 | 1460
5050 62221 1073008 738 5000 [ 5340 - 470 | 400 [ 1790
50,60 | 79821 13761 0,16 | 88,6 6000 | 6340 560 [ 460 | 2120
5530 5498 948) 0,71 54,7 3000 [ 3350 330 340 1360
5540 1 7092 | 12231044 | 72,9 ] 558,8 | 4000 | 4350 440 | 420} 1760
5550 | 7678 1324008 ] 91,1 5000 | 5350 | 660 | 1160 [ 550 | 500 2160
55601 9850 ] 16981016 ] 1093 6000 | 6350 660 | 580 | 2540
60,30 | 6542 [ 112,810,71 | 650 -1 3000 | 3350 400 [ 410 | 1620
60,40 | 8521 ] 1469 [ 045 | 86,7 ] 609,6 | 4000 | 4350 710 | 1240 [ 540 [ 510 | 2080
60,50 | 9135] 157,51 0,08 | 108.4 5000 | 5350 ' 670 | 600 | 2540
60,60 1 11718 | 2020 | 0,16 | 130,1 6000 | 6350 800 [ 700 | 3010
6530 | 79631 13731071 | 79,2 3000 | 3460 460 | 510 { 2070
6540 | 10271 [ 17711044 | 1056 4000 | 4460 610 | 630 | 2640
65,50 | 11120 ] 1917 1008 ] 1319 ] 6604 [ 5000 | 5460 | 760 1350 [ 760 | 740 | 3240
65,60 | 14265 | 2459 ] 6,16 | 158,3 6000 | 6460 920 | 860 | 3820
65,70 | 1755,1 | 302,6 | 0,26 | 1847 7000 | 7460 1070 | 980 | 4410
70,40 | 12105 | 208,7 | 0,44 | 1244 4000 [ 4530 700 | 750 | 3040
70,50 | 15927 | 2746 | 089 | 1555 5000 | 5530 " 880 | 8901 3720
70,60 | 16813 [ 2899 [ 016 ] 186,61 711,2 | 6000 | 6530 | 810 | 1430 | 1060 | 1030 | 4380
70,70 | 20685 | 3566 | 026 ] 2127 7000 [ 7530 1240 [ 1170 | 5050
75,40 [ 13939 | 2403 [ 044 | 143,3 4000 | 4570 8201 880 | 3740
7550 | 18339 [ 3162 [ 0,89 | 179,1 5000 [ 5570 1020 | 1040 | 4230
7560 | 1936,0 [ 3338 [ 0,16 | 2149 | 762,0 | 6000 [ 6570 | 865 | 1510 1220 | 1200 { 4990
75,70 | 23822 | 4107 | 0,26 | 250,7 7000 | 7570 1430 | 1360 | 5750
80,40 | 16178 [ 2789 ] 045 | 164,6 4000 | 4610 930 | 1030 | 3970
80,50 | 21074 [ 363.6 [ 0,89 | 2058 | 8128 | 5000 [ 5610 | 915 | 1630 1160 | 1220 | 4820
80,60 | 22247 | 38357 0,16 | 246,9 6000 [ 6610 ' 1390 | 1400 | 5660
80,70 | 2737,1 1 4719 | 0,26 | 288;1 7000 | 7610 1620 [ 1580 [ 6540
85,40 | 1886,3 1 3270 [ 0,45 ] 192,3 | 863,6 | 4000 | 4630 960 1210 | 4530
%5.50 | 24680 | 4278 1 0,90°] 2403 5000 | 3630 | 965} 1700 ) 1200 | 1420 | 5500
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7.3.2. Binh ngung tu éng chiim thing ding

Hinh 7.5 : Binh ngung tu aménifc
dng cham ding

1, 13— Kinh quan st mic long ;
2- 6ng din hoi vio ; 3— Van an toan ;
4- Hop phan phdi nude ;
5- Duorng x4 khong khi ; 6-— Vo binh ;
7~ Ong dén long ra ; 8— Ong cAn bing ;
9- Van xa dfu ; 10~ Binh chia cuo 4p ;
11— Van an toan ;
12— Pudng cép 1ong tir binh chia.”’

Thi€t bi ngung tu loai nay c6 vo tru tron dat
thang dimg, cé cdc mat sang duoc lién két chic
v6i vd. Cic Ong trao ddi nhiét dugc ché tao
bang thép, dudng kinh 57 x 3,5mm, duge nidc
vio mit sing tuong tu nhu loai éng v6 ndm
ngang. Trong loai binh ngung nay, nudc khong
chita dy toan b9 6ng ma chay thanh 16p mong
& bé mat trong cha dng dudi tic dung cha trong
luc. Trén binh ngung cé dit thing cdp nuée cé
cdc 16 va céc nit hinh cén dé phan phdi nuée va
l3m chdy thanh mang & bé mat trong 6ng. Cic
ndt nay thudng c6 rinh xoin dé nudc chuyén
dong vong theo bé mat nhim tang cudng truyén
nhiét. M6i chit lanh sau khi toa nhiét cho nuéc
lam mat chay trong 6ng dugc ngung tu & b& mat

ngoai cia 8ng cling & dang mang mong.

Binh ngung tu améniac, 6ng vo thang ding
dugce trinh bay trén hinh 7.5. Nudc sau khi trao
d8i nhiat chdy vao bé chita bang bé téng & ddy
binh. Méi chdt lanh 16ng sau khi ngung tu duge
dua vado binh chia 10 qua 6ng din long cé
miéng & vi tri cao hon mit sang dudi 80 mm dé
tranh ddu vao binh chita va thiét bi bay hoi.

Trén binh ngung vA binh chita dit cdc van ba ngé c6 hai van an toan 3, 6ng cén

bang hoi 8 néi binh ngung va binh chia, van xa ddu 9, kinh quan sdt mic 16ng va ddu 1.

Hé s6 truyén nhiét cha binh ngung 6ng chim thing dimg khoang 700 = 900W/m’ K.
Thi€t bi nay c6 uu diém la c6 ket csu chic chin va tuong d6i d€ pha can nuée cho nén
¢6 thé slr dung céc nguén nudc chat lugng thdp hodc khong qua xu li. Binh ngung tu

loai nay thudong duge ding cho cdc hé théng lanh amoéniic cong suat 16n va thudng

dugc dat ngoai gian may.

D¢ chénh nhiét d6 trung binh trong binh ngung kiéu nay tir 4 -~ 7K. Mat d6 dong
nhiét q; = 4000 + 5200W/m2. Khi céng sudt nhiét 1,160 kW, Irong nude lam mét yéu

cdu khoang 150 — 160 lit/h.
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7.3.3. Thiét bi ngung tu kiéu phin tir va kiéu éng long

Thié€t bi ngung tu kiéu phén tir 1a thiét bi ngung tu gébm nhitng phdn t& riéng biét
ghép v6i nhau thinh cum (hinh 7.6). M5i phdn tir xem nhu mét binh ngung tu ng
chim nam ngang loai nho, cdc phén tit dugc 1dp néi ti€p véi nhau theo dudng hoi méi
chat va ghép song song theo dudmng nudc 1am mdt. Cdc cum nay lai dugce lap song song
v6i nhau tao thanh thi€t bi ngung tu kiéu phin t&r. Dudng kinh vd cia cdc phan tir
thudng 13 255 X 6,5 mm hay 232 x 6,5 mm. Trong méi phin tir c6 3 ; 7; 14 hay 19 6ng _
truyén nhiét duodng kinh 31 x 3,5 mm hay 38 x 3.5 mm.

Hinh 7.6 : Thiét bi ngurig tu kiéu phén tir

1- 6ng nudc vao ; 2- 6ng trao d6i nhiét ;
3~ 6ng hai vao 4 - Ong nudc ta ;
5- 6ng g6p hoi vao; 6- 6ng 16ng ra.

Trong méi phan tf, hoi méi chit duge dua vao khong gian gilta cdc 6ng va duge
ngung tu lai do thai nhiét cho nudc 1am madt di trong cdc 6ng trao déi nhiét. Nudc dugce
dwa vao tir 6ng gbép phia dudi va chay song song qua cic phdn tif 161 di ra & Sng gop
trén, con hoi moi chét dwgc dwa vao tir phan tir phia trén ciing. Vi vay, diéu kién trao
ddi nhiét trong thiét bi loai ndy gin véi thiét bi 1am viec theo nguyeén If trao déi nhiét
nguoc chiéu. _

Céc thiét b loai nay thudng c6 hé s6 truyén nhiét k = 930 — 1000 W/m? K, mat do
dong nhiét q = 4700 — 6000W/m” vi d6 chénh nhiét do trung binh At khodng 5 - 6 K.
N6 c6 thé dung trong cic hé théng cong suét lanh trung binh va 16n. Uu diém ciia né
14 chic chén, nhe nhang, tuy nhién ciing c6 nhuge diém 12 khé am sach cdu can, ti s6
gitta chiéu dai I va dudng kinh D ciia loai nay khd 16n (khodng 15 — 20) nén gid tri
tuong d6i cia khéi lugng vé va ndp so vdi khéi lugng toan bo 1a khi 1dn, do dé6 tiéu
hao nhiéu kim loai.
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Sir dung thié€t bi ngung tu loai nay cé thé d& 1am qu4 lanh méi chét & diu ra nén
né rit hay duge ding 1am thiét bi qud lanh dat sau thi€t bi ngung tu dé gidm tiéu hao
kim loai. .

Cung nguyén 1i 1am viéc vdi loai thi€t bi ngung tu kiu phdn tir 13 thiét bi ngung tu
kiéu 6ng 16ng (Hinh 7.7 ). |

O day 8ng ngoai c6 dudng kinh nho hon (thudng 13 57 x 3,5 mm) va bén trong chi c6
moét 6ng (dudng kinh 38 X 4 mm). Nudc 1am madt ciing di trong 6ng, con moi chit duge
chay theo chiéu nguge lai trong khong gian giita hai 6ng. Ciing gi6ng nhu thiét bi
ngung tu kidu phin i, khi sif dung thi€t bi loai nay khong cén diing b qué lanh ma cho
nuée va moi chédt luu dong nguoc chiéu. Nhuge diém co ban clia né ciing 1a khd 1am
sach bé mat trong cia 6ng khi bi bdm can. Tuy nhién né ciing khd nhé gon nhét 1a khi
dugc sip x&€p thanh cdc dang 6ng xodn tron hodc 6 van nhu & hinh 7.7. Thiét bi loai nay
ciing con thudng duge st dung 1am thiét bi qué lanh.

L

T

1.

CC5+-CC17 CC22 + CCB3 CCB6 4-CC105

Hinh 7.7 ; Céc dang xoén dac trung ciia thiét bi ngung tu kiéu 6ng 16ng
a) Dang xoén 6 van b) Dang xodn &c '

Bang 7.3 : PAC TINH CUA THIET BI NGUNG TU KIEU ONG LONG CUA HANG
ALFA LAVAL -

MODEL CC|CcC|[CcCiCC |[CC CC |CC |CCCcC |CcC|CcC
5 |7 11 17 |22 130 |41 (51 {63 |8 105
Q |kw [45 |65 [105]169|21,8{30 [406 |51 (63 |8 [105

R22 W, im¥h}107 [07 |1,1 |20 130 {39 [52 |60 {72 (92 {124
D |bar | 014 (028 (026|038 (033]032]|032|034{0,29|025 0,35

152



Bang 7.4 : DPAC TINH KET CAU CUA THIET BI NGUNG TU KIEU ONG LONG
CUA HANG ALFA LAVAL (hinh 7.7)

MODEL cc|cc|leccjecc|cc)lcc|cc|fcec|)cCc|cC | CcC
5 7 11 17 22 30 41 51 63 86 105

A | mm | 250 | 260 | 310 |330 |440 | 520 [620 | 620 [ 620 | 860 | 850

B [mn [22 22 28 35 42 50 57 57 65 76 82,5

C | mm 100 | 170 | 200 [ 250 | 270 | 280 |255 | 255 [305 | 250 | 260

D [mm |200 | 220 |280 |[310 |370 {460 [580 | 580 | 580 | 626 | 636

(£1]

mim 178 | 198 | 252 [ 265 |328 | 410 |523 |523 | 515 [ 550 | 554
mm | 60 60 60 70 50 53 57 57 62 | 68 72
mm [ 75§ 145 (170 [290 | 222 .| 218 | 195 | 195 |230 | 158 | 170
ODS | 12 16 16 16 22 22 28 28 28 | 35 35
d, | ODS |12 2 12 12 12 16 16 16 16 21 22
d, | OD 135 1 13,5 | 16,5 | 22,2 | 1%" | 1%" | 1%" | 1" | 2" 20" | 21"
P | kg 2,5 4 ] 15 21 30 37 40 53 | 68 75

o (om

7.3.4. Thiét bi ngung tu kiéu panen

Thiét bi loai nay ciing gém nhitng cum riéng biét (h. 7.8), mbi cum lai gédm mot s6
panen lién ti€p duroc si€t chat va ép lai bing hai tdm ndp. Panen gém hai la thép c6 dap
cic rinh thing va duge han & sudm va trong khodng giita céc rinh. Véach chin giita tdm
c6 tdc dung nhur cdnh tan nhiét, Nude Tam mét vd méi chét chuyén dong cét nhau theo
cic ranh. Cic panen duge bd tri sao cho tir mot canh ddu tao thanh 16i cho nudc lanh di
gua. D6 kin khit theo dudng nuée duge thue hién do st dung cdc dém chén. K&t ciu cla
loai thiét bi ngung tu ndy cho phép thdo lip duoc dé quan sét, 1am sach va quét’lGp phi
chéng an mon. .

Thiét bj ngung tu kiéu panen kin ¢6 thé dwgc sir dung hiéu qua nhu loai 6ng vo
amoniac va co tri s6 mét do dong nhiét q, nhur nhau.

_____ —HH

: i

i

a) b) ¢)

Hinh 7.8 : TBNT kiéu tim (panen)
a)Sodédong  b)Matcitngang  ¢) Kich thude 3 loai hay gép
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7.4, THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG NUGC VA KHONG KHI

7.4.1. Thiét bi ngung tu kiéu tudi

La thiét bi ngung tu ma nhiét d¢ do moi chat ngung tu trong 6ng tod ra dugc truyén

qua vich.

6ng cho nuéc lam mat chay trén bé mit ngodi cta ng & dang mang méng. Nhiét
ngung tu dugc truyen tit be mét ngoai clia Sng lam cho nude néng 1én va bay hoi mot phén.
Nguyén li lam viéc cua thi€t bi ngung tu loai nay dugc trinh bay trén so d6 hinh 7.9.

Bdng 7.5 : DAC TINH TBNT KIEU TAM DUNG CHO CFC/HCFC/NHS, (hinh 7.8)

Loai Q, [kW] F, P M,
TBNT  Ngap Kho (m?) [bar] [1/m?]
MIOBW <500 <350 <50 <25 1,4
A15BW < 1500 <1000 <300 <25 12
AX30BW < 8000 < 1000 <25 S 20
—|1| Nuee cp Nuge tir thi€t bi cdp nudc, chay xudng thanh
mang bao quanh 8ng. Phin nudc con lai roi xudéng
MMen méng hitng va dugc thdo bét ra ngoai. Phin nudc
Nudc bay hai bay hoi my, cin dugc bl bing luong nuéc bé sung

MY

Nude %3

|

my, ‘ Nu6c b6 sung

m,,.. Bom hiit nudc tudn hoan hoa véi nude lanh mdi
r6i duge bom 1én mang phan phéi. Lugng nude lanh
bé sung bing luong nuéc bay hoi va lugng nude
chay tran ra ngoai.

Thiét bi ngung tu ki€u tuéi thudng duge ché tao
gdém nhiéu cum, cdc cum dugc ndi véi nhau bang
éng gép. Mbi cum cé 14 6ng nhdn ¢ 57 x 3,5mm

Hinh 7.9 : So dé nguyén Iy TBNT

Kidu tad: ¢ dudng kinh ¢ 57 x 3,5mm, dién tich bé mat trao

d6i nhiét 15 m®. Moi chdt 16ng di ngung duge dua

ra 6ng gép qua 5 dng thoét trung gian. Hoi moéi chit (NH,) duge dua vao tir 6ng duéi, moéi
chét 1ong ngung tu dugc dua vao binh chita.

Thiét bi ngung tu loai ndy thudng c¢6 2 dén 6 cum. Hé s8 truyén nhiét khoang
700 — 900 W/m*®.K. Uu diém co ban ctia loai nay 12 ¢6 kha nang sir dung nuéc bin vi

bé mat ngoai cha ng tuong d6i d& lam sach. Lugng nudc b6 sung tuong déi nhod
(khoang 30% s6 lugng nudc tudn hoan). Tuy nhién lugng nude tieu hao khong nho hon
loai binh ngung tu 8ng vo. Khi cé thdp 1am lanh nudc tuan hoan cé thé giam luu lugng
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nudc dén 0,013 m/h cho 1 kW
nang sudt nhiét. Thiét bi loai
nay ¢6 thé dat ngoai trdi nén
kha nang lam mdit nudc tai
ché ting lén ddng ké cho sy
bay hoi cha nudc tudn hoan.
Nhuoc diém co ban cha thiét
bi ngung tu loai nay 1a cong
kénh, khéng chic chin, do
an mon thi€t bi tang, ch& dé
lam viéc phu thudc vao diéu
kién khi tugng va thoi gian
trong nam.

So d6 thiét bi ngung tu
ki€u tudi diung cho méi chat
lanh amoniac dugc trinh bay
trén hinh 7.10.

; 9
7 8 Nudc bd sung
khdng khf | -T
6 o N—
Hoi NH, | ' =
—
N ==|
NH, léng : = 7
’ _f_, E 1’/
: . | — il :
v BT -
hean H
¢ 5 4 Nude l

Hinh 7.19 : Thi€t bi ngung tu kiéu tudi

| - Méng phéan phdi nudc ; 2 - Xa tran ; 3 - P4u hiit cia bom ;
4 - Nuéce tudn hoan ; 5 - Dudng xa diu ; 6 - Dudng cén bang hoi ;
7 - Dutng x4 khi khéng ngung ; 8 - Thing phédn phéi nudc ;
9 - Nudc bd xung.

7.4.2, Thdp ngung tu (thiét bi ngung tu kiéu bay hei)

d

Dé giam luong nude lam mat bé sung cho
thiét bi ngung tu, gin day 0 nhiéu nudc ngudi
ta s dung thdp ngung hay con goi thi€t bi
ngung tu kiéu bay hoi. N6 ddm bao tiét kiém
nudc va dién ning ngay ca so vdi phuong dn
diing thi€t bi ngung tu kiéu 6ng vb ¢6 thp lam
mat nude tufn hoan. Khic véi thiét bi ngung tu
kiéu wéi, & day khong khi dugc chuyén dong
cudng birc. Toan bd nhiét do moéi chit toa ra

Hinh 7.11 : Qué triinh thay déi duoc truyén cho nudc bay hoi, vi véy nhiét d6
trang thii khong khi trong thip ngung v ¢fia nude & ddu viio va ddu ra thuc t€ khong thay

trén dé thi h—d

ddi. Khong khi bén ngohi duge quat hiit vao
thi€t bi va sau dé thai ra ngoai.

Qud trinh thay déi trang thai khong khi trong thiét bj nay dugc trinh by trén dé thi

h—d hinh 7.11.

.

Diém 1 bi€u thi trang thai khong khi vao thiét bi. Diém 2 1a trang thai khong khi ra.
Piém 3 la trang thdi khong khf bdo hoa gdn bé mit mang nuéc, m 1a trang thdi trung
binh ctia khéng khi trong thiét bi.
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Khang kh

RO

SULUUUNTY

Knong khf

Hinh 7.12 : So d6 thdp ngung

1- Quat gié ;

3~ Dén phun nudc ;
5— B€ chita nudc ;

7~ Nudc bd su

2— Chén nuéc ;

6— Bom ;

ng; . & Ong MCL i6ng ra ;

9— 6ng hoi MCL vao.

4— Dan ngung tu 6ng xoén ;

Cau tao cha thdp ngung trinh bay trén
hinh 7.12.

Khong khi duge quat gié 1 hat vao qua
ong xoan trao d6i nhiét 2, & day né gap nuée
1am mét phun xudng tir thiét bi phun nudc 3
dat & trén. Nude lam mat duge bom 6 bom
trés lai v6i luu luong cdn thiét va chay thanh
mang bao phu toan bd éng xoin. Nudc méi
duge bd sung véi s6 lugng bing lugng nude
bay hoi va lugng nuéc khong khi cusn theo.
Khi cé dit cdc tdm chén'nuéc thi luong nudc
tén that do gi6 cuén theo it hon.

Cic thip ngung ciia Nga, Phdp, Dan Mach,
CHLB bDic...
nhiét ¢é canh. Trong nhiing trudng hop nay,
mat d6 dong nhiét c6 thé ting dén 2,32 kW/m?,
khi yéu cdu lugng nuéc bd sung 3 kg cho 1

thudng lap cic éng trao déi

kW/h phu tai nhiét. Chi phi dién nang cho déng co bom, quat vao khoang 20 + 30 W
cho 1¥W lanh. O nhifng thdp ngung théng thudng thi mat do dong nhiét thudng chi tix
1400 + 1900 W/m®> hé sd truyén nhiét k = 450 + 600 W/mzl_( vi d§ chénh 1éch nhiét do
At=2+3K.

Ciing nhu cdc thi€t bi ngung tu kiéu tudi, thdp ngung c6 nhugc diém 1a nhiét do

ngung tu phu thudc vao trang thdi khi trgng noi dat né va thay déi theo mia trong nam.

Trong bang 7.6 trinh bay cdc dic tinh ciia thdp ngung do Ditc ché tao.

Bdng 7.6 : DAC TINH THAP NGUNG CUA BUC

Nang sudt nhiét Kich thuge phtt bi, mm Lwu lugng Nuéc bd
' ' khéng khi,
kcal/h w Dai Rong - Cao w'/h sung, I/
25000 29000 1000 640 1600 5000 120
50000 58000 2000 740 1850 9000 250
75000 87000 2000 900 2000 14000 400
1000000 116000 2550 930 2000 18500 550
125000 145000 2900 980 2000 22000 700
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7.5. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG KHONG KHI

~ Thiét bi ngung tu kiéu nay c6 thé 12 loai 1am viéc véi khéng khi déi-luu tu nhién
hay d6i hau cudng bic. ' _
Trude day, loai thiét bi ngung tu nay chit y&u chi sir dung trong cdc mdy lanh gia
dinh va trong cdc hé thong lanh thuong nghiép ¢& nhd. Céc hé théng lanh cong sudt vira
va 1dn chil yéu sir dung loai thi€t bi ngung tu 1am mat bang nudc.

Ngay nay ¢ cdc nudc cong nghiép phdt trién da ch€ tao cdc thiét bi ngung tu lam
mdt bing khang khi cho ca hé théng lanh cong sudt vira va 16n, dic biét 1a trdng cdc hé
thdng lanh freon phuc vu.cho cdc cong trinh diéu hod khong khi cdc nhu cdu dan dung.

Cic thi€t bi nay cé vu diém 12 ti€t kiém nudc 1am mat binh ngung dé danh nuée cho
~ cdc nhu cdu khéc vi néu nhu 70% lugng nudc tiéu thu ding cho cong nghiép thi 30%
cha né dung dé 1am mat cdc thiét bi. Thi€t bi ngung tu khong khi con cé nhiing wu diém
khidc nita 12 n6 gidm & nhiém cho cdc song ho6, khong phéi x4y dung cdc thip lam mdt
nude tudn holdn, gidm hién tugng bam bin bé mat trao ddi nhiét ... Tuy nhién né cé céc
nhwgc diém 1a gay ti€ng 6n khi van hanh (do quat) nhat 13 & cdc hé thdng ldn, dac tinh
ki thuat thdp hon so vdi cdc loai khdc nhu phu tai nhiét chi khoang 140 + 230 W/m®, he
s6 truyén nhiét ¢& 23 + 35 W/m® K va do6 chénh nhiét do ¢& 8 + 15K. Khi lam mét bing
khong khi déi lvu tu nhién, hé s& truyén nhiét con thdp hon nita.

i

I -
125) !
E 090%0
== Ltl+1
1= GG S
£ ITATHT } Hai
= . TAT LT
B - TiTliT —= Khong khi
I_ ] _I'I‘L"P
» ':=-. 1+l i
| - [ 2 I T
l H= i
:* EE:’ —— Eili’li ——
{8 =2 ek .
v B, iy
PP [ 0 T 0 W Léng

Hinh 7.13 : TBNT lam mét bang khéng khi ddi luu cudng buc

Thiét bi ngung tu ¢é khong khi vu déng cudng birc ding cho hé théng lanh nho la
cdc 6ng xodn c¢6 cdnh va diing quat tao khong khi luu dong cudng bic. Nhitng thiét bi
nay (hinh 7.13) gém nhimg 6ng thing hodc éng chir U ndi thong v6i nhau. Mai thiét bi
ngung tu c6 thé cé 2 hay nhiéu cum néi song song qua 6ng gép, vit liéu éng thudng 1a
thép hay déng, con cdc cinh bang thép hoac bing nhom. Cic dng cé cdnh thudng cé
duong kinh 12 x 1 mm, buéc éng 26 mm. Chiéu day cdnh 1,0 mm va budc cdnh 3,5 mm.
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Mai cum thudng c6 10.dén 12 ng. Phu tai nhiét trén I m? bé mat ngodi clia nhitng thiét
bi khiéc nhau khoang 180 + 340 W/m?.

Trong ciac mdy nén nira kin, ngufn ta dat quat gié trén truc dong co dién, khong khi
chuyén déng theo hudng tir thiét bi ngung tu dén dong co véi téc do trong tiét dién ty
do cha thiét bi ngung tu tir 4 dén 5 m/s. Hé s6 truyén nhiét cia nhimg thiét bi nay vao
khoang 30 dén 35 W/mK. Trong cdc mdy nén kin, dong co dién dat rieng cho quat gi6
¢6 hiéu suat thap, nén téc d¢ t6i wu coa khong khi chi vao khodng 2 dén 4 m/s. Khi d6
hé s& truyén nhiét ciia thi€t bj ngung tu chi khoang 25 + 30 W/m*K.

Thiét bi ngung ti} c6 quat doc truc véi cong sudt tir 7,7 kW d€n 433 kW. B6 TBNT loai
nay do CHLB Dic ch€ tao duge trinh bay & hinh 7.15.

Thi€t bi ngung tu lam mat bang khong khi gbm nhimg 6ng ¢6 cdnh 1am bang hai kim
loai (h 7.14).

1,1-0,2

.........

\\\x\\\' _
e & B et i L

i
' —

< <1
Hinh 7.14 : 6ng hai kim loai ¢6 cénh trong TBNT lam mét bing khong khi

+15

@ 49-05

Q25

6ng trong_bang. thép c6 dudng kinh 25 x 2 mm-dugce 16ng chat véi 6ng ngodi bing
nhom cé cdnh cdn. Mdi cum cé 4 dén 8 day Ong.

Cic TBNT lam mdt bing khong khi duge trang bi céc quat dec truc cia CHLB Dirc
dugc ché tao véi ning sudt dinh -muc tir 7,7 kW dén 433 kW (hinh 7.15). Cdc thiet bi
ndy dugc ché tao & dang mo dun 14p rap ghép thanh timg bo c¢6 cdc 6ng déng @3/8” cho
cdc bo t6i nang sudt 70 kW nhu Model ACCS 70. Céc model khdc cé céc 6ng D1/ ”.
Céc canh bing nhom véi bude cédnh 2,1 mm.

= R

fligtegefiefofod oy

Hinh 7.15 : TBNT lam mét bing khong khi c6 quat doc tryc cha CHLB Dife

LY
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' Bdng 7.7 : DAC TINH TBNT LAM MAT BANG KHONG KHI
CUA HANG ALFA LAVAL

ACC
Model | Nang Luu | Pong 30 Nangj Luu |- Pong | Do Quat Di@nDungﬂ Kich 6ngn6i_ Khéi | S8
sult {lugng| co &n | .suft |lugng| <o dn tich [ tich | thude lugng |chin
dinh khén dinh khen, bé
mifc | khi miuc| khi mdt
AT A | B |Vaof Ra
—16C
A | | Y
. 3~3xovld 3380V
kW | m'h | 50Hz dB(A)Y kW |m*h| 50Hz dB(AY n.xemm{ m? |dm’ |mm|mm|mm{mm| kg | n
@ 500
ACCQY 9.7 3700 36 | 7,7 | 2800 32 IX500 | 184 3 (B95(740;22| 12 | 33 4
ACCQIZ 11,9 {3350 36 | 9.8 |2600 32 1X500 (27.6] 5 [895(740{22| 16 | 38 4
ACCQI3 | 14,6 2800 36 |11,3|2100 B} 32 1X500 (552 8 |895i740|28| 16 | 46 | 4.
ACCQ23 | 23,0 |67 % < ‘E 39 119,6]5200 _% < E 35 2X500 (552 8 Hs951440028) 20 | 66 | 4
ALCCQ27 | 26,0 (6200 %"g'% 39 {21,7|4700 %’g% 35 2X500173,6] 11 15951440 28020] 76 | 4
ACCQ35 | 34,9 10050 i_"-_ 41 |29,7|7800 s el 37 || 3xs00 82.8| 13 2952140 35| 22 |- 96 | 4
ACCQ3% | 38,8 (9300 41 [32,7}7050 37 _3)(500 1105 16 22952140035 22 | 101 | 4
| D 630
ACCQ40 | 38,5 [#700 . 35 [29,5|6000 30 2X630 | 160 27 2498PI6U 351 22 ] 154 4.
ACCQ42 [ 41,3 |R100 35 [30,5]|5500 30 2X630 | 211 | 36 2498{2160 35122 | 180 4
ACCQSY | 58,2 13050§<7§ 37 |44,3|9000 Eq:fé 32 | [3x630{ 240 | 40 Bs7afs2ac{a2| 28 | 231 | 4
ACCQE2 | 61,6 12000%5% 37 1457|8250 %ﬁ% 32 || 3x630 | 318 | 49 ps7832a0(42| 28 | 261 | 4
ACCQ78 | 78,5 17400 > . =l 38 | 59 120()0‘1' s 'I= 13 4X630 | 320 | 49 46384320054 35 [ 302 | 6
ACCQS82 | 82,3 |I6000) 38 61 |11 33 4X630 | 4221 67 M6584320054 | 35 1 342 | 6
@ 800
ACCQ77 ?T,U 172K} 40 | 64 12000 34 2X800 [ 300 | 49 838250054 35 | 315 | 4
ACCOR6 | 86,4 (16400 40 | 62 11000 34 2X800 | 400 | 64 PRRIZ2SO054) 35 [ 352 | 4
ACCQIITN TR 2580( a2 91,1 1 8K 36 3XBOA 4501 70 BOBRTRTSQ 60| 42 | 462 | 4
ACCQ128 1282 246005 s ”E 42 | 93 16500 ?g < E 36 3X800 600 | 94 HOBTPTS0 60| 42 | 517 | 4
ACCQ155| 155,3 [34400 %5% 43 121.524000%@% 37 || 4X800 | 600 | 98 [53385000060] 42 | 609 | 6
accQi7y173.5 bavod == =( a3 | 124 havod ™ = = 37 | [4xs00 [s00] 128 5338150001 60 | 42 | 679 | 6
ACCQ200 199,3 43000 44 | 151 BOOOO 38 SXB00 [ 750 { 118 1658862500 76 ) 54 | 761 | 8
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Quat gié trong cdc bo TBNT nhu vay cé 3 loai sai cdnh khédc nhau : 500, 630 va 800 mm.
Céc mo to c6 2 t6¢c do quay : ndi A — t6c do6 16n, n6i Y — tdc d6 nho. Cic bo TBNT nay
dugc thir & dp luc 30 bar trudgc khi xuat xudng. '

Dic tinh cha loai TBNT ACCQ clia Hiang Alfa Laval dugc gi6i thiéu trong béng 7.7

7.6. TINH TOAN NHIET THIET BINGUNG TU
_ b _

Tinh toan nhiét clia thiét bi ngung tu cé thé 13 bai todn thiét k€ hay bai todn kiém
tra. O day ching ta chi khao sat phuong phé.p tinh nhiét thi€t bi ngung tu cho bai todn
thi€t k€, tic 12 trén co s& cdc yéu cdu vé dac tinh ki thuat, ché dé 1am viéc... cdn xdc
dinh két cdu va kich thude cia thiét bi. Theo phlro'ng-phzip tinh thi€t k&, ta cling c6 thé
~suyra cdch tinh kiém tra trong nhitng trudmg hop cin thiét.

Tinh thiét k€ mot thiét bi ngung tu thudng phai qua cac budc sau :
I. Chon kiéu ciia thiét bi thi€t k& va du ki€n ché do 1am viéc clha né :

Kiéu clia thiét bi ngung tu s& dugc chon tuy thuée vao cong suét hé théng, dic tinh
sO luong va chit lugng nguén nudc cung.cﬁ'p, dién tich va tinh trang mat béng gian thiét
bi, kha nang vat tu, thiét bi, trinh-do thiét ke, thi cong va van hanh... Dic tinh cita mot
s6 thiét bi khic nhau do Nga ché tao cho trong bang 7.8 v 7.9. |

2. Xéc dinh phu tai ﬁhiét cha thi€t bi ngung tu Q, trén co s& cdc két qua tinh nhigt

ctia chu trinh 1am viéc ctia hé théng. |
Bé miit truyén nhiét F clia th‘ié't bi s& duqé x4c dinh theo phuong trinh tr.uyén nhiét :
Q, = kFAt, . W - . (la
hodc o Qu=k 1. A, (7-1)
Trong d6 : k la hé s& truyén n'hiet cua thiét bi, W/m’K.
k,, d6i véi vich tru ; 1 - chi€u dai 6ng, m

Aty — Do chénh nhiét d6 trung binh gilta moi chét va moi trudng

-

lam mat, K.
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Bdng 7.8 : BINH NGUNG ONG VO AMONIAC NAM NGANG DO NGA CHE TAO

Dung tich .
Be Kich thudc, mm Chidu | Khong gian, | KNO: VOV
g mat 56 56 dy | m* £ Lo
Kiéu ong | léi Ghi chi
F, 1. Duimg D RO Ca n 5 dng ]
m* | kinh | DM | Rong | Coo lmm | NBoBi | Trong iy Cong
D, B H : ng | &ng téc

KTr-10 9 408 1880 535 760 o9 i0 1500 | 0,16 | 0,087 | 555 | 740 | Dingcho NH,
KTI-20 20 500 2930 810 910 144 2500 | 032 | 015 | 995 | 1365 4 -
KTIr-25 25 500 3430 810 910 44 3000 | 039 | 0,17 | 1140 | 1560 -
KTT=-32 32 500 4430 810 210 144 4000 | 0,52 | 0,19 | 1440 | 1940 -
KT—40 40 600 3520 910 | 1000 |- 216 3000 | 0,53 | 0,25 | 1555 | 2160 -
KTr-50 50 600 4520 910 | 1000 | 216 4000 | 0,70 | 0,32 | 1980 | 2360 -
KTr-65 65 600 5520 910 00D | 216 50000 | 0,885 040 | 2430 | 3465 -
KTr-90 90 800 4640 1110 | 1230 [ 386 4000 1,26 | 0,61 | 3300 | 4460 | - -
KTr-110 | 110 800 5640 1il0 | §230 | 386 5000 1,58 | 6,72 | 4000 | 5700 -
KTr-140 j 140 1000 | 4750 1330 | 1670 | 614 4000 20 | 1,02 | 5333 | 7530 -
KTI'-180 | 180 1000 | 5750 1330 | 1670 | 614 5000 25 | 1,23 | 6450 | 9160 -
KTr-250 | 250 1200 | 5845 1520 | 1940 | 870 5000 35 | 1,77 | 9360 | 12930 -
KTr-300 | 300 | 1200 | 6845 1520 | 1940 | 870 6000 4,1 2,0 (1093015390 -
KTI-500 | 556 1600 | 7190 | 2632 | 3230 } 797 A1 6010 6,5 5.2 23000 Ditng cho
KTC-630 | 710 1800 | 7222 | 3695 | 3426 j 1023 | 24 6010 8.0 6,9 | 29000 NH; Propan
KT=800 | 957 1800 | 9305 | 3695 | 3430 { 1023 |248 | 8010 10,8 | 85 |37000 -
KTr-1250 | 1370 2200 | 9890 | 3500 | 4175 | 1472 | 248 | 8030 16,2 | 14,6 | 60000 -

06 S0 00 S0 00 00 00 G0 OO 0 00 00

Lt

Bdng 7.9 : BINH NGUNG TU vO ONG NAM NGANG FREON

Kidu tl?]éqcmé&i:?: Fhiéu (:i.l Sng 1, Dubl['f:li:lh vo S66ngn S616i2 Phy g‘ llf‘{'lv nhat
KTP-4 a8 10 94 23 L4112 153
KTP-6 6.8 : 1.5 219 29 4;:2 21,5
KTP-9 9,0 B 273 377 46;53 42 0,7
KTP-12 12.8 1; 2 377325 86 4;2 433
KTP-18 18,0 1,30 377 325 86 4:2 62.8
KTP-25 30,0 1,50 404 135 4 105
KTP-35 400 2,00 404 135 4 140
KTP-50 496 2,50 404 135 4 173
KTP-65 62,0 20 . 500 210 4:2 216
KTP-85 92,5 30 500 210 4;2 | a2
KTP-10 1070 2,50 600 293 S T 373
KTP-150 1500 15 600 293 2 523
KTP-200 2000 30 300 455 4;2 698
KTP-260 260,0 T a0 . 800 455 2 1360
KTP-380 407.0 40 900 630
KTP-500 500,0 50 200 680

Thyc ra, do c6 tén that nhiét trong dudng 6ng din va trong binh ngung nén sé& cé sut
sai khdc giira nhiét lugng Q, do moi chit ngung tu toa ra va nhiét luong Q, ma moi
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Bdng 7.8 : BINH NGUNG ONG VO AMONIAC NAM NGANG DO NGA CHE TAO

Bé Kich thuéc, mm o | s | critu kﬁﬁ.ﬁ'ﬁ :.21:1 K"SL'"'?“S
" mat ; dai m 8 ‘
Ki¢u F Butmg ' ong | 16 dng Ghi chid
m kinh | PR Rong | Cao n z 1, mm | Ngodi | Trong it b Cong
D, B H : Sng | &ng 1 tac

KTr-19 9 408 1880 535 760 99 10 1500 0,16 (0087 555 | 740 | Dungcho NH,
KTr-20 20 500 2930 810 910 144 8 2500 032 | 015 | 995 | 1365. -
KTF-25 25 500 3430 810 210 144 8 3000 0,39 | 0,17 | 1140 | 1560 -
KTIr-32 32 500 4430 810 210 144 8 4000 0,52 | 0,19 | 1440 | 1940 -
KTr-40 40 600 3520 o 1000 {- 216 8 3000 0,53 | 0,25 | 1555 [ 2160 -
KTI-50 50 600 4520 910 1000 | 2106 8 4000 0,70 | 0,32 | 1980 | 2360 -
KTI‘—(}S 65 600 5520 910 1000 | 216 8 5000 | 0,885 ) 0,40 | 2430 | 3465 -
KTr-90 20 800 4640 1110 § 1230 | 386 8 4000 1,26 | 0,6t | 3300 | 4460 | - -
KTITr-110 | L1D 800 5640 111 § 1230 | 386 8 5000 [,.58 } 0,72 | 4000 | 5700 -
KTr—140 | 140 1000 4750 1336 ; 1670 | 614 g 4000 20 1,02 | 5333 | 7530 -
KTr-180 { 180 1000 5750 1330 ] 1670 | 614 8 5000 2.3 1,23 | 6450 | 9160 -
KTT-250 | 250 1200 5845 1520 | 1940 | 870 8 5000 35 1,77 | 9360 | 12930 -
KTr-3o00 | 300 1200 6845 1520 | 1940 | 870 3 6000 4.1 20 | 1093015390 -
KTI-500 | 556 1600 7190 2632 | 3230 | 797 (248 . 6010 6,5 5.2 | 23000 Diing cho
KTr-630 | 710 1800 7222 3695 | 3426 | 1023 } 24 6010 8.0 6,9 129000 NH;,Prépan
KTIr-800 | 957 1800 9305 3695 | 3430 | 1023 1248 | 8010 10,8 | 85 |3W000 -
KTr-1250 | 1370 2200 9890 3500 | 4175 | 1472 |24,8| 8030 16,2 | 14,6 | 60000 -

Bdng 7.9 : BINH NGUNG TU VO ONG NAM NGANG FREON

Kiéu ﬁ:ﬁ&‘ I';i":; Chiéu i dng 1, Du?:r[;z‘; :‘f:[:‘h vé S 6ng S5 161 Phy c‘za: ians nhat
KTP—4 4.8 1.0 194 23 | .42 15,3
KTP—6 6.8 : 1,5 219 29 4;2 21,5
KTP-9 9.0 Co1:3 2734377 46 53 a;2 30,7
KTP-12 12,8 1:2 377,325 36 4;2 43,3
KTP-18 18,0 1,80 377,325 86 4;2 62.3
KTP-25 300 1,50 404 135 4 105
KTP-35 40,0 2,00 an4 135 4 140
KTP-50 49.6 2,50 404 135 4 173
KTP-65 62,0 20 . 500 ©210 4;:2 216
KTP-85 92.5 30 500 210 v2 322
KTP-110 107.0 2,50 600 293 4 373
KTP-150 150.0 15 600 293 2 523
KTP-200 2000 30 800 455 4;2 693
KTP-260 260,0 T 40 300 455 2 1360
K'TP-380 4070 40 900 680
KTP-500 500,0 50 900 680

Thuyc ra, do c6 tdn th4t nhiét trong dudng 6ng din va trong binh ngung nén s€ c6 sy
sai khdc giita nhiét lugng Q, do méi chit ngung tu tod ra va nhiét lugng Q, ma moi
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truong lam mét nhan duge. Trong tinh todn thi&t bi ngimg tu ta thudng bd qua sy sai
khéc ndy va ding luén tri s6 Q, cho phuong trinh truyén nhiét (7.1) chinh diéu nay 1a
dy trit vé nang sudt cia thigt bi.
Q, = m (hy — hy), kW . (7.2)
Trong dé :
— h, : entanpyciia moi chit & 18i vao va 161 ra khoi thi€t bi, ki/kg.
—m : lru lugng moi chit qua thi€t bi ngung tu, kg/s.

Khi biét ning sudt lanh Q,, va cong sudt 1i thuy€t ciia mdy nén N, ciing ¢6 thé xac
dinh Q, theo téng cha hai dai lugng nay :

Q=Qo+ Ny kW 13

O day, ning sudt lanh Qg ¢6 tinh dén céc t6n that do qud trinh truyén nhiét trong
thiét bi bay hoi, trén dudng 6ng din tir van tiét lru d€n may nén va ca tén that khi c6
khudy chat tai lanh 1dng (vi du nudc mudi). Cong suft i thuyét cha méy nén thudng vio
khoang 20 d&n 25% nang suit lanh (N, = (0,2 — 0,25) Q).

3. Xic dinh d¢ chénh nhiét d9 trung binh giita mdi chét lanh va moéi trudng lanh At

Thong thudng, trong cde thi€t bi ngung tu 1am mét bing nudc hay bang khﬁng khi
kiéu trao déi nhiét bé mat thi At,, duge 14y theo. tri s6 trung binh logarit.

Néi chung thi hoi di vao thi€t bi ngung tu 1 hoi qud nhiét c6 nhiét do t,, 16n hon
nhiét do t, va sau khi trao d6i nhiét & nhiét d6 ngung ndy thi né ciing c6 thé giam nhiét
dd néu bi 1am qud lanh trong thiét bi qué lanh hay ngay trong thi€t bi ngung tu. Trong
truong hop thiét bi ngung tu bay hoi clia mdy lanh ghép tdng thi ca nhiét d6 moi chat
s0i (& ting trén) ciing khong déi. Sy thay déi nhiét do cha hai méi trudng truyén nhiét
trong thiét bi ngung duge trinh bay trén hinh 7.16.

<)
‘Hinh 7.16 : Qui trinh truyén nhiét rong thiét bj ngung tu
a) Trudng hop khong c6 qua lanh moi chét 1dng
b) Trudng hop cé qud lanh méi chat
¢) Thiét bi ngung tu - bay hoi (mdy lanh ghép ting)
1-- Lam lg_mh hoi qué nhiét ; 4— Gia nhiét nudc ;
2- Qu4 trinh ngung tu ; 5— Qua trinh s0i cia moi chit.
3~ Qud lanh mai chit 1ong ;
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Tuy nhién, trong tinh todn thiét bi ngung tu, do nhiét lugng toa ra khi ha nhiét do hoi
qud nhiét thinh hoi bdo hoa lic ddu qu4 trinh 13 rdt nhd so véi cd qua trinh (khoang 3 %)
nén thudng ta chi coi nhiét d6 clia moi chat trong thi€t bi ngung tu khong déi 1a t,. Cich
l1am nay trong trudng hop thi€t bi khong c6 qué lanh s& 1Am gidm Aty so véi tri s6 thyc
mot it va dién tich F tinh ra theo quan hé (7.1) dugc tinh ¢ dy tri, con trong trudng hop
c6 qud Janh, thi trj s& ciia F cling & xung quanh trj s6 thyc.

t." - tl

2,3 1g

tk -
tk - t'

Trong d6 : t' vA " — nhiét d6 vao va ra clia moi trudng lam mat, °C.

Khi tinh gin ding, ciing c6 thé xé4c dinh At theo trung binh s6 hoc trong trudng hqb
nhiét dé ngung tu t, 16n hon nhiét d¢ cubi cia méi trudng 1am mét khong qud 2,5 — 5K
déi véi nude va 8 — 10K déi véi khong khi :

1 _
Aty =t - 5(t‘+ t") (7.5)

Trong trudmg hop thiét bi ngung tu bay hoi (dan ngung hoi cé quat gié cudng bic),
thi At 12 tri s6 d6 chénh nhiét d¢ giita tic nhan ngung tu va nudc bay hoi (1).

4. Xdc dinh hé s6 truyén nhiét k : '

Hé s6 truyén nhiét k trong cong thiic (7.1) dugc xdc dinh theo quan hé tinh cho
trudmng hgp trao d6i nhiét giita 2 moi trudng qua vdch ong :

k= L , W /mKk (7.7)

: 1 &, dp+1 1
'”deal i 27, gln 1di v iy 10

Trong dé :

d, — Budng kinh trong cta 8ng, m

d, — Pudng kinh ngoai ctia éng, m

0, va 0, — 12 hé s6 tod nhiét d&i luu tir chdt 1dng t6i b& mat trong cha ong va tix bé

mat ngoai téi moi trudng bao phit ngoai 6ng, W/m’K.
A — Hé s6 din nhiét ciia kim loai 6ng, W/mK.

Cdc tri 86 o va o, dugc xdc dinh phu thudc vao loai thiét bi cu thé ; c6 thé theo
phuong trinh tiéu chudn mo ta qud trinh truyén nhigt, trén co s gid tri cha tiéu chuin
Nusselt (Nu) hay xé4c dinh true ti€p theo cdc cong thifc thuc nghiém.
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+ D6i vdi céc thiét bi ngung tu kiéu 6ng vo thi ¢, 12 hé s6 tod nhiét tir bé mit trong
6ng cho nudc 1am mat chay phia trong, né ¢6 thé duge xé4c dinh theo phuong trinh tiéu
chudn Mikheev d&i véi dong chay réi én dinh.

Nu = 0,021 Re®® Pr®* (Pry/Pr, )% (7.8)

Cong thirc (7.8) ciing c6 thé 4p dung cho cic 6ng va kénh tiét dién vudng, chir nhat
hotc trong khéng gian hinh xuyén giita 2 6ng ¢6 d,/d, = 1 + 5,6 ciia loai thiét bi ngung
tu ng 16ng trong diéu kién céc tri s6 Re = 10* + 10° va Pr = 0,6 + 2500.

Trong thiét bi ngung tu cha mdy lanh thi hiéu nhiét d6 thudng nhé : cla nudc
khoang 4 + 6K ctia khong khi khoang 8 + 12K va ti s6 (Pry/Pr,) =~ 1. Khi d6 c6 thé xdc
dinh o, theo cong thitc : |

G‘l = BW . (7-9)

Trong do6 : he s6 B phu thudc vao tinh chat vat 1i cha chat 16ng. Déi véi khong khi
trong khoang nhiét d6 —50 <t < 50°C ;

B = 3,21 - 0,0078 t + 0,00004 t* (7.10)
Déi véi nude trong khoang nhiét 40 0 <t <50
B=1230+ 19t (7.11)

+ D6i véi thiét bi kiéu 6ng 16ng thudng cling bé tri nwéc di trong dng nhé, nén q,
cting dugc tinh theo cédc céng thiic trén. |

+ D31 véi cdc thiét b ngung tu kiéu 6ng v6 thing ditng thi nudc chay thanh mang
méng trong 6ng ditg, he s& tod nhiét trung binh o; & ché€ d6 c6 Re 2 2000 cé thé tinh
qua tri s6 Nu : .
‘Nu=001(Ga.Pr.Re)'® (7.12)

Cic tieu chuin déng dang trong phwong trinh (7.12) 14y nhu sau :

Nu:-(ltE , Rczﬂ
A Mg
213
Ga = B VH
v su

Trong d6 : H — Chiéu cao ciia 6ng, m,

o, A — He s6 tod nhiét tir vich 6ng cho mang nuéc va hé s6 din nhiét cia
mang nuéc, W/mzK vi W/mK,

m, — Luu lugng nudc trén Im chu vi tiét dién 1 ¢1g, kg/m.s ;
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g ~ Gia t6c trong trudng, m/s’ ;
v, L — D9 nhét dong va do nhét déng luc cua nude.

Goi n 12 56 6ng dugc wdi song song va d1 la duémg kinh trong cta dng thi tri s6 m,
duge xdc dinh nhu sau : '

m
7d;n

m1=

D61 v6i nude chay trong 6ng dung c6 dudng kinh d = 38 + 65 mm v chiéu cao dén
1,85m, cong thic tinh hé s& toa nhiét ¢6 dang :

o=597m" . W/m’K (1.13)
Dai v6i truong hop thi€t bi ngung tu bay hoi va thi€t bi kiéu tudi thi o, lai 12 hé s6

toa nhiét tir moi chat dang ngung tu trong 6ng dén vich 6ng. He s6 toa nhiét Otl trong
nhitng trudng hop nay ¢6 thé duge xac dinh theo céng thifc :

’ 2,3
_ 4 [TVA 2
ql = 4,99 W, W/m‘K (7.14)

Trong dé At = t, — t,,, 1a do chénh nhiét do ctia moi chat dang ngung tu va vach 6ng:

r — Nhiét hod hoi clia moi chat, kJ/ kg.

Hé s6 o xdc dinh theo (7.14) 1a khong k€ dén anh huéng cia t6c d6 chuyén dong cla
moi chit. Khi xét t6i y&u t6 anh hudng nay thi tri s6 hé s6 tod nhiét cha freoén thuc t€ 16n
hon gid tri tinh duge theo (7.14), khi d6 c6 thé tinh ¢, theo cong thitc ctia Nusselt :

7.3
_ 41TV A 2
o = 6,47 ," g Wim'K @15)

Trong nhitng diéu kién tuong tu thi tri s6 hé s6 tod nhiét o, ctia amonidc ngLfng tu
trong 6ng lai khéng bi dnh hudng cha t6c d6 chuyén déng do su khdc nhau vé ban chit
vat 1f clla améniac so véi freén va do tri s6 Re clia aménidc nhd hon cla tri 6 twong

ting cta freon. Tirc 14 trong trudng hgp chia amo6nidc van tinh ¢ theo (7.14).
D61 vdi thi€t bi ngung tu amonidc 1am méat bing khoéng khi con cb thé six dung céc
quan hé thuc nghiém sau :

— 0,2 ;-0,33
&= 7200, "4 | (7.16)
67 -0
o = 1820t70167 g702

Trong dé : qg, — mat d6 dong nhiét tinh theo bé mat trong clia 6ng.
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+ Xéc dinh o, : : _

D6i vdi cdc thiét bi ngimg tu 1am mét bang nudc (kiéu 6ng vo, kiéu phan tiy, kiéu
Ong 16ng) thi o, 12 hé sd tod nhiét tir moéi chdt ngung tu ngoai 6ng cho vich ngoai cha
ong. Su trao déi nhiét & nhitng Sng khic nhau theo chiéu cao cia cum, Sng s& khong
giong nhau do ¢ 16ng ngung tu chay tir day trén xudng diy dudi 1am diy thém, 1am réi
mang 1éng ngung tu chuyén déng va ciing chiu anh hudng cla t6c d6 hoi moi chét. Do
nhitng tidc dong theo nhimg hudng khic nhau téi su truyén nhiét cia mang nudc ngung
nhu vdy, nén tri s6 hé s§ toa nhiét trung binh clia chim khong khic méy so vdi dicu
kién If thuyét (xem mang nuéc ngung chdy diéu hod). He s6 toa nhiét trung binh cla
chiim o, cé thé tinh theo quan hé :

o, = ogn 7 | (7.17)

Trong d6 : ayy — He s6 tod nhiét tir hoi cho bé mit 6ng ndm ngang xdc dinh theo
quan hé (7.15). -

n — S6 diy 6ng trong chiim theo chiéu cao.

D6i v6i freon khi ngung tu trén 6ng nhin va khi t6c dé chuyén dong khéng 16n 1am :

oy =oyn (1.18)

Trong trudng hop binh ngimg 6ng vd thing ding, ch€ d6 chuyén dong clia mang

nuée ngung cd thé la ché do chay séng hay ch€ do chdy réi, & ché do chay séng, hé s6
tod nhiét ¢6 thé tinh theo c6ng thic clia Nusselt va Kapitxa :

243 '
o = 10,338 #‘:Ag{, W/ m2K (7.19)

Trong d6 : cdc k¥ hiéu gidng cong thic (7.15) va H 1a chiéu cao cha 6ng.

Quan he (7.19) dung dé6i véi tri s6 Re trong khdéng Re, < Re < Re,. Néu ch& d
chuyén dong c6 Re < Re, (ing véi ché do chuyén dong séng : D6i vdi amoniic (Re, = 4,7)
thi hang s& trude can trong quan hé (7.19) s& bing 8,478. Trong trudng hgp dong moi
chat chuyén dong trong binh ngung ti_l c6 Re > Re, (iing v6i ché d6 chuyén dong r6i &
tri s Reynold t6i han. Theo kinh nghiém cé thé 14y Re; = 400).

Tuong tng vdi tri s6 Re, ciing xudt hién chiéu cao téi han clia 6ng H, ma tir d6
dong chay chia 1éng ngung chuyén tir ché do chdy tdng — séng sang ch& do chay rdi.
ching han & ch€ d6 téi han Re, = 400 véi t, = 30°C va At = 5°C thi d6i vdi aménidc
H, = 3,5m. Con véi freon 12 va freon 22 thi H, = 5m. O ché d6 Re > Re, c6 thé tinh o
theo quan hé cia Kutateladze :

1/3
o= 0.186(-%-)”3. Re.Pr

I S W/mK (7.20)
v Re:100 + 63 Pr :
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Trong cdc binh ngung tu freén 1am mat bing nuée thi cdc 6ng thudng cb cénh ve
phia fre6n & bé mat ngoai vi hé s6 toa nhiét clia freon ngung tu nhod hon clia nude. Khi
dé, chiéu cao cua cénh dugc chen khéng 16n 1dm (khodng 1 + 3 mm) cdn hé s6 canh
thuding bang 2,7 dén 4,5.

Khi freon ngung tu trén chiim éng ¢é cénh, bd qua dnh hudng cua téc do dong hoi,
hé s& toa nhiét ¢6 thé x4c dinh theo phuong trinh :

o=o n (7.21)

Trong d6 : n — 6 ng clia chim. _

o' — Hé s6 toa nhiét trong trudng hop hoi freon ngu‘ng tu trén mot 6ng don, o duge
tinh theo quan hé :

o =0 @ | (7.22)

oy Xéc dinh theo céng thic (?;15). He s6 ¢ k& t6i cdc diéu kién ngung tu khdc
nhau trén bé mat cdnh ditng va phén bé mit 6ng ngang khong ¢6 cdnh

¢=1,3FFL5E3’4[%%}”4 +% (7.23)
Trong dé : F4 - Bé mat cdc phdn cédnh diing

F. — Bé& mait toan bo cha 6ng c6 cdnh

F, — Bémit cla phin 6ng khong ¢é cdnh

E - Heé s6 hiéu dung cha cdnh
d, - Dudng kinh ngoai chia ng
h' — Chiéu cao din xuft ciia cdnh
Trén 1m chiéu dai 6ng, cdc dai lugng F 4 vA F, tinh nhu sau :

pooMDP-d) 1
ed — 2 u
Fp =mdy(1 —%) + “D(Sd%

Véi u 1a bude cénh, 8; va §; — 12 chiéu diy cénh & géc v dinh, D — Dudng kinh cénh.

Chiéu cao din xuat cla cdnh duge tinh nhur sau :

O cdc thiét bi ngung tu 1am mét bing nudc va khong khi thi o, 1ahe s6 toa nhlét tLr
bé mét ngoai clia ng dén 16p nudc chéy trén bé mat.
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Trong trudng hop cdc 8ng nim ngang cia thift bi kiéu tudi, hé s6 toa nhiét cu thé
duge xdc dinh phu thudc vao ti s8 gita bude 6ng va dudng kinh ngoai cla Ong :

Khi §/d=1,7+2:

o= 142 (m)™* W/m’K (7.24)
con khi S/d = 1,3 :

o =58 (m)*** W/m’K (7.25)

Trong dé m = T w kg/m.h
- 2In

Véi my, — Luong nude tidu hao trong 1 gid, kg/h
1 — Chiéu dai 6ng thing bi nudc boc ca 2 phia
nc — S& cum 6ng duge tudi dﬁng thoi

Heé s6 toa nhiét a, (vé phia nudc) trong thi€t bi ngung tu bay hoi c6 thé xdc dinh
theo cong thic :

Ca=1, osi[l' 7% /ﬂ]_o’sss . W/mK (7.26)
5, 8. ug
Trong d6 : A va §, — He s6 din nhiét va chiéu day mang nudc,
| d, — Dudng kinh ngoai cia éng,
Pr — Tiéu chudn Prank véi nuéc.
Chiéu day §, cia mang nudc tinh phu thudc vao luu lugng nuéce m, 46 nh6t dong

lue @ va khéi lugng riéng clia nudc, theo cong thitc :
_ s _
—n
3
8 =1,34| = , m
P2

Vi cdc hé s6 toa nhiét o va o, tinh cho céc trudng hop twong tng vdi céc loai
thiét bi khdc nhau trong quan hé (7.8), (7.26) ta cé thé x4c dinh dugc hé s6 k theo coéng
thite (7.7). :

Trong trudng hop tinh kiém tra, nhiét tr& cla vich 6ng da lam viéc con dugc bd
sung bang nhiét trd clia cdc 18p can va ddu bam, nén trong cong thie (7.7) nhiét tré 6/A
clia vich duge thay thé bang tdng nhiét trd cdc vach 6ng va cdc 1dp bam ban.

n
Zﬁ , m’K /W
el
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3 day n — s6 16p khdc nhau ciia vach (can, vdch kim loai, ddu) c6 he s6 din nhiét A
va chiéu cay §;. Khi dé, ta ciing cé cdc cong thic tueng tu (7.7) xac dinh hé sd truyén
nhiét kg, va kg, d6i v6i bé mat trong hay bé mat ngoai clia 6ng :

ke, = L (7.27a)
1E . Beb 1 |
% 1:‘l b j=1 ki @y
1
ke, = (7.27b)
1R BLS

Trong d6 nhiét tr& clia vich 6ng va clia cdc 18p bsm bén trén bé mat F, (c6 thé bing
Fy, F| hay Fy = 0,5 (F; + F,). Néu F, va F, khéc nhau it va sy bam bén chi & mot phia
thi trong phuong trinh tinh k phai dua vao cdc nhiét tr tinh tuong (ing vé phia F; va F,.

Trong trudng hgp céc thiét bi v6i dng ¢6 canh néu hiéu qua cdnh E ~ 1 (trwémg hop
binh ngung 8ng vo freon cé cic canh bing dong chiéu cao nhd va chiéu day tuong déi
16n) thi ¢ thé xdc dinh k theo c4c cong thic (7.27). Khi E < 1 (thiét bi ngung tu 1am
mdt bang khong khi...} thi trong cidc cong thirc trén phai thay a; va o, bang o, va o¢
14 hé s6 tod nhiét hiéu dung khi ¢é cdnh, d6ng thai dua vao cdc he s6 miic dg cénh @ va
@, cha cdc bé mat trong vA bé mat ngoai ¢6 cdnh. He s§ truyén nhi¢t clia bé mat c6 c4nh

kg, tuong tng tinh cho bé mat c6 cdnh trong va ngodi nhu sau :

kg = l ' (7.28a)
L Fasd ) Fo
®e1®y Fb =1 7"'1 acZFZ
ke, = I '  (7.28b)
Fc2 + Fc2 Z_S_l + 1
o B TA o

Truong hop chi lam cdnh mot phia thi o s€ tré thanh o, hay o, va mitc d6 cdnh chi
con lai mot dai lugng ¢, hodc @,.

5. X4c dinh dién tich bé mat trao ddi nhiét F nit ra tir céng thiic (7.1) theo bé mat
trong F, hay bé mat ngoai F, :

Qy
F=———
I KAty

Qy
E =_—k
2 KAty
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Trong trudng hgp tinh so bo, dé tinh nhanh bé mat truyén nhiét ciing cé thé thuc
hién theo phuong phép tinh l3p bang cdch chon trude hé s6 truyén nhiét k réi x4c dinh (F),
b6 tri, tinh kich thude thiét bi, tim t6c do dong chay va xdc dinh lai hé s& k. Néu tri s6 k
tim duge sai khdc khong qua 5% véi tri s6 dd chon thi xem nhur phép tinh x4c dinh ...
F két thuic, tri s6 k 14y 1a tri s6 d4 tinh kiém tra. Trong trudng hop ngugc lai thi phai
chon lai k va ti€p tuc cho dén khi thoa man difu kién néi trén. DE chon so bd hé s6 k ¢
thé tham khéo bang (7.10) (1 kcal/m® h dé = 1,163 W/m?K).

Bdng 7.10 : HE SO TRUYEN NHIET K CUA THIET BI NGUNG TU

"Hé 56 truyén nhiét k Phu tai nhiét g, B¢ chénh
Kiéu binh ngung nhiét d6
Wim’K - | kecal/m*h.do W/m? keal/m*h | (thi du)
Moi chiit HN4 |
Ong vo ding vh ndm ngang 900-1000 | 800-900 | 4700 - 5200 | 4000 - 4500 5-6
Phén tir 900- 1000 | 800-900 | 4700 - 5200 | 4000 — 4500 5-6
Kiéu téi c6 trich 1éng trung gian 700 - 900 600 — 800 4000 — 4700 { 3500 — 4000 5-6
Kiéu bay hoi, Freon 500 - 700 450 -600 | 1400 —2300§ 1200 - 2000 3
Ong v6 va 6ng xoén, 6ng o6 cinh bing ddng | 400 - 470 350-400 | 3000 -4000| 2500-3500 | 7-10
Ong xoén o6 canh lam mét bing khong khi 30 - 35 25 -30 230-300 | 200-250 8 - 10

6. Xéc dinh chiéu dai téng cong 6ng thiét bi ngung tu :

7. B6 tri k&t cau thiét bi .
— S8 6ng trong moét 16t :

L = F/(n.d)
0 = 4m
! ndzu)p

— Lam tron n, dinh chiéu dai mot 6ng 1 va xdc dinh s6 6ng :

n=L/1

— Lam trén n, trong trudng hop binh ngung 6ng vo.

. Xdc dinh s6 8ng m dit theo dudng chéo 16n cha hinh luc gidc n6i céc thm &ng ngoii
ctia chiim c6 budce 6ng s dat trong v ¢6 dudng kinh trong D, :

Tir day tim duge m vacé :
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S616iz: z= n/n,

Trong trudng hop binh ngung dng vd, xic dinh hé s& toad nhiét clia moi chét chuyén
dong trong khong gian giita cdc 6ng, ta chon t8c dé o, réi tinh kiém tra lai.

Tiét dién giira cdc 6ng dé méi chét luu dong :

— My

mc¢
wmcpmc

Mat khdc F_ cling c4n thoa méan diéu kién hinh hoc :
' :":D2 ndzn
Frnc "4 4
Tir day xdc dinh dudng kinh trong clha vo :

D = (A Mme nd’n
t n pmcmmc 4

— Chiéu day 6ng duge xéc dinh dam bao d6 bén va 6n dinh, chéng an mon § 20,5 + 0,8 mm
doi vai ong déng va & < 1,5 + 2 mm d6i véi 6ng thép.

~ Budec 6ng trong binh ngung 8ng v thudng dam bio ti s6 s/d = 1,24 + 1,45. Khi
S < 1,3 d, kh6 didm bao d¢ bén clia mat sang.

Néi chung tri s& ti€t dién liru dong yéu cdu duge ddm bao do dat cdc tdm ngan theo
chiéu dai thiét bi.

Khi hé s& tod nhiét v& phia moéi tru'bng chuyén dong trong khong gian giira cdc ong

nho hon nhiéu so vdi tri sd o trong 6ng cln 1am cénh ¢ bé mét ngoai. Trudng hop phai
lam canh phia trong thi canh thudng 1a canh doc.
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Chuong 8
THIET Bl BAY HOI

8.1. PHAN LOAI THIET BI BAY HOI

C6 nhiéu céch phan loai thi&t bi bay hoi : phan loai theo méi trudng cén lam lanh,
theo mic d9 chodn chd clia moi chét lanh, theo diéu kién tudn hoan clia chat tai lanh...

1. Dya vao tinh chdt cia méi trugng lam lanh nguoi ta phdn thanh :

— Thiét bi bay hoi dé 1am lanh ch4t tdi lanh 16ng nhu nudc, nuéc mudi hay
nhitng chat long giot khong déng ciéng khédc nhu sita, bia, rrgu vang (thiét bi bay hoi
chuyén ding). ' '

— Thi€t bi bay hai dé 1am lanh khong khi. Trong loai nay doi khi ngudi ta lai chia
lam hai nhém : Bo lanh bay hoi truc ti€p (khong khi tudn hoan tu nhién) va thiét bi lam
tanh khong khi bay hoi truc ti€p (khong khi tudn hoan cudng bic).

2. Theo nutc d¢ chodn ché cia méi chdt lanh ldng trong thiét bi, cdc thiét bi bay hoi
dugc chia thanh hai loai : ngap va khong ngép.

— @ 1oai thiét bi bay hon kiéu ngap thi méi chat lanh 1dng bao phi todn bo bé mat
trao déi nhiét. '

— O loai thiét bi bay hoi kidu khong ngap thi méi chét lanh 1éng khong bao phi
toan bo bé mit trac d6i nhiét ma mét bd phan clia bé mit nay dugc ding dé 1am tang do
qud nhiét m6i chét lanh.

Su phén loai nay chi ding cho cdc thi€t bi bay hoi ki€u chim 6ng ¢é vé boc nam
ngang. Tuy nhién, cdc thi€t bi bay hoi kiéu 6ng vé 6ng xoén cdp long tit trén xuéng
khéng thudc loai ngap.

8.2. THIET BI BAY HOI (TBBH) LAM LANH CHAT LONG

1) Thiét bi bay hoi 6ng vd kiéu ngip )

B8 or D )
b - i,

sk

Hinh 8.1 : Binh bay hoi ong chim
1 - Hoi MCLra; 2~ Nuéc lanhra; 3 — Nude vio ; 4 - MCL léng vao.
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Hinh 8.2 : Binh bay hoi 6ng chiim méi ch4t s6i trong 6ng
1 — Hoi MCL ra ; 2 — Nudc lanh ra ; 3 — Nudc vao ; 4 - MCL h’)_ng vAD.

Pay 1a loai thi€t bi bay hoi duge ding phd bién nhét trong cdc hé théng lanh cong
sudt 16n va trung binh. Nguyén 1f ciu tao va qué trinh truyén nhiét trong loai thi€t bi
nay khé4 giéng voi binh ngung tu 1am mat bing nudc, nhung & day chat 16ng duge lam
lanh chay trong. Sng con moi chit séi & bé mit ngoai trong khong gian gilta cac ng
(Hinh 8.1).

Khong ¢é su khic nhau vé nguyen Ii gitta binh bay hoi 6ng vé kiéu ngap améniic
va loai diing cho. méi chét freon. Si khdc nhau & loai nay chi do két cqu cla bé mat
truyén nhiét va vat liéu st dung.

Trén hinh 8.1 trinh bay cfu tao cda binh bay hoi 6ng vd amdniic kiéu ngap.

Trén mot ndp lip 6ng din nudc muéi (chdt 1dng duge 1am lanh) vao (¢ dudi) va ra
(G trén) va cac ong x4 khong khi (& trén) va nudc mudi (& dudi), trong céc nap cling cé
thé cé c4c tdm chin phan dong dé kéo dai hanh trinh cla nudc mudi ting hidu qua
truyén nhiét — s8 hanh trinh thudng tir 2 dén 12.

Moi chat lanh 16ng dwge dua vao tir phia dudi va hoi duge dén ra & phia trén. O céc
binh bay hoi cong suét 16n, léng duge dua tir 6ng gdép theo mot s§ &ng din vao binh
phan b6 theo chiéu dai, hoi cling dugc din ra bing cdc éng nhdnh va 6ng gép dé moi
chét phan bd déu trong khéng gian.

Céc 6ng trong binh bay hoi améniic 12 8ng thép nhdn, con trong binh bay hoi freén
12 cac 6ng dOng c6 cdnh. Trén hinh 8.2 13 dang két cdu chung cuia binh bay hoi freon.

Dé tang t6c d6 chuyén déng clia chat tai lanh, trong khong gian giita cdc 6ng c6 dat
céc t&m chin thang ditng. T8¢ do ch4t tai lanh trong binh @ = 0,3 + 0,8 m/s.

Hinh 8.3 trinh bay cau tao cha binh bay hoi freén 6ng chit U (chi ¢6 mot mat

bich) do hdang Alfa Laval ch€ tao, cdc dic tinh ki thuat va két cfu cia nd cho &
bang 8.1 va 8.2.

Chiim &ng chit U cé thé thdo 18p duge, trix loai ¢6 cong suat nhd hon 50 kW. Céc
éng dugc niic vio mat sing, phia trong cdc 6ng cb céc ranh ren xodn 6c dé tao chuyén
dong xoén cha dong nham tang hé s6 truyén nhiét k.
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Bdng 8.1 : PAC TINH KI THUAT BINH BAY HOI FREON 22 CUA HANG ALFA LAVAL

Kidu bih bav hoi R ES {ES |ES ES |ES [ES |{ES [ES
i¢u binh bay hoi R22 18 {28 |35 {47 56 |65 8 |95
R22 Q kW 18,6% | 282% [ 351 {47 |56 |65 18 |95
. 0
,=12°C t, =2°C kcal/h(x 1000) | 16* [24% |302 |404 482|567 | 6838|817
(=7°C At =4°C | W, [m’h 4 6 6 8 196 [11,4]138] 164
(=12°C 1, =2°C W | m*m 63 |8 10 114[12 |145(18 |21
(=8°C Az, =4°C | o, | bar 0,16 | 029 (027 |041!035]039]042]046
&0 C D
— e
|di|

12 FPT —

ES18+47 - ! ES18+47

' * £

plle 3=l 4
il = : G ol
—1™ 8 H H
W s St

: Bt | i |t i
% ‘ A I S I F

Hinh 8.3 : Binh bay hoi freon 6ng chir U cia Hing Alfa Laval

[k
{{ B o
k g J
S O @y
-l 7 T I
IL .
1 5 -
ON - | -
{1 ! e
RY I_I m_rd ju . I_I R 1
4
- NH; L
Ly
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Bdng 8.2 : DAC TINH KET CAU CUA BINH BAY HOI FREON TRINH BAY

(3 HINH 8.3
Kiéu binh ES ES ES ES ES ES ES ES
18 28 35 47 56 65 80 95
Kich thuée | A mm 887 | 1037 | 1257 | 1407 | 1281 1431 | 1631 | 1781
B mm 140 | 140 [ 140 [140 168 1168 | 168 | 168
C mm 97 97 107 | 107 | 161 161 161 161
D mm 690 |840 | 1040 | 1190 | 1030 ] 1180 [ 1380 [ 1530
E | mm 130 130 {130 (130 (130 (130 |130 |130
F mm 195 195 [195 |195 {245 |245 |245 |245
G mm 32 132 32 32 45 45 45 45
H. mm 30 30 30 30 37 37 37 37
R mm 550 1650 |800 [950 [800 [950 [1100 | 1200
5 mm 60 60 60 60 60 60 60 60
T mm 160 | 160 | 160 [160 |160 | 160 | 160 ! 160
d, MPT 1% | 1w |20 2" 2% | 2% | 21" | 2%"
“Ong néi d, ODSmm |22 |22 22 22 22 22 22 22
d, ODSmm | 35 35 35 |35 54 54 54 54
Ve dm’ 35 |42 5 5,7 7.3 8,2 9.3 10,2
Vio dm’ 67 |19 9.5 11 153 17,2 1198 |21.7
P kg 33 37 42 45 67 72 77
MPT : Ddu 6ng ndi ren ODS : N&i han

-Trong cdc hé théng cong sudt Ién hién nay, cdc nuéc Ditc, Dan Mach, Viét Nam,...
thudng san xuét cdc binh bay hoi améniic ¢6 binh tdch 1d6ng nim ngang phia trén nhu &
hinh 8.4. Dac tinh két cdu cha cic loai binh kiéu ndy dugc cho trong bang 8.3.

Trong cdc binh bay hoi cha hé théng lanh c6 mdy nén li tam, bé mat truyén nhiét
tao thanh tit chim &ng b6 tri so le c6 budc dng nhd va chiém khodng mot nira khong
gian trong binh. Nita khong gian con lai c6 vai trd nhu bao hoi d€ lam kho va qud nhieét
hon. D€ dam bao d6 qud nhiét cha hoi hit vé mdy nén, méi chit dugc dua vio qua
dudng 6ng phia trén, do vay trong viing quéd nhiét tao thanh hiéu nhiét d6 16n nhat. Dé
gidm cdc giot 1ong bay theo, trén chiim éng c6 b6 tri c4c thiét bi phan ly hoi. '

Mat do dong nhiét qg trong thiét bi bay hoi phu thudc vao téc dd chuyén dong cua
mo6i chat @ va hiéu nhiét dé gita nhiét 46 cila moi chét s6i va cia moi trudng duoc 1am
lanh (nuéc, nudec mudi...) At;.

Tri s6 gén diing clia mat do dong nhiét trong c#c thiét bi bay hoi kiéu 6ng vo ngap
clia Nga cho trong bang 8.4a. '
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Bdng 8.3 : DAC TINH KET CAU CUA BINH BAY HOI NH, CUA HANG GUNTNER
(Nhiét dé bay hoi t = 0°C, nhiét dé nudc viofra = 10/5°C)

v

Typ Q, AP | A, D, D, L L B H | Vo | Vo | m
. (S8) (TS
AV (kW] | Im'/h] | (bar] [ [m?) | imm] | [mm] | [mm] | (mm] | [om) | [mm] | [dm’} | |dm®} kgl
25.10 3.6 06| 001 3,1 g9l 1000 1250 458 35 25| 150
25.20 304 521 002 63| 273 —{2000 [2250 |[480 + 70 40| 230
25.30 69,5 1191 0.11 9.4 27313000 |3250 . D2 100 50| 330
30.10 6,2 1,1{ 0,01 3.5 889{1000 |1270 782 40 40| 200
30.20 53,2 0,0 0m| 11,0] 3239 —-12000 |[2270 |[S30 + %0 701 330
30.30 121,6 2081 0,13 16,5 323,913000 [3270 D2 120 00| 460
35.10 R.5 15| 001 6.3 1143 1000 [1290 834 50 50| 250
35.20 Y86 1691 0,12] 12,6 3556 000 2290 |570 L 100 80| 410
35.30 1453 249] 0,14 188 355,6|3000 3290 p2L ISO| 110 560
35.40 2336 400| 043] 251 4000 |[4290 2101 140} 770
40.20 1308 224 012 176 1143 (2000 [2300 903 130] 110§ 520
40.30 2474  424| 062 264| 4064 —-{3000 [3300 |&20 +1 1900 1501 730
40.40 3100  s532] o40] 352 406,41 4000 |[4300 D2l 2601 190 990
45201 1826] 313| 0,14 245 114,3 (2000 2320 954l 150] 160|670
45300 3459 93| 0s64| 3684572 —{3000 3320|670 L 220 210] 940
4540 4306 738 0370 490 45724000 4320 p2l_300] 276] 1310
4550 6000 1028 084] 613 5000 5320 370  320] 1630
50200 26391  452| 046 295 114.3 | 2000 2340 190 200] 840
5030 4163] 714 0631 443 " 3000 3340 720] 1004 280| 270| 1170
S040| 5185 889 037] s59,1| 5080 s08.0 4000 4340 +|  370| 330 1st0
050 723.0{ 1239 0.84] 7338 “so00 | 5340 D21 470  400| 1990
5060 64720 1109] 0,11] 886 6000 6340 s60| 460| 2350
55300 5136| 880! 063] 547 114,3 {3000 3350 1077] 330 340] 1400
55400 6392 1096| 037] 729| 5588 _14000 4350 770 +| as0| a20] 1930
55501 8919 1529 084 911 558.8 | 5000 5350 D2 ss0] 500! 2430
$53.60] 7985 1369 0,11] 1093 6000 6350 660 580 2860
6030 6107] 1047] 063 650 (8.3 | 3000 3350 1155 400 410] 1660
60.40 7677 131,6| 038 86,7] 609,6 " 14000 4350 - 820 +| 540 s10{ 2300
60.50 | Loe06e| 1818 084] 1084 609,6 | 5000 5350 D2 g70] 600] 2840
60.60 949 8| 162.8[ 0,111 1301 6000 6350 800{ 700| 3340
65.30 74321 1274 0631 792 1683 |3000_| 3460 460] 5100 2110
65.40 93q4] 1602| 0,38] 1056/ 6604 " 4000 44601 870 1217] 610] 630} 2900
6550 | 12909] 2213 0.84] 1319 660; 5000 5460 +| 760 740} 3560
6560 | 115591 1981 011} 1583 16000 | 6460 D21 920 8601 4180
65.70 | 1500,7| 2572] 020] 1847 7000 7460 1070  980]| 4860
7040 | 1100,8] 18%.7] 038] 1244 168.3 [ 4000 4530 13061 700 750 3290
7050 15212 260,7] 084| 1555] 711,2 " | 5000 5530 920 +|  880| 890| 4070
70.60| 1362,2| 233,5] 0,11] 1866 7152 6000 6530 D2 1060| 1030] 4780
7070 17677 3030] 020] 2177 7000 7530 1240| 1170] 5650
7540) 12670 2172 0.38] 1433 219.1 14000 4570 1350  820] %R0| 3740
7550 t7s14| 3002| 084] 1791 " | 5000 5570 980 +| j020] 040 4690
7560| 15683 2688 0,11]| 2149} 7620 762,0 | 6000 6570 D2 1220 1200 5500
7570] 2034,5] 3487 020] 2507 : 7000 1570 1430| 1360] 6390
8040 14558| 2495( 038] 1646 2191 4000 4610 1406 93e| 1030] 4250
R0.50| 201t9] 344.8| 083] 2058 8128 5000 5610 130 +| nisd| i220| 5260
Bo.60| 180200 3089( 011} 2469 g12.4 [ 6000 6610 D2{ 1390] 1400] 6220
80.70] 23365( 4005 0.20| 2881 7000 7610 1620| 1580
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Bdng 8.4a : DAC TINH MOT SO TBBH ONG CHUM DO NGA CHE TAO

Tri s6 mat d6 dong nhiét q; trong c4c binh bay hoi, w/m’
Aty s °C Kidu ITG cho NH, &, °C Kidu c?a? ;};2 R22 Kié;ll;[‘g;?;iﬂ,'
0 ~15 -25 1 1,5 ! 1,5
3 1800 1700 1600 - - - -
4 2900 2800 200 1600 2300 3200 4600
5 3900 3500 - 2300 3500 4600 6400
6 - - - 3100 4600 5700 7900

_o‘v} Ty

Tl i.';!';.\\

’2

A RN A Y

g

Hinh 8.5 : Binh bay hoi ¢ng vd chiim 6ng diing

1 —Maoi chit lanh vao ; 2 — Nude vio ;
3 ~ Hoira; 4 — Tao dong xody.

2) Thiét bi bay hoi méi chdt séi trong
ong va trong kénh

Ngoai cic TBBH freén kiéu Ong
chiim chir U, cdc TBBH loai nay con cé
thé 12 cdc ki€u binh bay hoi 6ng chim
dimg va TBBH kiéu tam.

Hién nay, thiét bi bay hoi 0ng vo loai
nay duge sir dung rdt rong rdi trong cic
hé théng lam lanh chit 16ng trong vong
tudn hoan kin vi chét 16ng chuyén dong
phia ngoai 6ng nén loai trir duge su cd
nuéc déng bing trong cdc Ong truyén
nhiét gay né éng.

Trén hinh 8.5 trinh bay két céu cia
binh bay hoi 6ng vé chim 6ng ding.

Thiét bi loai nay ¢é uu diém 12 gon,
tiét kiém mat bang. Chit 1dng cén lam
lanh chdy trong Ong tir trén xuéng trong
cdc 6ng cd ranh xoén tao chuyén dong
x04y va d dang mang moéng, sau khi da di
qua thi€t bi phun b6 tri phia dau 6ng.

Khi phai {am lanh céc chét 16ng trong
cdc khong gian 16n kiéu trong thiing va
trong bé, ngudi ta hay sir dung cédc loai
dan bay hoi ki€u chiim 6ng xoén nhu
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Hinh 8.6 : Két c4u thiing 1am lanh chét long.
I — Chi4t 1dng néng vio ; 2 — Tdm ngan ;
3 - Khuiy ; 4 — Chit long lanh ra ;
5 ~ Dan bay hoi.

Hinh 8.7 : Dan bay hoi kiéu ngap ¢6
céc Ong song song.

e
o

Hinh 8.8 : Dan bay hoi kiéu "xuong c4".

J— Binh tach long ; 2 — Hoi vé mdy nén ;

3 - Ong gép hoi ; 4 — Ong gop ¥ong ;

5 — Long tir van ti€t tua ; 6 — Chiim Ong
"xuong c4”.
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& hinh 8.6 hoac dan bay hoi chim 6ng
song song nhu & hinh 8.7 hay dan 6ng dimg
kiéu “xwong c4” nhu & hinh 8.8.

Khi lam lanh chét léng trong thung,
dan bay hoi cé thé duge b6 tri & mét géc
hay chinh giita thing va tao vdch ngan dé
ting cudng tdc do chuyén dong cta chat
16ng nhu & hinh 8.6. Téc d6 luu chuyén cla
chdt 16ng & day thudng chi vao khoang
0,3-0,7 m/s va nhé hon. Tuy nhién & loai
nay néu céng sudt lam lanh 16n thi kém
hiéu qua vi méi chat 16ng sau khi bay hoi
khoéng duge thodt ra dé giai phéng bé mit

- truyé&n nhigét. Vi vay, trong cdc bé 1am lanh

16n ngudi ta hay ding cdc dan lanh 6ng
dimng c6 6ng gdép trén va dudi dé€ dua léng
va din hoi ra nhu & hinh 8.7 va 8.8. O cdc
thiét bi loai nay bé mat trao déi nhiét duogc
tang lén do cic 6ng trao ddi nhiét khoéng
phai 13 6ng thang ma 1a 6ng gép khuc.

Thi€t bi lam lanh bay hoi truc tiép
trong cdc thung lam lanh kin thudng dugce
ding dé€ ddp dng nhu cdu dim bao vé sinh
an toan, trong cdc b€ 1am lanh nudc d4 thi
néi chung 1a bé ha.

Thiét bj bay hoi kiéu ngip 6ng vo 6ng
x04n thudng bao gém mot hoic mot s6 6ng
xodn nhdn dat trong than hinh tru bing thép
nhu & hinh 8.9. Thiét bi bay hoi kiéu ndy
thudng dugce sir dung dé 1am lanh nhanh chat
1ong nhu bia va céc dd ubng khiac.

D€ lam lanh chit I6ng, hién nay ciing
sit dung ngay cang phé bién cédc thiét bi
bay hoi kiu 6ng 16ng hodac thiét bi bay hoi
kiu tdm gi6ng nhu cdc thiét bi ngung tu
trinh bay & cic hinh 7.7, 7.8. Dac tinh mét s6
thi€t bi bay hoi loai nay cho trong bang 8.5 :
Thiét bi bay hoi kidu t4m, cho R22 cila
hang Alfa Laval.



Céc dan lam lanh khéng khi bang dung dich chat tai lanh ciing dugc hang Alfa

Laval ch& tao véi cac kich c& khdc nhau st dung dung dich Glycol duge trinh bay trong

bang 8.4b.

Bdng 8.4b : DAC TINH DAN LANH KHONG KHf SUDUNG CHAT TAI LANH
ETHYLEN — GLYCOL 30% CUA HANG ALFA LAVAL

LCS LCL
Nang sust | Lvu lwong { i lwong [Tén thét| Quat Do 6n MNang sufiti Lev lugng | Luu hemg [Tén thit] Qoal  [Dé dn
dinh miic | khéng khi Glycol | dp suft gid dinh mite | khong khi | Glycol | dp sust gt
Modei = Model = H,0 + Et.Gly 30% n
Mlkw! * m'/h "’2-'5130"’33:.% 5 AR A} M]kwISK ' 'k ykPa § dBLA)
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Hinh 8.9 ; Thiél bi bay hoi 6ng v6 6ng xoin dimg

1. Van tié luu 2. Ong x4 tran 3. Van an todn 4. Ong MCL 1ong 5. Ong nudce ra 6. Ong hut
7. Van tay x4 khi 8. Ro le nhiét d0 9. Bom tudin hoan 10. Van mot chidu 11. Ong nude méi

Bdng 8.5 : DAC TINH THIET BI BAY HOI KIEU TAM

CB 51 HX
Bén sskw 18 AT

" .'i—l

465
526

:

CB 76 HX

Dén 150 kw 43 RT

192

T@

519
7

CB 300-MX
Pén 450 kW 130 AT

A=n (N° Tém )x 24 + 10 A=n (N°Tém )x 28 +9 A=n (N° Tém )x 2.65 + 18
Diéu kién chudn N° tim Nang sudt (kW)
CB51-HX CB76-HX CB300-MX
Nude t,,=12°C 10 6 10 30
o 20 - 13 21 60)
o=

w=7"C 30 19 32 90

AP = max 45kPa 40 26 45 120
50 32 56 150
60 38 65 180
R22 L, =2°C 80 50 82 240
At, = 5K 100 60 100 300

120 65 120 360
150 150 450
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8.3. THIET BI BAY HOI LAM LANH KHONG KHI

Céc thiét bi bay hoi ding dé 1am lanh khoéng khi gém 3 nhém : thi€t bi 1am lanh
khong khi kiéu kho, kiu uét va kiéu hén hop.
~ Thiét bi Iam lanh khéng khi kiéu.khé 12 thiét bi trao d6i nhiét bé mat, trong dé khong
khi (tru dong ngoai chiim 6ng) thai nhiét cho moi chét so6i trong &ng hoac cho nudc muéi
chdy trong dng. Day la loai thiét bi bay hoi 1am lanh khéng khi duge diing phd bién nhit
hién nay. Khi khong khi duge 1am lanh do truyén nhiét cho méi chét s6i trong 6ng ta goi 1a
thi€t bi lam lanh truc tiép, cOn khi khong khi dugc 1am lanh nh& nuée mudi hodc céc chat
tai lanh khdc chdy trong 6ng ta goi 1a thiét bi lam lanh gidn ti€p. Ca hai loai ndy thudng
dugc ché tao & dang chiim 6ng c6 canh dit trong vo, it sit dung chiim 6ng nhin, thudng chi
khi lam lanh két hgp véi 1am kho khéng khi trong cdc mdy hidt 4m. Khéng khi duge lam
lanh 1a khong khi duge tudn hoan cudng bic — nhe quat gié ddy qua thiét bi. Chiéu dai cla
mot Bng xofn (tir 6ng gbp 16ng dén 6ng gbp hoi) vao khodng 5 + 15 m, trong céc thiét bi
16n ¢6 thé dén 20 + 25m, chiéu dai 16n nhat cho phép .
Lpax = rdp’/(4nqg ) (8.1)
Trong d6 : ‘ ‘
r — Nhiét 4n ho4 hoi clia méi chat, kJ/ kg
d, — Budng kinh trong cua 6ng, m _
®, p' — T6c do, m/s va mat do, kg/m® cha moi chat 1dng di trong 6ng.
n — Bot s6 tudn hoan n = 1/ (xy — x,) v6i xy va x, 1a d6 chira dm, kl/kg clia
khong khi.
qg, — Mat do dong nhiét tinh cho mat trong cha dng, W/m?.
Cau tao cla thiét bi lam lanh khong khi ki€u khé bay hoi tryc tiép duge trinh bay
trén hinh 8.10 — ding cho moi chit lanh R22,

480

i’ Léng
" = =39 , = F22

] =

570

Hai
ke 2

640

Hinh 8.10 : Thi¢t bi lam lanh khong khi kiéu khé bay hot truc 1iép
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Khoéng khi duge dua ngang qua theo huéng vudng géc v6i chiim 6ng, con 1éng R22
duge dua qua thiét bi phan phéi vao cic xec-xi dat nim ngang theo chiéu cao cia thiét
bi. Hoi tao thanh di tir duéi 1én trong mdi xec-xi vi vio &ng gbép hoi dit thang ding.
Két cau thiét bi nhu vay dam bao héi duoc ddu vé mdy nén.

Trong cdc thiét bi lam lanh khong khi ki€u tié€p xiic thi khong khi dugc 1am lanh
nhd ti€p xidc tryc ti€p vdi nude hodc nude mudi. Nude hoac nudc musi lanh duge phun
qua cdc vdi phun hodc tudi vao dong khong khi, thiét bi loai nay dugce sit dung trong
diéu hoa khong khi do & day yéu cdu ca 1am lanh va diéu chinh d¢ 4m khong khi. Uu
diém co ban cGa né 12 thyc hién qué trinh trao ddi nhiét & d6 chénh nhiét 46 nho giita
khong khi va chét 1éng tudi (nude hoac nude mubi) do dé ma c¢6 kha ning ting hiéu qua
lam lanh cling nhu ha nhiét d khong khi thdp hon. Trén hinh 8.11 1a so d6 nguyén 1i
cua thi€t bi 1am lanh khéng khi kiéu ti€p xdc c6 voi phun ngang, con trén hinh 8.12 12
thiét bi 1am lanh khéng khi kiéu hén hgp : 1am lanh bing dan trao déi nhiét gidn tiép
véi lam lanh true ti€p bang tudi nude hoac nude muéi.

1 2 1 3

—l H vl \-&/ \-h ( /
— |l pE {3 N -
Kiidng khi —= S & & - |
= Il =3 :
—_— = : /
J—— ! = — c’#
= E——— 0
ot =R Nt o v/;
AT T
Khéng khf lanh

Hinh 8.11 : Thiét bi lam lanh khong khi c6 vdi phun ngang

1 — Phan ly nudc ; 2 — Bubng phun ; 3 — Quat ; 4 ~ Bong co ; 5 — Cita gi6 lanh ; 6 — Van phao ;
7 — Pdy nuée ; 8 - 6ng xhday ;9 - 6ng din nudce lanh ; 10 - 6ng xa tran ; 11 — Vi phun nude.

Khong kh ..ug;..j \

(©
\\

2 Hinh 8.12 : Thiét bi lam lanh phun nudc mudi
10\ 1 ~ Quat ; 2 - Phan ly nudc ; 3 — Nude muéi ;
0 B TakTnein 4 4 — Hoi moi ‘chdt lanh ; 5 - MCL léng ;
T :‘1----n--q 6 - Binh dinh néng 46 ; 7 — Nuéc mudi ;
[t 5 8 — Bom ; 9 — Thiét bi bay hoi Iam tanh gidn tiép ;
Khong khi ._i':':i:l?:‘"""“ 6 10 — Vi phun nuéc muéi.
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Chat 16ng lanh dugc phun len trén khéi dém, khong khi di qua khéi nay theo chiéu
tir dudi én nguge véi chiéu nude phun, ti€p xidc véi khéi dém va duge 1am lanh. Phia
trén cac voi phun la 16p dém phan ly nudce loai trir cdc giot nuéce trong khéng khi.

O céc thiét bi 1am lanh khong khi ki€u hén hop c6 sy két hop ca hai hinh thitc
truyén nhiét qua bé mit va do ti€p xudc, titc 1a trong loai thiét bi nay khéng khi dugc 1am
lanh nho méi chét lanh s6i trong Sng va nhd tiép xic véi nudc lanh tudi trén bé mat
ngoai cha éng.
~ Céc thiét bi lam lanh khéng khi kiéu khé 1dp ngay trOﬁg c4c bubng lanh c¢6 khong
khi chuyén déng d6i luu tu nhién cdn c6 tén goi 1a cdc b 1am lanh khong khi hay céc
bata lanh. Bén trong céc &ng xoén cla bo lanh khong khi ¢6 thé c6 nuéc mubi lun déng
hodc moi chit lanh s6i. C4c b6 lanh khong khi 1dm lanh bang nudc mudi thudng chi s
dung khi trinh dua méi chat lanh vao phong lanh. V& mat két cdu, cdc b lanh khong
khi ciing 1am cédc 6ng c6 cdnh d€ tang lugng nhiét truyén, giam tiéu hao kim loai va thu
nhé kich thude thiét bi. Cdc bo lanh khong khi thudng c¢6 thé 1a loai treo tudmg hoic
treo trdn ¢6 mot hodc hai gian 6ng nhin hay c6 cinh loai ¢é c4c 6ng gop hai ddu hay
loai &ng xodn lién tuc... Trén-hinh 8.13 trinh bay c4u tao cla bd lanh khéng khi treo
tuong do Nga san xudt kiéu APC lam lanh bing amonizc s6i trong 6ng ma hién nay
chiing ta con sir dung & moét s6 noi. Cdc éng 12 loai c6 cdnh xodn lién tuc, va dugc néi
vao hai 6ng gép hai ddu. |

%

rEJ—MELU[i
i
’

6 5 4 3 2 1

Hinh 8.13 : Bo lanh amoniac mdt hang 8ng 6 cdnh treo tudmg
P- 6ng ndi; 2,6- 6ng g6p; 3,5 -Gidtreo; 4- 6ng ¢6 canh.
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Kiéu
E kW s1 73 42 'ii 17.9 27 34,7
HG kW 0.7 095 12 15 19 30 3.7
Xi bing W I 2656 4030 5400 6750 5600 8450 11330
kPa 10 16 20 23 20 25 35
Dong co quil n® x @ mm 2x450  3x450  4x450 5x450 2x560 Ix560 4x560
Tong cong suflt iéu thy kw 0,76 1,14 1,52 1.9 2.2 i3 44
Dong dién ( 3~220/380V-S0Hz) A  [2,7/1,54 4,052231 54/308 675385 7.6/44  114/66 152/88
A mm 1650 2250 2850 3450 2450 3450 4450
B mm 75 . 728 725 725 1160 1160 1160
C  mm 620 620 620 620 760 760 760
Kich thude D mm 620 620 620 620 750 750 750
E .mm 1200 1800 2400 3000 2000 3000 4000
F mm — % = < > - 2000
G mm 800 800 K00 K00 950 950 950
H 2'GAS 2"GAS 2"GAS 2"GAS 3"GAS 3"GAS 3"GAS
Ong nei Viio 5/8"SAE 22mm 28mm  28mm 35mm 35mm  2x35mm
Ra 35 35 42 54 54 60 2x54
Thé tich Gng dm’ 18.4 27 353 44 60 88 116

Hinh 8.14 : Dan bay hoi lam lanh khong khi
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E — Dién tr& x4 bang’
W — Nude
HG — Dan 8ng ga ndng c6 dign trd

Sir dung van tiét luu can bing ngodi cho tt ca céc kiéu




Cic thiét bi 1am lanh khong khi hién dai hién nay do cdc aude chau Au va G, ch€ tao
thudng & dang 16 hop dé thio lip thay ddi cong suat va c6 hiéu suét cao nhu & hinh 8.14.

. ~] 115
; ] i
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L A i ,
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" Hinh 8.15 : Dan lanh treo trén ctia hing Guntner cho cdc méi chét lanh R134a, R22, R404A
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Hinh 8.16 : Dén lanh NH; cia hiang Alfa Laval




Hinh 8.15 va 8.16 trinh bay so d4 va dic tinh két cdu va ki thudt ciia cdc bd dan bay
hoi diing cho cic méi chét khohg lam suy giam t&ng 0zdn nhu R134a, R404A va R22
(hinh 8.15) hodc cho NH; (hinh 8.'16) ctia hing Aifa Laval (CHLB buc). Cac b6 dan
lanh gidn ti€p c6é cung cdu tao tuong tu nhung ding cho cdc h¢ théng lam lanh thong
qua chat tai lanh nhu nudc mué6i, glycérin va céc chat léng khic. Bang 8.4 trinh bay céc
dac tinh cta dan 1am lanh dung dich glycol 30% ctia CHLB Buc khi bom va quat hoat
dong theo ch€ d6 dong co nbi sao v tam giac tuong Uing véi cic loai quat cb sai cdnh
500, 630 va 800 mm. '

8.4. TINH TOAN THIET BI BAY HOI

8.4.1. Tinh toén thiét bi hay hoi 1am lanh chit long

1) Phuong phdp tinh

Dé tinh todn thi&t bi bay hoi 1am lanh ch4t 16ng cdn phai biét nang sudt lanh Q,
nhiét d¢ chat tai lanh khi ra khoi thiét bi t;, m6i chat lanh va loai thiét bi bay hoi
s dung.

Két qua tinh todn 12 phai xdc dinh duge dién tich truyén nhiét F cia né va bo tri két
c4u thi&t bi.

Dién tich truyén nhiét cha thiét bi bay hoi du"qc xéc dinh tir phuong trinh truyén nhiét :

Q Q 2
F=S2=_—"0__ p (8.2)
9F kAty, '
Trong dé : -k — He s truyén nhiét, W/m2K

At,;, — Hiéu nhiét dé trung binh légarit, K
| qr — Mat do dong nhiét tinh theo bé& mat nhdn, W/m”.

V1 nhiét trd (va hé s§ truyén nhiét) tir phia méi chét lanh s6i phu thudce vao higu
nhiét d6 At thay déi theo vi tri nén rdt khé xdc dinh gid tri chia hé s6 truyén nhiét k. Vi
vay ma viéc gidi phuong trinh 8.2 ciing din dén viéc xédc dinh bang dé thi tri s6 qp phy
thudc vao gid tri clia hiéu nhiét do At, gitta vach va méi trudng.

Trong céc thiét bi bay hoi, nudc muéi thudng duge 1am lanh di tir 3 + 5°C va hiéu
nhiét d¢ trung binh logarit At,, = 5 + 7°C. Déi vdi thiét bi lanh freén, tri s6 nay 16n hon
& thiét bi amoéniic. Tri s6 hi¢u nhiét d6 t8i vu At, vi dé lam lanh nude mudi duge xdc
dinh theo céc tinh toan kinh t€ — ki thuat. '

Khi xdc dinh g nhiét trd cha vich phai ké t6i ca syt bdm ban bé mit. Trong céc thiét bi
bay hoi amoniic nhiét tr& vao khodng (0,7 + 0,9)107> m? K/W. Trong céc thiét bi freén 6ng
nhin (0,45 + 0,6)10_3 m? K/W con trong céc thiét bi ¢6 ng dong 1a (0,2 + 0,3)107 m* K/W.
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D¢ sir dung phuong phdp dé thj tinh thi€t bi bay hoi cén x4c dinh mat do dong
nhiét. Mat d6 dong nhiét tir phia ch4t tai lanh d&n vach cé tinh téi t4t ca cdc nhiét trd
tod nhiét d6i fuu va din nhiét qua céc 18p cha vdch :

At
Gy = (8.3)
Qo A | |
Dong nhiét tir phia méi chét tinh theo dién tich bé mat tir phia chét tai lanh :
Qo= Op AtgFyF, (8.4)

Trong cac phuong trinh nay At; = t; — t, ; Ato =ty — t, cOn t =ty , Aty va Fy la
dién tich trao déi nhiét vé phia méi chat.

Khi cho mdt.sé tri s6 Aty ( 0 < Aty < Aty) ta tim duge tri s6 qg tuong ing, do d6 xay
dung duge quan hé qg = f(Aty). Giao diém cha 2 dudng biéu thi quan hé (8.3) va (8.4) s&
cho dong nhiét can tim.

He s6 truyén nhiét cia thi&t bi tinh theo dién tich bé mat phia ch4t tai lanh x4c dinh
theo phuong trinh :

Ker = /Aty | (83
H& s6 toa nhiét vé phia méi chit '
Oy = qp /Aty ' (8.6)

2) Tinh thlét bi bay hoi 8ng vo kiéu ngap

— 86 liéu cho trude : Budng kinh 6ng. Loai moi chﬁt va t6c d9 moi chdt qua thiét bi
bay hoi.

— Céc thong s& vat If cha chdt tai lanh (nudc mudi) xdc dinh theo bang phu thudc
vao nhiét do t; va néng d6 nuéec mudi &, tri 56 ndng d6 nay chon sao cho nhiét do dong
citng cua dung dich phai nhé hon nhi¢t d bay hoi tir 5 + 10K.

- Luu lugng kh6i lugng chét tai lanh duge xéc dinh tir phuwong trinh can bang nhiét
thiét bi bay hoi :

Q, : '
= m 8.7
— S6 dng trong mot hang ctia thiét bi :
4G,
ndtzmp

n = (88)

— Sau d6 lam tron gid tri n; va tinh lai t6c dd moi chét theo (8.8).
— Sau khi tinh tri s6 Reynold Re ta xic dinh dugc phuong trinh tinh he s6 truyén

nhiét v& phia nuéc mudi :
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+ Ché€ d§ nhay ting Re < 2000.
D&i véi cac 6ng c6 ti s6 giita chidu dai 6ng va dudmg kinh trong 16n hon 40 thi ¢6
thé 1dy Nu = 3,66 + 7.5
Tieu chudn Ra = Gr . Pr < 3.10°,
Khi Ra > 8.10°, tinh Nu duéi dang :
Nu = 0,15 Pe®* Ra™ g, (8.9)
— Heé s8 ké t6i su thay d8i cha hé s6 tod nhiét theo chiéu dai.

2/3
R
g = 1+001[1/d )

Hé s6 tod nhiét o khi d6 suy tir Nu = od /A
+ Ché& d¢ chay ré6i : Re > 10.000
'O déng chay én dinh (1/D > 50) c6 thé tinh tryc tiép tir phuong trinh :

A o8
a= 0021_637 208 2

| (8.10)

Mat d6 dong nhiét qg, v& phia chét tai lanh c6 tinh t6i nhiét tr& cha vach ¢6 bim
bdn tinh cho bé mat trong 6ng, x4c dinh m&i quan hé (8.3). Mat d6 dong nhiét vé phia
moi chdt tinh theo dién tich bé mat trong x4c dinh theo phuong trinh (8.4). V&i cham
ong nhin :

Khi amoéniac 561

Qr, = 580 At F, /F, (8.11)
Khi fredn séi :
' 0.8 :
R ’ 4 E _
Qg =Co [F(ﬂ:)]4 [R ¢ ) Athe? P’.‘g (8.12)
Z,m i

() day C, — He s6 phu thudc vio ban chit moi cht.
D6ivai R12:Cy=4,2; véiR22' Co =4,74.
Trong trudng hop chung c6 thé tinh Cgy theo quan hé :
C, = 550 py, " Ty —7/8 & ~"%. V6i p 12 khdi luong phan tit va py, Tlh tuong dng la
dp sudt va nhiét do t6i han cla moi chat.
F(m) -~ He 56 phu thuoc vao ti s6 giita 4p sudt bay hoi va dp suét t6i han :
7 = Po/Pn

F(n)=0,14 + (1 6 +Tq_il—Jn

R/R, =3+ 6latis6 giita chiéu cao tuyét d6i trung binh cha cdc mo trén bé mat
nhdm ctia 6ng thép vi clia 6ng miu.
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€ — He s6 ké t6i anh hudng cha day O'ng trong chiim &ng va duge xdc dinh theo dé
thi hinh 8.17.

Khi freon soi trén chiim 8ng c6 cdnh, mat d6 dong nhiét cé thé x4c dinh theo
phuong trinh :

€
22 €
20 28
18 22
1,6 18
14 14
1,2 0

Hinh 8.17 : Bi€u dé xdc dinh he¢ s6&¢ a-D8ivéiR22 b—D6i v6iR12

1~Véisfd=1,15; 2-Véisid=13; 3-V6is/d=145
(s/d : Ti s6 giita budc 6ng va dudng kinh dng)

V6i R12 : | | |
Qe. =225 5™ ((Eg - €)° Aty Fp/F ) (8.13)

— He s6 ké dén anh hudng cha s§ ddy trong chiim &ng c6 cinh x4c dinh theo d6
thi hinh 8.16.

— Hé s6 tinh dé&n dnh hudng cta ddu khi s6i trén chiim 6ng :
€4 = 0,89 khi t, = 20°C; &, = 0,81 khi t, = 10°C.

&, ‘

8 2o ¥ i
12 P n e ' = e PR
' TN A 10" WA

1 - e 0| A

10 =T 4 [34 : 127

09 |4 =

!’?e’ _ 2 4 6 8 10 12 14. 1
08 FoZ _ 2 b}

07 X .

) -

06

2 4 6 8 10 12 14n,
Hinh 8.18 : Todn d xdc dinh he 56 g,
a—-D@ivoi R12 ; b-Ddgi vbi R22
1 - F—SOOW!m , 2- qF—IOOOmez; 3—-q,==2000W;‘m2t0=—20°C;
4 — qp = 3000 W/m® 10-—10°C n— S6 diy 6ng.
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Déi v6i R22 :

| Qp = 568 P45 g, 52 A ;182 Fo./F, (8.14)

Mat do dong nhiét trong céc cong thic (8.3) va (8.11) - (8.14) ¢6 thé xdc dinh dugc
bang dé thi tfnli d&i v6i bé mit trong chia 6ng nhin nhu chi ra trén hinh (8.19). He s6 truyén
nhiét clia thigt bi, hé s6 tod nhiét tt vich dén moéi chat soi duge xéc dinh theo phuong trinh

qF 1
kF -t
* At[b q !
T QF 4
U= At,, | et |~=m-=
o ]
Sau khi x4c dinh bé mat truyén nhiét E
phia trong F, theo phuong trinh (8.2), t, ithm o
tinh todn céu tric va b6 tri thi&t bi : Al | ?‘f i
A
F,=ndn 1 Z m (8.15) .
O day : Z 12 s6 16 6ng cha char  Hinh8.19 : Phuong phip dd thi xdc dinh mat do
tai lanh : dong nhiét trong TBBH.

n; — 36 &ng trong mot 161

I, = chiéu dai 6ng trong 16i, m

F, va d, — dién tich va dudng kinh trong cla &ng.

S6 ong chung n = n,Z s& quy dinh dudng kinh 8ng vo ¢6 chiéu daij 1;. Chiim dng
trong thiét bi bay hoi 6ng vé duge b6 tri theo canh cha luc gidc déng tam, phan dudi bd
tri theém 8ng, con phdn trén dé€ tr6ng nhdm gidm chiéu cao c6t moi chét 16ng.

S6 161 Z s& quy dinh s6 8ng chung n theo quan hé :

a=0,75n,+ 0,25

Véi nc 1a s6 6ng dit theo dudng chéo cha hinh luc gidc ngoai cling.

Pudng kinh chung cia ludi 6ng D =n. S

Tri 56 1,/D 16i wu 12 4 + 6

3) Tinh thiét b bay hoi méi chdt séi trong dng va trong kénh

Trong binh bay hoi 6ng vé moi chét soi trong dng va trong kénh, chét tdi lanh
¢6 chuyén dong twong d6i phic tap : Vira c6 chuyén dong doc theo 6ng va ngang
qua cdc 8ng. Khi xdc dinh hé s6 tod nhiét «, t6c do cha chat tdi lanh 14y nhd hon
0,5 mfs : @, < 0,5 m/s.
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— Dinh t6¢ d6 chuyén dong cia fredn 1a w, xédc dmh tdc do khéi lugng wp ctia né va -

s0 0ng trong mot 16i ny :
= mgy/f.wp (8.16)

O day f — tiét dien ta do bén trong Ong cé canh trong. Sau dé lam tron “1 va tinh
chinh xac lai tri s6 .

— T6c do6 khdi lvong wp cua fredn s& quyét d'mh phuong trinh didng dé tinh dong
nhiét : N€u wp cb tri s6 nhu bang 8.6 thi ta tim dugce tri s6 dong nhiét qp tuong dng dé
tinh ¢ theo cong thifc : : '

o=C*® (wp)" | (8.17)
9F .t '

m, mfs vh p, kg/m3 : T6¢ d6 va mat d6 moi chat, C van la cdc hé s6 phu thuéc ban
chat modi chat,

Bdng 8.6 : MAT PO DONG NHIET PHU THUOC VAO TOC DO KHOI LUONG MOI

CHAT SOI TRONG ONG
wp, kg/m?
M6i chit P, kg/m’s
_ 60 120 250 400 650
R12 1.500 1.800 2.000 2,500 3.000
R22 1.500 1.800 2.000 2.500 3.500

R12:C=234, n=047
R22:C=32 , n=047
Mat do dong nhiét g ,, tinh cho bé mét ngoai khi dy : _
Qping = ch176 (wp)l,l‘?(Sn Atol,l'}'ﬁ F:ang ' (8.18)
Néu tri s6 dong nhiét tim duge 16n hon tri s§ cho trong bang (8.6) thi hé s6 toa nhiét
trung binh tim theo phuong trinh :

o = Aqpi(ap)®?a~*? , (8.19)

Hé s6 A phu thude nhiét do soi t, va méi chat cho trong bang 8.7.

Bdng 8.7 : HE SO A TRONG CONG THUC (8.19) BOI v6i MOT SO MOI CHAT

t °C
Méi chét -
=30 -10 0 10 30
R12 0,85 1,045 1,14 1,23 1,47
R22 0,95 1,17 1,32 1,47 - 1,25
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Khi d6, mat d6 dong nhiét tinh cho bé mat ngoai qg,,
Qeng =AY (@) AP F/F,, (8.20)

Hé 56 cdnh F/F,, = B 14y bang 2,25.

~ Giai bang phuong phdp dé thi phuong trinh (8.3) va phuong trinh (8.20) hoac
(8.16) ta s& xdc dinh dugc mat d¢ dong nhiét gg.

— Bé mat truyén nhiét F, duge xdc dinh theo biéu thitc (8.2) tinh theo gid tri gp,,.

Binh bay hoi ng vo moi chat soi trong 6ng, vé nguyeén tic, c6 s6 16i Z = 2. Vi vay,
téc do méi chat khéong duge 16n dé thi€t bi khong qud dai va ti s6 1,/D phai ndm trong
giéi han 4 + 6 dé giam s6 t4m ngén theo chifu dai va trd luc cha moi chit.

— Téng s6 6ng n, chiéu dai 6ng 1,, dudng kinh trong clia vd D, va tinh todn k&t cdu
twong ty nhu véi binh bay hoi éng vo.

— Khoang cdch giffa cdc t4m ngan x4c dinh theo gid trj cia tiét dién ty do F, cua
dudng di chat tai lanh :

f=vto__Q (8.21)
@  CrAtpmepy

Chi s6 f chi cac dai lugng tuong img cha chat tAi lanh.

Khoang cédch giifa cdc tdm ngan 1' khi d6 :

F

=l =t
n,_d(Sl - dng)

(8.22)

O day : n,, — S6 6ng trong duwong theo chidu rong clia chiim.

\/7_'5 0.5

ny = 1,04 =0 /5,)% (8.23)

Véis; vis, tuong tng l1a .blIélC éng theo chiéu ngang va theo chiéu dimg ca chiim, m.
d,, — Pudng kinh ngoai clz Sng, m
86 tdm ngan theo chiéu dai thiét bi :

Z =1,/ | (8.24)

8.4.2. Tinh todn thiét bi bay hoi lam lanh khong khi

Trong céc thi€ bi 1am lanh khong khi, khong khi duge ti€p xtic véi bé mat lanh clia
thiét bi (trong thiét bi kiéu khé) hay ti&€p xdc véi bé mat lanh clia nuée mudi (trong thiét
bi kiéu wét). Khi nhiét d6 bé miit thdp hon nhiét d6 diém suong thi khi ti€p xdc véi
khong khi s& xay ra qud trinh ngung tu hoi nuéc trong khong khi titc 14 4m dugc tich ra.
Trong thiét bi 1am lanh khong khi kiéu khé, tuy theo nhiét do bé mit ma nudc ngung &

193



dang mang nudc hay dang tuyét, con trong thit bi ki€u udt thi nuée ngung duge hdn
hop véi nude hodc nude mudi. Do nhitng dic diém khac nhau vé trao d8i nhiét, trao déi
chat ma viéc tinh todn nhiét va két cdu ca hai thiét bi lam lanh ndy ciing khac nhau.

1) Thiét bi lam lunh khong khi kiéu khé

— D kién cho truée : Nang sudt lanh Qg, trang thdi khong khi trude ( t;, ¢,) va sau
(ta. 92) thiét bi.

~ Ké&t qua tinh todn : Xdc dinh bé mat truyén nhiét F va nhiét do s6i cia moi chdt t
hodc nhigt do trung binh cba chat tai lanh t;.

— Nhiét d6 khong khi ra khéi thiét bi 1am lanh khéng khi kléu kho t, 1ay thdp hon
nhiét do khong khi vao t; tir 2 dén 4°C.

— X4y dung qué trinh bi€n d6i trang thdi clia khong khi trén dé thi I = d (h.8.20) va
xac dinh tri s6 entanpi cha khong khi & trang théi vio I, trang thdi ra I, va trang théi bé

mat L.

; — X4c dinh kiéu v k€t c4u bé mat trao doi nhiét :

Budng kinh ngoai d_,, dudng kinh trong d, cla 6ng,

ng’
chiéu cao h, bude u va chiéu day 3 ciia canh ; bude éng
Pp=1 theo chiéu ngang s; va theo chiu sau s,.
Lo — Xéc dinh hé s6 tod nhiét d6i luu o, vé phia
khéng khi :
Khi khéng khi chuyén dong ngang qua chim 6ng
d b4 trf song song ¢6 cdnh tdm :
Hinh 8.20. Qud trinh Jam lanh khong Nu = CR," (L/d,y)™ (8.25)
khi trong thiét bi 1am lanh kiéu kho Trong dé :

C =0,518 - 0,02315 (L/d,y) + 0,425.107 (L/d,)* -
~3.107% (L/d,y)*. (1,36 — 0,24 Re/1000).

n = 0,45 + 0,0066 L/d,,

m = — 0,28 + 0,08 Re/100

L- chiéu dai bé mat truyén nhiét theo hudng dong khéng khi : Cth‘l so b, sau s&
tinh chinh x4c lai.

dy - Pudng kinh tuong dwong cé thé 14y gdn ding d,, =~ 1,6U.

Céng thire (8.25) sir dung khi Re = 500 + 2500, U/d =0,18 + 0,35, 5/d=2+35,
L/dg=4+50,t= -—40 40°C. '
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Heé s6 toa nhiét o duge suy ra tir Nu :

C(k = Nll)./dtd

D6i v6i chiim 6ng bo tri so le, tri 86 o tinh dugc tang thém 10%.

Khi tinh oy, khong 14y t6c do khéi lugng ctia khong khi 1én hon 5 kg/m?s dé khong
lam dit mang nudc bay hoi theo khong khi, gidm tdc dung 1am kho clia bo lam lanh
khong khi.

— Tinh ti s6 gilta lugng nhiét 14y tir khong khi do truyén nhiét va truyén chdt vdi bé
mit lanh cua thiét bi Q, va luong nhiét 18y tir khéng khi do d6i luu (tod nhiét kho) Q, :

- Q
S=g
E tinh phu thudc vio nhiét d6 bé mat lanh t, : .
t, > 0°C:
E=1+24800 "% (8.26)
' -t
Khi t,, < 0°C :
£=1+2880317%2 (8.26)
1t

~— Xéc dinh hé s6 toa nhiét c6 tinh téi sy ngung tu tir khong khi :
o, = oy.E, . (8.27)
— Xéc dinh hé s6 104 nhiét khi tinh téi ca nhiét trd ca 16p tuyét &,/A, va cla su ti€p

xUc cia cdnh v4i 6ng R, :

o, = 1/(1/a, + 8,/A, + Ry,), _ (8.28)
~ Xdc dinh hé s6 toa nhiét tinh cho bé mat trong cua 0ng :

o = oy, [(F/FYEW + (1 = F/F)l ' (8.29)
O day - :
F va F, — tuong Ung 12 dién tich bé mit clia cdc cdnh va bé mat trong.
E — Hé s6 hiéu qua cha cdnh : E = thr(nnlllh)

Véi m = 2%/ Ae§

Ac va 8¢ 12 hé s6 din nhiét va chiu day cdnh.
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h — Chiéu cao quy udc cla canh. D6i v4i cdnh dang tdm chit nhat 14p trén chiim dng
bo tri song song dugc tinh theo cong thite :

h=0,5d (p—-1) (1 + 0,805 1gp)
G day p = (1,28 B/d)m véi A va B trong ting 1a canh 16n va canh nho
ciia cdnh chit nhat.
Wy — Hé s tinh tdi su tod nhiét khong d8ng déu theo chiéu cao cédnh v = 0,85.
— X4c dinh mat do dong nhiét vé phia khong khi tinh theo bé mat trong :
Qe = O (t — o) - (8.30)
G day : t, — Nhiét do6 trung binh cta khéng khi, °C.
— Xé4c dinh dién tich bé mat truyén nhiét (tinh theo bé mat trong) :
F, = Quqr, (8.31)
F, 1a co s& d€ thiét k€ thiét bi.
— Tinh c4u tao thiét bi :

Thi€t bi 1am lanh khong khi thudng bao gém mot s6 xec-xi duge dit ti€p nhau theo
chiéu cao hoac chiéu sau. Mai xec-xi duge thiét k€ dam bao tri s6 téc do khéi lugng clia

khong khi luu doéng wy.
Luu luegng khong khi :

my = Qp/(l; — L) (8.32)
Tiét dién dé khong khi luu déng :

Néu xec-xi dugc dat ndi ti€p nhau theo chiéu siu thi bé mit mot xéc-xi dugce tinh
nhtr sau : ' '

nd,

o F 8.34

Fo S; —(dg +28,h/u)’ (8.34)
con s@ xec- xi dat song song :

z=F,/F, (8.35)
Chiéu dai tdng cia cdc 6ng trong xec-xi :

L, Fi (8.36)

TS|~ (dy + 280 /)’

Goi H va B tuong ing la chiéu cao va chiéu rong con B/H = K thi s6 day trong

xec-xi 14 :
m‘ = ,/Ll /S K (8.37)
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Gid tri m' tinh duge, duge 1am trén va tinh chinh x4c lai tri s6 K theo quan hé (8.37)
— tri s6 K thich hgp s& ddm béo cung cdp khong khi déu trén tiét dién. '

— Trong thiét bi 1am lanh gidn ti€p bing nudc mudi thi nhigt d6 trung binh t; cda né
va 4§ gidm nhiét do At; khi qua thiét bj duge chon trude vdi d6 chénh léch giita nhiét do
bé mat ty, va t, bing 0,5 + 2°C. Sau dé xdc dinh luu lvong nude mudi va téc do clia né
trong 6ng Wy :

W = 4Qq/nd 22CAL pr (8.38)

O day : z 12 s6 xec-xi

C; — Nhiét dung riéng clia nudc mudi 14y theo nhiét do trung binh t; : kJ/kgK.

Twong tng véi t6c 'do w; cha nudc mudi tim duge, xdc dinh ché d6 dong chiy va
phuong trinh tinh todn xdc dinh hé $8 toa nhiét o, theo cic cong thic (8.9) + (8.10).

Mat do dong nhiét vé phia nudc mudi ¢é k€ t&i nhigt trd clia vich va sy bam bdn :

e, =—li'?Lthi (8.39)
o P2

t; thay d6i nén g, ciing thay déi, xay dung quan hé q¢, = f(t;) va tir d6 xdc dinh t;
trung binh theo phuong trinh (8.30). _
Trong bo 1am lanh khoéng khi tryc ti€p, moi
q ' , chit soi trong dng & nhiét do t;. Tuong \ng véi
Ry nang sudt lanh cla bo lam lanh khong khi Q, va
Gr2 ’ s8 xec-xi ndi song song z xdc dinh téc d¢ khdi
lugng mwp clia méi chit & mot s6 gid tri nhiet do

s0i ty (trong gi6i han t,, — 5= 1 + 10°C)

s Tinh o va mat do dong nhiét g theo céc

o fol te t i m | cong thic tuang tng (8.17) + (8.20) d6i véi moi
A A . . . ..
- © ! =~ chét & nhiét dé t, khi nhi¢t d6 bé mit thay doi.

Hinh 8.21 : Xdc dinh t, trong bo 13m lanh Quan h¢ qg, = f(t) c6 dang nhu & hinh (3.21).
khong khikho, trye tiép to duge tim tir 46 thi can cif vao tri s6 qg,

tinh theo quan hé (8.30). '
Trong céc thi€t bi 1am lanh khéng khi kiéu khé thudng cé : chidu day cdnh déng
0,2 + 0,4 mm, canh thép 0,3 + 0,5 mm. Budc canh khi nhié_;t d¢ s6i duong la 3 + 4 mm,
khi nhiét 46 soi am 12 7 + 10 mm. Chéc chin nh4t 13 kiéu bé mat tdm c6 cdc canh day

-
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& = 0,2 mm vi buéc c4nh 2mm. Trong céc thiét bi kiéu tdm, thudng skt dung cdc Ong
déng dudng kinh 9 X 1 mm hodc 19 X 1 mm.

Dé ting hé s6 toa nhiét vé phia khang khi, ngudi ta tang t6c d6 khéi lugng cia
khong khi dén w,/p, =5 + 6 kg/m®s dam bio nudc ngung chay diéu hod trén bé mit.

St dung 6ng dudng kinh nho hop Ii s& giam lugng méi chat cin thiét, tang tinh
ciing vitng va ddm bdo quan hé hop 1i giita su truyén nhiét va trd luc thuy lyc cua
moi chdt, '

Nhiét tr§ ti€p xiic d8i v6i cdnh 1dp chat khi c6 nudc ngung hoac bam tuyét R,, =
0,005 (khi he s6 cinh B = F/F,, = 10 + 20) v6i bé mat kho R,, = 0,01. He s6 dfn nhiét
clia tuyét khi p = 250 kg/m’, A, = 0,2 W/mK, chiéu day 16p tuyét §, = 5 + 6 mm. Khi
hé s6 canh cao § = 15 + 20 14y t6c d6 nudc mudi 16n hon 1 + 1,5 m/s.con khi B' nhd (5 + 10)
toc do nudc mudi 16n hon 0,5 + 0,8 m/s.

2) Thiét bi lam lanh khong khi kiéu wor

Khéc véi thiét bi kiéu khé, thi€t bi kidu nay khong c6 bé mat truyén nhiét. Trong
cdc bg lam lanh khong khi bing phun nuéc, bé mat trac déi nhiét 12 bé mat cla giot,
con trong thiét bi ¢6 I6p dém 14 bé mit cha tia phun tudi trén 1Gp dém va bé mat tiép
xuc clia chinh 16p dém. Do vay & day chi c6 khéi niém quy uéc “dién tich bé mat truyén
nhiét™ 1a dién tich ti€t dién b6 1am lanh khong khi vuéng gdc véi phuong chuyén dong
cuia khong khi.

Tinh thiét bi lam lanh phun nuéc . _

Néu ta di bié€t théng s6 ban ddu clha khong khi t;, @,, ning suit lanh Q; va lugng
am W, thi cdn xdc dinh trang théi cudi clia khong khi t,, @,, s6 lugng nudc (chat tai
lanh) m,, va dién tich tiét dién ngang cha thiét bi lam lanh khéng khi F.

+ Thudng 18y t8c do khéi lugng cha khong khi o, p = 2,5 kg/m>.s

+ Theo d6 thi hinh 8.20 x4c dinh cdc hé s6 nhiét do n, va hé s6 entanpi 1, clia qud
trinh 1am lanh v tir d6 xéc dinh dugc ti 6 a = n/M,

+ X4c dinh hé s6 tdch 4m cha quai trinh thuc :

| £=Qy/ (Q—TWp), C (840)

O day : r — Nhiét hod hoi clia nudc, ki/kg.

"+ Xdc dinh hé 56 tich 4m quy udc :

Equ = &i/a - (8.41)
+ X4c dinh heé s6 gdc € , cha qud trinh quy udc :

. Equ= N/ Gqu— D (8.42)
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Hinh 8.23 : Sy thay d6i trang thii khong khi
trong thiét bi tam lanh phun

F =m /oy p

+ Cin cd vao £, trén d6 thi I-d (hirh
8.23) tir diém 1 xdc dinh nhiét d¢ ty,,, va
entanpi I, (cit dudng ¢ = 1). Sau d6 xic
dinh entanpi I, va nhiét d¢ khéng khi t,, ra
khoi bo lam lanh khong khi (cudi quéa
trinh thuc :

L -1
;= I_l__.I._Z_. (8.43)
_ 1 bm2
t; =t .
n= 2 (8.44)
1 bm2

+ Xdc dinh luu lugng khéng khi m, theo
phuong trinh (8.32), cdn s6 lugng 4m W,
Wy =my (d; — dy),
Néu W, tinh duge khéc véi tri s6 ddu
bai, cdn tinh lai v&i tri s8 hé s6 tudi W khac.

(8.45)

+ Liru lugng nudc qua voi phun :

m,, = pmy (846
+ Nhiét d¢ ban dau clia nude :
L=t~ QO/Can_ (8.47)

+ Dién tich ti€t dién ngang cua thiét bi :
(8.48)

+ S8 diy voi phun z thudng 1y tir 2 dén 3, b6 trf s6 voi phun trén 1m? dign tich tigt

dién n, tinh dugc téng s6 vodi phun n :
| - n=zF,

+ Luu lugng nuéc qua 1 voi phun :

gn = m,/n

+ Tir g, x4c dinh dudng kinh ra 16 phun

(8.49)

(8.50)
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Chuong 9
THAP GIAI NHIET
9.1, PAI CUONG

Thép giai nhiét 12 mot thiét bi trao d6i nhiét ding dé 1am mét nude tudn hoan cho
binh ngung bing cdch bay hoi mét phin nudc vao khong khi khi cho nudc ti€p xiic
truc ti€p vdi khong khi méi trudng. Hiu hét cdc thdp gidi nhiét ding cho cdc hé théng
lanh hoac diéu hoa khéng khi sir dung thip giai nhiét c6 quat hit gié. Thap giai nhiét
thudng bao gébm mot s& bo phan nhu sau : vé thap, quat hit gid, hé théng phan phdi
nudc, khéi dem (hay con goi 1a moi trudng trao déi nhiét 4m) giira khéng khi va nude.
Hinh 9.1 giGi thiéu mot s§ dang cdu tao cla thap giaj nhiét.

Tuy theo cich b6 tri quat c6 thé phan loai thap gidi nhigt theo kiéu hiit gi6 hoac ddy
gié cudng bitc. Tuy theo cich b6 trf dong chdy giita nuée va khong khi ngudi ta phan
loai ra kiéu nguoc dong hodc ngang dong.

9.1.1. Thap giai nhiét hiit gié nguoc dong (hinh 9.1a)

Vo thap ¢6 dang hinh hép hoic hinh try, khéi dém b6 tri phia dudi, quat hut phia
trén (kh6i dém nam & phia hut cila quat). Khong khi di vao thdp qua cita gié b6 trf phia
bén dudi than thap. Clra gidé thudng dugc bdo vé¢ bing ludi thép trdnh chudt, chim chéc,
rdc rudi lot vao. Nudc néng ra tir binh nging dugc phun hosc tréi, rai phan phéi déu 1én
khéi dém va chdy tir trén xudng bén nudc phia duéi. Khong khi di nguge dong tir phia
duéi tén trén. Khéi dém c6 nhiéu loai khdac nhau. Khéi dém cang hiéu qué khi bé mit
trao ddi nhiét 4m gita nudc va khong khi cang 16n. Nudc chiy thanh mang va cdn dugce
lru giit 1ai 1au trong khéi dém d€ duge 1am mat t6t hon. '
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Hinh 9.1 : M6t s0 dang ciu tao cha thap giai nhiét

a) Hat gi6 nguoc dong ; b) Hiit gi6é ngang dong ; ¢) Dy gi6 nguge déng
1 = Quat hudng truc ; 2 - Quat li tam ; 3 — B4 phan phi nuéc ; 4 - Bd chan nude ; 5 — Kh6i dém ; 6 — Bon nudc ;
7 - Gi6 vao ; 8 — Dén binh ngimg ; 9 — T binh ngung dén ; 10 — Gi6é 1am mét ; 11 — Nude bé sung,

Khi ti€p xiic v6i khong khi, mét lugng nudc nho bay hoi (thudng khoang 1% lugng
nudc tudn hodn) 1am cho nhiét dé6 nudc giam xudng. Do quat gi6 c6 t6c do 16n vi he
théng miii phun phun nudc min nén c¢6 nhiéu bui nudc cuén theo gié ra ngoai. D€ gidm
ton thit ndy ngudi ta b6 tri bd chan nuée. Cic bui nwrée dip vao tim chan va roi trd lai
xudng khoi dém. Ngay nay nhiéu loai thip sir dung thigt bi rai nudc. Nudc chay thanh
giot 16m, khong bi cuén theo gié nén c6 thé khong cén bé chan nudc. Nudc tén thit do
gi6 cudn thuong tir 0,2 + 0,3% lugng nude tudn hoan.
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Do trao ddi nhiét ngugc dong nén khong khi tuoi ti€p xic ngay véi phdn nude ¢
nhiét d6 thap nhdt nén hiéu qua lam mat t6t hon so véi kiéu thap ngang dong. Thdp giai
nhiét nguge dong cling ¢6 wu diém khdc 12 sy phan phéi gié déng déu hon, dp sudt phia
trong thdp la am nén c¢é thé md cic clra quan sét dé dang khéng bi nude bin ra ngoai.

9.1.2. Thap giai nhiét hit gié ngang dong (hinh 9.1b)

Ciing 12 kiéu hit gi6 nén cdc khdi dem dugc dat & phia hiit chia quat. Tuy nhién
khoi dém duge dat ngang véi cira 14y gid. Gioé duge 18y qua cdc chdp gié di ngang qua
khoi dém va ngang qua bo chan nudc réi méi di 1én miéng hit cha quat. Nude duge
phun phan p\h6i phia trén kh6i dém va chdy tir trén xudng dudi, vubng goéc véi dong
khong khi. o '

Thdp ngang dong c¢6 wu diém 13 c6 cita 14y gié 16n nén chiéu cao thap cé thé giam
nhiéu so véi thdp nguge dong. Tuy nhién do chiéu cao thip nén kha niang bi gié quin lai
16n hon.

9.1.3. Thap giai nhiét diy gié nguoc dong (hinh 9.1c)

Diac diém cha loai ddy gi6 13 quat dat phia duéi, c6 thé ding quat li tam hodc huéng
truc, dat trong hodc ngoai vé thdp. Kh6i dém niam & phia ddy ctia quat. Nudc van duge
phun phan phéi tir phia trén va chﬁy xudng phia duéi, khong khi di ngugc dong tir phia
duéi lén trén. _

Do quat b6 tri gin sit mat thodng bén nude nén ¢6 xung déng manh trén mat nudc.
B&i vay thap ddy gié thudng chi 12 loai ¢& nhé. Thép con c¢é nhuge diém khic 1a su phan
phdi gié khong déng déu bang kiéu hit gid ; &p sut trong thdp 1a duong nén dé bj rd ri
nudc ra ngoai gdy mat vé sinh, réu, méc ; khé bo tri clra quan séat vi khi mé ra nuée céd
thé ban ra ngoai. Thap gi6 ddy chi duge sit dung cho hé théng lanh ¢& nhd va vira.

9.1.4. Cac loai thap giai nhiét khic

Céc loai thap giai nhiét trinh bdy trén muc 9.1.1 dén 9.1.3 thudng dwgc goi la thip
giai nhiét uét do khéng khi ti€p xic truc ti€p véi nude. Nhuge diém chi y&u cla loai
nay la nudc bay hoi va cdc loai tap chat trong nude nhu do cing, dé pH, hod chét tap
chit tang vugt cdc chuin cho phép do nuéc bay hoi do d6 dé€ bao vé binh ngung cling
nhir chinh thép giai nhiét thuomg phai cé hé théng xif 1y nudc di kém. Néu khong cén
phai hoa tron nudc tuoi bd sung véi ty 1& thich hop dé giit cdc néng do d6 khong vuot
chudn cho phép.

bé giai quyét nhuge diém dé, ngudi ta phdt trién kiéu thdp giai nhiet kho. Trong
thdp b6 tri mot dan trao déi nhiét dé nudc tir binh ngung ra di phia trong, khéng khi 1am
mat di phia ngoai, khong ¢é sy ti€p stic tryc ti€p véi nhau. Tuy nhién, hiéu suit cua thap
gidm ddng k€ do thi€u phéin bay hei clia nudc vio khéng khi nén 4t it duge sir dung.
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9.2, TINH TOAN LI THUYET THAP GIAI NHIET

C6 nhiéu phuong phép tinh todn thip gidi nhiét khdc nhau. G day giéi thiéu cich
tinh cha Baker va Shryock. Truéc khi di vao tinh todn cdn théng nhdt mot sé khéi niém
va thuat ngit co ban sau :

— Hiéu nhiét d¢ wot (approch) 1a hiéu nhiét 46 nudce ra khéi thap va nhiét do udt cia

khong khi vao thip.
Aty =ty —t,

t,, — nhiét dé nudc ra khoi thip = nhiét do nudc vae binh ngung (o day lé‘y ki hiéu
chan 1,2 theo binh ngung dé d& nham 14n).

t, — nhiét d¢ wat cha khong Khi vao thdp.

— Hiéu nhiét dp nudc vdo ra (range) 1a hiéu nhiét 46 nudc vao thdp va ra khoi thép :

, Aty =, —t
tya — nhiét do nudc vao thap = nhiét d6 nude ra khoi binh ngung.

wl

— Nudc xd (blowdown) : lugng nuéc xa bod dinh ki dé dam bio ham lugng céc tap
chat (do cing hod chat, cin bén...) khong vot gidi han cho phép.

— Khoi dém (fill) : khoi vat 1iéu dién ddy beén trong thip nhim ting cudng dién tich
bé mat va thdi gian trao déi nhiét 4m giita khéng khi v nuée di nguge chiéu. Khéi dém
~¢6 thé don gian 12 cdc dan thanh g6, cdc vong dém vong yén ngua béng gom, thuy tinh
dd déng hdn dén hoic cdc tAm x&p tdm cudn duge dap dinh hinh bing nhuya...

— Nude bé sung (makeup water) : nuéc bd sung cho thdp tir nguén nudc thanh phé
bl vao lugng nudc bay hoi ; nuée x4 va cic tén that do rd ri hodc cudn mat theo gi6...

Thudng lugng nude bd sung nam trong khodng 2% lwgng nuéc tudin hoan. Néu bd
qua khic biét entanpy giita nudc tudn hoin va nudc bé sung thi can bang nang luong
gifta nude va khong khi cé thé biéu dién qua biéu thife sau :

mgcp,dt, = m,dh, (9.1)
trong d6 :

m,,, m,; — luu luong nuée va khong khi, kg/s,

Cnw — Nhiét dung riéng clia nudc kKJ/kgkK,
t,, — nhiét d6 nude, °C,

h, — entanpy cl@ia khong khi, kJ/kg.

Néu bo qua trd nhiét clia mang khéng khi 4m bio hoa ngin cdch giita b€ mat nudéce
bay hoi va dong khong khi, thi sy trao déi nhiét 4m trén bé mat phén chia cé thé dugc
biéu thi bang biéu thic :

mydh, = K, (hy, — b)) dF . 9.2)
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trong do :

K, — hé s6 trac déi chat, kg/s.m?,

hy;, — entanpy ctia mang khong khi bdo hoa, kJ/kg,

F — dién tich bé mat trao di nhiét 4m giita nuéc va khéng khi, m>.

Trong phuong trinh (9.2) sy thay dléi cla entanpy hodc nhiét 1dng ciia khong khi
bao gém su thay déi ctia nhiét hién va nhiét dn. Néu coi mot thdp gidi nhiét véi mot
khéi dem thé tich V va mot dién tich ti€p xtc F = .V, m?, trong dé f la dién.tich bé mat
ctia khéi dém cho méi don vi thé tich (m*) cia Khéi dém va dat K =k, /c,,, thi khi két
hop 2 phuong trinh (9.1) va (9.2) tacé :

— | (9.3)

Gia tri tich phan ctia phuong trinh (9.3) dugc bi€t téi nhu hé s6 cia thap giai nhiét.
Do viéc tinh todn thdp giai nhiét 14 phic tap va cling do khuon khé cuén sich ¢
han, ching ta s& di thing vio cdch tinh chon thép giai nhiét tiéu chudn & phén sau.

9,3, CAC DPAC TINH VAN HANH CUA THAP GIAI NHIET

9.3.1. Cdc yéu t6 co ban Anh hudng dén ning suit cua thap

Ciing gidng nhu céc thiét bi trac d6i nhiét khic, nang sudt giai nhiét cha thdp khong
phai c6 dinh ma thay d6i theo diéu kién lam viéc. Khi thi€t k€ ngudi ki su phai xéc dinh
duge chinh xédc diéu kién lam viéc cla thdp va tit d6 xdc dinh dugc nang sudt giai nhiét
cia thap. Nang suat giai nhiét ciia thap phai phil hop véi nhiét thai tir binh ngung ciia he
théng lanh hay néi cdch khdc thdp phai thai duge toan bd nhiét do binh ngung x4 ra.
Khéng nhitng thé, ngudi ki su phai 1am moét bai todn t6i vu vé kinh t€ nghia 1a phai chon
thap gidi nhiét sac cho téng tieu tén dién nang d€ san xuit ra mot don vi lanh 1a thip
nhat trong dé c¢6 dién ning cung cdp cho mdy nén, cho bom nuéc, cho quat thip giai
nhiét, hodc bao trim hon nita 12 tong chi phi cho mét don vi lanh phai 13 th&'p'nha't. Cic
chi phi dé 1a chi phi dién nang, chi phi ddu tu ban dAu, chi phi van hanh, chi phi vat tu
phu nhu nudc, ddu, ma, stra chita, bao dudng...

Nang sudt giai nhiét cGa thap giai nhiét thucmg phu thudc vao mot sé yéu t6 co .
ban sav : :

— Ti 1& nudc va khOng khi,

— Ti 18 phun mwa, d6 min nudgc phun & thap khong c6 khdi dém con & thap c6 khéi -’
dem thudng ngudi ta tinh téi bé mat dién tich trao déi nhi¢t hiéu qua, ti s6 dién tich bé
mat kh6t dém trén thé tich kh6i dém, chiéu cao kh6i dém ddi véi kiéu nguge dong va
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chiéu sau khoi dém d6i véi ki€u ngang dong... Hidu qua cang cao khi dién tich trao déi
nhiét 4m cang lon, ti sd dién tich, thé tich cing 16n, chiéu cao va chiéu sau cang 16n.

— Nhiét d6 nude vao, nhiét d6 nudc ra khoi thdp va hi¢u nhiét dé nuéc vao va ra
ciing anh huong 16n d€n nang sudt thdp. Nang sudt thdp cang cao khi nhiét d6 nude vao
va ra cang cao va hiéu nhiét d6 cang giam.

— Nhiét d¢ nhiét k€ uét cling anh hudng rit nhiéu d€n nang suét thdp. Nhiét do nhiét
k& u6t cang nhd nghia 1a d6 4m tuong d6i khong khi cang nho, nuéc cang dé bay hoi
vao khong khi va nang sudt thap tang 1én. Khi nhiét d6 uét bing nhiét d¢ kho, khong
khi dat trang thdi bdo hoa, d6 4m twong d6i bing 100%, nuéc khong thé bay hoi vao
khong khi, khi d6 su toa nhiét clia nudc vao khong khi chi con duy nhédt thanh phin
nhiét hién va nhiét tir nuSe toa vao khong khi chi do chénh léch nhiét do.

9.3.2. Cac thong s6 ki thuat co ban

Nhiing thoéng s6 ki thudt co ban cia mot thap giai nhiét béi vay thudng dugc cho
nhy sau : _

1) Ndng sudt gidi nhiét ciia thap _

Nang sudt thap 12 ra phai cho theo kha néang giai nhiét thyc cba thip don vi SI 1a kW
nhung Vién CTI lai dung t4n lanh My lam don vi va s6 t4n lanh nay khong phai la nhiét
thai ra & binh ngung ma 13 nang sudt lanh cGa may lanh {lam lanh nuéc). Vi du Thép
Liang Chi : LRC — LN 100 hoéc thdp Rinki FRK100 thi con s6 100 c6 nghia la thdp cé
nang sudt hoac kha nang giai nhiét cho mot h¢ théng lanh c¢6 nang suét lanh 100 tin
lanh My (Q, = 100 t&n lanh My = 351 kW),

Tuy nhién nang sudt gidi nhiét thyc phai bing nhiét x4 ra & binh ngung cho nén :

Q=Q,=Qy+N,=Q, (1 +1/¢). . (9.4)

Véi he 56 lanh & clia may 1am lanh nudc tir 3,4 dén 3,5 ta c6 :

Q = 100 tén (1 + 1/3,45) = 129 t4n £ 453 kW.
Nhung do théi quen sir dung, ngudi ta khong néi dén nang suat thyc cia thip ma
dung luén gid tri 100 tin 12 niang sudt lanh clia may lanh ma thap phuc vu cho 1am ki
hiéu cua thép.

2) Luwu liigng nudc tuan hoan

Luu lugng nude tudn hoan di. duge tinh t6i wu va quy chudn 12 13 lit/phit/tan lanh
My¥. Nhu’ vy mot mdy lanh c6 Qg = 100 tdn lanh thi luu lugng nuéc tudn hoan danh
dinh 1 13 x 100 I/phiit = 1300 J/min = 78m>/h. Phai chon bom dat dugc luu Iirqng dé.

3) Luu luong khong khi tudn hodn cang Ion cang t6t nhung tiéu ton cria quat cang cao.

4) Nhiét do nuoc vao thap la 37 C.
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5) Nhiét dp nuéc ra khoi thap la 32 C.

Cap nhiét do nay cang cao, nﬁng sufit thap cang 16n. Tuy nhién, mdy lanh lam viéc
cang khé khan, niang né, tiéu t6n dién nang cho may lanh cang cao.

6) Hiéu nhiét dé nudc vao ra (range)la A, =1t,, ~t,, =5K
0 cac diéu kién van hanh khdc, nhiét d6 nudc vio ra c6 thé thap hon hoic cao

hon nhung hiéu nhiét do nay thudng dugc giit nguyén d€ tinh todn hiéu chinh ning
sudt thdp.

7) Nhiét do wot cua khong khi bén ngoai t,=27 C.
- Khi nl_iiét do udt tang 1én hodc gidm xudng, cdn phai hiéu chinh lai nang suit thap.
O mot s6 tai lieu ngudi ta cho ca cap nhiét d6é kho uét t, = 35°C, t, = 27°C. Nhung
nhiéu tai liéu ngudi ta khong luu ¥ dé€n nhiét do kheo.

8) Hiéu nhiét do uot (approch) la hiéu gifta nhiét d¢ nuéc ra khdi thdp va nhiét do
nhiét ké uot :

At =t, —t,=35K.

Ta thay ré rang rang khi nhiét do nudc ra khoéi thdp cang xa thi nang suat lanh cia
thip cang ldn vi chénh léch nhiét do gilta nuée va khong khi cang 16n. Vi du, & cling
diéu kién nhiét do w6t 27°C, lam mét nuéce tir 50°C xudng 45°C dé hon phiéu (va dat
nang sudt cao hon nhiéu) so véi 1lam mat tit 37°C xudng 32°C.

Theo quy dinh chung cha Vién Thép giai nhiét CTI thi ning suét lanh danh dinh cla
thdp giai nhiét 1a van hanh & cdc diéu kién tiéu chudn sau :

— Luu lugng nuéc tuén hoan 13 lit/phit/tdn lanh My (1 tan lanh = 3,516 kW).

— Nhiét do nuéc vio thép 37°C ra khéi thap 32°C

~ Hiéu nhiét do nudc vao ra At, =37 - 32 =5K

— Nhiét d¢ khong khi kho 35°C, uét 27°C

— Hieu nhiét d6 w6t At, = 32 — 27°C = 5K.

D& gidi thich thém su anh hudng clia cdc y€u t& trén d6i v6i nang sudt giai nhiét clia
- thdp ta ¢6 thé khio sdt dé thi trén hinh 9.2.

Hinh 9.2 giéi thiéu sy phu thudéc cia ning suit lanh ciia thdp vao nhi¢t d¢ uét t,
ciing nhu nhiét dé nudc vao ra khéi thap véi gia thi€t 1a hiév nhiét d nudc vao vara
tys — t,; = 5K = khong déi. D€ téng quét truc tung 1a ti s6 Q/Q, trong d6 Q,, 12 nang
sudt thuc t&€ cha thip van hanh & diéu kién thyc t& con Q,, 1a niing sudt lanh tiéu chudn
(danh dinh) gia thi&t vin hanh & diéu kién tiéu chuén.
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Hinh 9.2 : Sy phu thudc ciia nang sudt lanh thap vio nhiét d6 uét t, va nhiét do nude vao ra khéi thap
véi gid thiét hidu nhiét d6 nuéc vao ra 1a 5K khong ddi.

O day ta ciing nhan thdy nhiét d6 nuSc ra khoi thap phai cao hon nhiét do udt it
nhat 3K, thiap lam viéc mdi cé hiéu quéi. Nhiét d6 nudc ra cang cao hon nhiét do uét thi
nang sudt cla thap ciing cang tang. Tuy nhién khong thé cho nhiét d6 nude ra cao tuy ¥
vi nhiér dé ngung tu s€ tang theo vi khi nhiét 46 ngung tu ci tang LK tiéu tén dién nang
taing khoang 1,5% va nang suft lanh giam khoang 4%.

Cing tir d6 thi hinh 9.2 ta thdy & nhiét d6 uét t, = 27°C ma nhiét d6¢ vao ra 37 -
32°C thi nang sudt thip bing ding nang sudt tieu chuin. Néu nhiét do vio ra ting lén
38 — 33°C thi ning sudt thdp tang khoang 18% (Q, = 1,18Q,.). N&éu nhiét d6 vao ra
giam con 36 — 31°C thi nang sudt chi con Q, = 0,95Q,, va n&u nhiét d6 vao ra giam
xudng 35 — 30°C thi nang sudt thap chi con khodng 0,76% nang sudt tiéu chudn. Céc vi
du tinh ndng suat lanh thuc va chon thép s& duge trinh bay & phin sau.

9.4, KET CAU, VAT LIEU VA PAC PIEM

9.4.1. Két cau, vat liéu

Dé d& ndm bét van dé, & day ching téi dua vi du cu thé vé thap giai nhiét do
hang Liang Chi (Pai Loan) ché€ tao. Liang Chi (LC) la thanh vién ciia Vién CTI, va
thap giai nhiét LC ciing tuong tu céc san phdm cha cdc thanh vién khéc nhu RINKI,
TAN PHAT...
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Hinh 9.3 : Hinh ddng cfu a0 thip gmi nhidt
hinh 1y dimg gié hit nguge dong Rinki,
Tan Phat

Khéc vé6i thap Rinki va Tan Phét 1a kiéu
hinh tru ding hit gié nguge dong, cdc thép giai
nhiét LC c6 dang hinh kh6i chit nhat kiéu hiit
gi6 ngang dong.

Hinh 9.3 va 9.4 gi6i thiéu hinh dang,
k&t cfu va vat liéu tiéu chudn cha thdp hinh
tru diing (Rinki, Tan Phdt) va hinh khéi
(Liang Chi).

Hinh 9.4 : Két cdu va vat liéu tigu chudn thép Lisng Chi

1. Bong co quat (TEFC) ; 2. Ludi bio vé quat (Ludi thép ma k&m) ; 3. Hop gidm ton ; 4. Canh quat (nhom) ;
5. Ong n6i nuéc néng tir binh ngung vao (FRP) : 6. Bén phin phéi nud: (FRP) ; 7. Vo thip (PVC)
8. Cira kiém tra (FRP) ; 9, Khung bdn nude (thép ma kém) ; 10. 6ng ndi nude lanh ra (Ong thép ma kém) ;
I1. 5ng nude bé sung wedong ; 12, fiug nude bé sung bitng tay ; 13. Ong chiy trn ; 14. 5ng xa
15. Dédy bén (FRP) ; 16. Bén nuée lanh (FRP) ; 17. Khai dém (PV O) 5 18, Chap gié (PVC) |
19. Thang (thép ma kém) ; 20. Hop quat (FIKP).
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Bang 9.1 gi6i thiéu cdc thong s6 ki thuat chi yé&u clia cdc thdp giai nhiét tiéu
chudn diy nang suflt tir 80 d&n 1250 tan lanh. Ki hiéu cla thdp giai nhiét duge gii
thich nhursau:

LRC - LN 100

—I__ str dung cho mdy lanh cé nang

sudt lanh 1a 100 tdn lanh My (351kW)
Tén nha ché tao (Liang Chi)

Néu thip duge hang Rinki (Héng Kong) ché tao s& c6 ki hiéu FRK-100 va cha
hdng Tan Phat Ia LBC-100(bang 9.2).

Hinh 9.5 gidi thiéu cdc 18 hop co bin cla cdc ¢d thap gidi nhiét khdc nhau cla LC.

LRC-I.N-600-7000 LRC-LN-800-1000

LRC-LN-1125-1250

Hinh 9.5 : Cic 16 hop co bin clia thdp giai nhié1 LC
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Bdng 9.2 : CAC THONG SO CO BAN THAP GIAI NHIET RINKI VA TAN PHAT

Kich thudc Quat gid : N6i 6ng

Kituthdp | Nang | Luu | oo

Tower suft | lugng
"Model nhiét |Nominal

t 1 )
!::‘: et H | Do M| Lw | Quat | vao | Ra | Xi | Tran |Ongmuebd

Fan Assembly Pipe Connection (A)

Motor| lugng Fan Intel | Outlet | Drain | Over sung

Qx Air D@ _ Flow | " Ty | Tay

Volume dong | (C)

{fmin 3 (Ba)

kW mm [ mm | HP [ m/min | mm mm | mm m mm_} mm ; mm
LBCS-31] 136 | = 39| 1400 750| i/6 25 500 40 40 20 25 15 13
51 227 6511400 750 | /6 60 500 40 40 20 25 15 15
81 363 104 | 1680 { 860 | 1/6 75 S00 40 40 25 25 15 15
10 ] 453 130 | 1680 | 860 | 1/4 100 500 40 40 25 25 15 i5
15| 680 195 1 1930 [ 1170 1/4 135 FO0 50 50 25 25 15 15

20] 90.7 260 [ 1930 [ 1170 [ 12 180 700 50 50 25 25 15 15
LBC-25| [13 325 | 1800 | 1380 | 3/4 200 770 65 65 25 25 5 15

30] 136 390 | 1735 | 1580 1 225 770 63 65 25 25 15 15

40 | 18} 520 ) 1890 ) 1820 [ 1% 280 970 65 65 25 25 20 20
50 227 650 | 1890 1 2000 | 1% 330 970 80 80 25 25 20 20
60| 272 780 [ 1895 1 2000 | 1% 420 1170 80 80 25 25 20 20
7041 317 910 | 2015 ¢ 2175 | 1% 500 1170 { 100 100 25 25 20 25
80 | 363 1040 | 2015 | 2175 540 11701 100 100 25 25 20 25
100 | 453 1300 | 2160 | 2650 700 1470 | 100 100 25 25 25 25
125 | 567 1625 | 2210 | 3050 830 1470 | 125 125 25 50 23 25
150 1~ 680 1950 | 2285 [ 3300 950 1750 | 125 125 50 50 23 25
175 | 794 2275 | 2485 | 3300 1150 1750 | 125 125 .50 50 25 25
200 907 2600 | 2990 | 3770 1250 1750 [ 150 150 50 50 a2 32
225 [ 1020 2925 | 3190 | 3770 | 7% 1750 2360 | 150 150 50 50 a2 32
250 ] 1134 3250 | 3190 | 3770 | 7% 1750 2360 | 200 200 50 50 32 32

L a | [ | |

300 1 1360 3900 ] 3350 | 44401 10 2200 2360 | 200 200 50 30 32 32
350 | 1547 4550 | 3390 | 4790 10 2200 2360 | 200 200 50 50 32 32
4K | 1814 5200 | 3890 [ 5180 15 2600 2970 7 200 200 50 100 50 50
S0 | 2267 6500 | 3980 | S580 15 2600 2970 1 250 250 50 100 50 50
6(X) | 2721 7RO0 | 4340 | 6600 20 3750 3380 | 250 250 50 100 50 50 |-
700 [ 3174 9100 | 4380 | 6600 20 3750 3380 | 2s0 250 50 100 50 50
BUO | 3628 | 10400 | 4930 | 7600 30 5000 3580 | 300 300 80 100 50 50 |
1000 | 4535 | 13000 | 5145 | 7600 30 5000 3580 | 300 | 300 80 100 50 50
1250 | 5669 | 16250 | 5870 | 8430 40 6200 4270 [ 300 300 80 10 65 65
1500 | 6802 | 19500 | 6220 | 8430 50 7500 4270 | 350 350 80 100 65 65

L. Nang sudt lanh thue  Q, = Qg+ N, = Q, (1 + 1/€) = 1,29Q,

Vidy: LBC~100 : Qi = 1,29.100 = 129 tén lanh = 129.3,51 = 453kW

Véi gia thiét thap phai 1am viéc & diéu kién tiéu chudn : luu lugng nuée 10//min/tan
lanh ; t, = 27°C; nhiét dé nuéc vao 37°C ra 32°C.

2. Kich thuéc Anh M§ twong duong 15 — 1/2B, 25 — 1B, 32 - 1'/,B...

3. Tu dong (cham ty déng) ; tay (chAm nhanh) _

4. Cot 4p bom bing tdng tdn that 4p sudt binh ngung, hé dudng 6ng va cot 4p clia thap.
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9.4.2. Cac dac diém co ban chia thap gidi nhiét

Thap LC lam viéc theo kidu hit gié dong ngang. Céc thdp nhé c& 80 dén 100 dugc
truyén déng tryc ti€p con cac loai 125 dén 250 dugc truyén dong bing dai thang. Quat
ki€u huéng truc c¢é do 6n nho. Céc thap ¢& tir 80 dén 225 1a kiéu don cé | quat gi6. Cic
thap ¢& 16n hon duge ghép ndi boi 2 hodc nhiéu thdp don. Vi du thap 300 duge ghép bdi
2 thép 150, thip 500 dugce ghép bai 2 thiap 250, thap 1000 duge ghép bdi 4 thap 250 va
thap 1250 duge ghép boi 5 thap 250... Nlur vay bang cdch ghép néi cdc don nguyén nay
ngudi ta cé thé cé céc 18 hop thap véi nang sufit khong gi6i han rdt thuan loi cho viée
m& rong hé thong lanh.

B¢ phan phan phdi nuée cﬁ'ng dugc tiéu chuin hod va l1am viée theo Kiéu trong
trudmg chdy ty do tir trén xu6ng qua khoi dém bing nhya PVC dép dinh hinh chit O 16i
tao mot mang nudc mong cé dién tich trao déi nhiet 4m 1on chay cham, tiép xiic t6t voi
khong khi di nguge chidu, dAm bo hiéu qua trao déi nhiét 4m cao, nhing khéng ling
dong can ban. Hinh 9.6 gidi thiéu nguyén tic cau tao mang PVC chit O 16i.

Cédc vat liéu ché€ tao céc chi ti€t dam bao ch6ng dn mon v bén véi moi thai ti€t
khiic nghiét bén ngoai nhd 4p dung cdc ti€n bo khoa hoc ki thult mdi vé vat liéu.

Thép Rinki (Héng Koéng) va Tan Phat (Dai Loan) lai 1am viéc theo kiéu hit gié
ngugc dong, than tru ding véi 30 kich ¢ khéc nhau tr 3 dén 1500 tdn lanh, khong st
dung kiéu ghép n6i cdc don nguyén nhu thip LC. '

Do thap hinh tru nén thdp st dung b6 phan phéi nudc quay, rai nudc déu trén khoi
dem. Ngudi ta loi dung phan lyc cha dong nude phun ra dé truyén dong cho b rai nude
tu quay quanh truc tam ciia thap. Do hat nuéc rai 16n khong bi gié cudn nén trong cdc
thap nay khong cén bé tri cic bo phan chan nude.

Hinh 9.6 : Mang PVC dap dinh hinh chit O 16i dé tao bé mt trao ddi nhiét 4m
khéi dem trong thép giai nhiét,

1 — Gigt nuée phan phéi ; 2 ~ Khéng khi ; 3 — Mang nudc ; 4 ~ Mang PVC

212



9.5. NUGC BO SUNG, NUGC TUAN HOAN
VA YEU CAU CHAT LUGNG NUGC

Tén that nude tudn hoan khi van hinh thép bao gém cdc tdn that thianh phdn nhu sau :

9.5.1. Lugng nuwdc bay hoi vao khong khi d€ thai nhiét cho nuéc nhé.nhiét 4n hod
hoi. Nhiét dn hod hoi cha nuéc & ap sudt thudng r = 2258 kJ/kg. Nghia 12 et bay hoi
dugc lkg nudc, nhiét thai khoi thdp 1a 2258 kJ. Néu gia thiét 12 toan bo nhiét thai cua
thdp duge thai theo dudng bay hoi (nhiét 4n bing 100%, nhiét hién bing 0%) thi lugng
nuéc bay hoi cé thé x4c dinh theo cdc phuong trinh can bang nhiét nhu sau :

Qc=m,.cp,,. (tys — tup), KW 9.5)
Qe =My, . 1, kW (9.6)
Myp = % = Erw_ - Cow (twz =ty kgls 9.7)

trong dé :

Q, — nang sudt thuc cha thdp, kW (nang sudt thai nhiét thuc cia thdp chi khOng
phai nang suit lanh tinh theo tan lanh nhu chit s6 trong ki hiéu thdp, vi du thip 100

dung cho h¢ thong lanh Q, = 100 tdn = 351 kW ; Q, = 129 tan = 453 kW — xem thém
phuong trinh (9.4)

m,, — luu lvong nuée tudn hoan, kg/s,
— lugng nude bay hoi, kg/s
¢pw — Nhiét dung riéng déng ap ciia nudée, kI/(kg K)
ty2s tyy — nhiét d¢ nude vao va ra khoi thap, °C
r = 2258 kJ/kg — nhiét 4n ho4 hoi cha nudc.
Vidy 9.1 |
Hay xdc dinh lugng nuéce tuén hoan va bay hoi 1am viéc & diéu kién tieu chudn cho

mdy 1am lanh nudc cho diéu hoa khong khi c6 nang suat lanh Qg = 351 kW véi gia thiét
nhiét am bang 100%.

Gidi ;
Q, =351 kW = 100 tan lanh

Vi diéu kién thai i€t clia noi 18p dat may phi hop v6i diéu kign tiéu chuan nén chon
thap 100 (Vi du thap LC 1a LRC—LN—]OO thdp Rinki 12 FRK — 100, thap Tan Phét 1a
LBC-100).

~ Nang suat giai nhiét thuc ctia thap (theo phuong trinh (9.4)) 1a :
Qu=Qu (1 +1/e)= 100 (1 + 1/3,45) = 129 14n = 453 kW
(chon € = 3,45 vi day 12 mdy lam lanh nuéec Water Chiller).
— Luu luong nuée tudn hoin

= p.13 lit/phiit. tan 100 tdn = 1300 kg/phit = 21,7 kg/s
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— Luong nude bay hoi
453 kJ kg

= _ 43 Kokg_ -
=k e — o= 02kg/s =722 kg

Lugng nudc bay hoi bing khoang 0,92% lugng nudéce tuin hoan. Tuy nhién thap thai

nhiét vao khong khi khong chi qua nhiét 4n mi qua ca nhiét hién nén lugng nuéc bay
hoi thuc t€ nhd hon 0,92%.

9.5.2. Lugng nuéc bi cuén theo gié do thap duge thong gié cudng bic bing quat.
Do t6c d6 khong khi 16n nén cdc byi nude nho bi cuén theo ra ngoai. Lugng nudc cudn
theo nam trong khoang tir 0,2 d€n 0,3% lugng nudce tudn hoan.

My

9.5.3. Lugng nudce xa dinh ki

Khi vin hanh thip trong thdi gian dai, do lugng nude bay hoi nén ndng do tap chat
nhu d¢ ciing, bui, can bdn, d6 pH... tAng lén viuot qud tiéu chuin cho phép. DE bao vé
binh ngung khéng bi déng cin va xam thuc, an mon ngudi ta phai xlr 1y nudc bd sung
va xa4 mot phdn nudc tudn hoan dé€ thay thé bing nudc twoi. Luong nudc xa dinh ki
chi€m khoang 0,3% luong nuée tudn hoan.

© 9,5.4. Lugng nuéc bd sung

Lugng nudc bé sung 1a téng chia 3 thanh phén trén cong vdi lugng tén thét do rd
ri hodic céc tén that khdc. N&u bd qua tén thét rod ri va tdn thét khic ta c6 lugng nudce
bd sung :

M = My, + M, +m,,, Kg/s

m,,;, — lugng nude bay hoi

m,,. — Iugng nudc cudn theo

m,,, — luong nude xa dinh ki _

Theo kinh nghiém lugng nudc bd_ sung nam trong kheang 2% luu lugng nuée tudn hoan.
9.5.5. Yéu cau chit lugng nudéc

Bang 9.3 gidi thiéu céc chi tiéu yéu cdu vé chat lugng nuée cia Vién Thap giai nhiét CIL
Bdng 9.3 : CHI TIEU YU CAU VE CHAT LUGNG NUGC (ppm = phin triéu)

: He s6 di g .
Dai luong B c.jiben & . bBocing | Bécing | Ienclo | Ionacid Acid silic | Ferric
pH 250C téng vinh cliu sulphuric
Bon vi - UV/em ppm ppm ppm ppm ppm pp
CaCQ, CaCO, Cr - 80" 80, - Fe
Nwdc tudn | 6+ 8 | dudi 500 | dudi 200 | dudi 100 | dudi 200 | dudi 200 dudi 50 |dudi 1,0
hodn '
Nudc bd sung { 6 = 8 | dwdi200 | dudi 50 | du6i50 | dudi 50 | dudi 50 duéi 30 | dudi 0,3

Né&u nuée tudn hoan khoéng dat cdc chi tiéu chét luong cin bé tri hé théng xi 1y

nudc di kém.
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9.6. TINH CHON THAP GIAI NHIET

9.6.1. Tinh chon theo bang

Bang 9.4 gidi thiéu nang suit giai nhiét cia thdp quy theo luu lugng nuée tudn hoan
(1 tan lanh My tuong duong luu lugng nude 13 lit/phit) phu thudc vao diéu kién van
hanh 1a nhiét d6 uét tu cia moi trudng khong khi xung quanh va nhiét dé nudc vao thip
tw2 ra Khéi thap t,, v6i gid thist 1a hieu nhiét d6 nude vaora At, =t,, — t,, = 5K = const
khong déi. | |

Ta c6 thé tim hiéu cich st dung bang qua vi du tinh ton sau day.

Vidu9.2

Hiy tinh chon thdp giai nhiét cho mdy di€u hoa khéng khi kiéu binh ngung giai
nhiét nudc, ning suit lanh 100 t4n lanh My (351 kW) 1am viéc tai Ha Noi theo diéu hoa
cip 2 ; At, = 3K. '

- Gidi

Theo di¢u hoa cép 2 tai Ha N¢i, tacé :

t, = 37,2°C, ¢ = 66°C, tra 46 thi- Mollier (h— d) hoic 4m d8 Carrier dugc nhiét
dé t, =31°C. Lwu y : Tieu chudn khi hau Viét Nam TCVN 4088-85 khong cho dit liéu
nhiét dé uét t, nén c6 mot diéu phién phitc 1 phai x4c dinh t, tir nhiét d6 t, va d6 4m
@ clia khong khi.

— D€ diéu kién lam viéc cha mdy lanh duge thuén lgi ta 'ch(m hiéu nhiét do udgt
ty; — t, = 3K nghia 12 nhiét d6 nuéc ralat,; =t, + 3K = 34°C va vi At,, = 5K = const
nén nhiét dé nudc vao la t,, = 34 + 5 = 39°C.

— Theo tiéu chuén thi 1 tén lanh tuong dwong véi luu lugng nude yéu cu 1a 13 lit/phiit.
Vay mdy lanh 100 tin yéu cdu 1300 lit/phiit. '

~Véi dit ligu t, = 31°C va t,, + t,,; = 39 + 34°C ta tim dugce cot cubi cing 0 bang 9.4
tuu lugng 16n hon hodc bing 1300 1it/phiit yéu cdu. O hang thi 15 ta tim dugce s6 1300
bang gia tri 1300 yéu cdu. Déng ngang ta chon dugc thip LBC-125. Ta thdy trudng hop
nay phai chon thap 125 cho mdy lanh 100 tdn lanh My. |

Vi du 9.3. Hay tinh chon thip giai nhiét cho mdy diéu hoa khéng khi cé niang sut
lanh 150kW van hanh tai thanh ph&é H6 Chi Minh, binh ngung giai nhiét nudce, diéu hoa
cép 3, voi At, = 3K. Xdc dinh nhiét d¢ nude vao va ra khoi thap.
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Bdng 9.4 : Nang sudt giai nhiét clia thdp gidi nhiét quy ra Ivu lugng nuéc tudn hoan
(lit/phat) phu thuée diéu kién van hanh la nhiét d¢ wot t, va nhiét 46 nuée vao ra khic
nhau. V6i gia thiét hiéu nhiét do nuéc vao ra At, = 5K = const. (1 té&n lanh cé luu lugng
tuong duong 1a 13 1it/phiit).

t, 27°C 28°C 29°C M°C 31°C
At, 5 5 5 5 5
t,.: °C
L. °C 38 37 i 35 38 37 36 39 38 37 40 39 k1 41 40 3%
VT Y T O 0 A IO A O
ficu thp 33 32 at 39 33 32 3l 34 33 32 . 35 34 33 36 35 34
LBCS-3 47 39 30 ) 4 32 25 42 34 26 50 g 29 53 9 29
5 78 [ik] 53 40 67 55 43 70 57 45 72 59 46 14 61 46
8 121 104 84 67 107 Q0 70 112 N} 74 116 90 77 120 0| BO
10 155 130 107 85 135 112 ) 140 115 93 151 120 04| .158 121 96
I5 235 195 158 125 204 170 135 210 175 142 222 170 143 231 170 149
20 05 260 218 170 270 225 180 285 235 190 295 230 183 300 230 183
L.BC-25 388 325 265 190 338 283 223 ass 290 231 360 280 220 35 280 220
an 455 390 325 210 405 340 270 420 50| 285 440 350 285 455 3s0| 285
40 613 520 440 360 545 450 370 570 470 383 490 475 380 610 480 380
50 760 650 550 415 il 510 450 700 595 480 720 605 500 740) 615 520
60 940 780 675 525 820( 700 560 B6s 725 590 895 720 620 930 20| 6350
70 o975 a910 770 630 930 210 660 950 840 620 960 840 680 970 835 690
801 1040 1040 8870 F10| 040 | 920 740 | 1040 966G | 775 10401 1000| 770 IMD Q40| T
1003 1560] 1300] 1120 880 | 1400] 1170 G20 1450 1220 970 1490% 1250 1010| E550)| 1300| 1040
1251 1820 1625| 1360 1070 $700| 1430 1130 1770 14705 1180 1785{ 1530 1250 330 .1 570 1300
1501 22001 19501 1630 1290| 20504 1730 1350| 2160 17601 1450) 21507 1810 1510( 22000 1850| 1570
I75] 2650 2275| 1920| 1510| 2390 . 2020 1600| 2490 | 2080 ) 1680 2565} 21303 1790 2650 2140 1860
2001 3000 2600 2170 1720 2690 2280| 1830 | 2B30| 2360 1930 28507 2410| 2010| 2900 | 2450| 2090
2251 3580 2925 2530| 1990 | 3180[ 2670 | 2100 3330 2750 2200 3225) 2700| 2230| 3300 2800 2330
250 3900 3250 2820 2200| 35001 2950 | 2320| 3680| 3050 | 2450 37603 3030| 2530| 3920| 3040| 2610
300 4730 3900 | 3380 | 2640| 425071 3510 2800 4400 | 36201 2930 4300] 3650| 2950 | 4400| 3800 | 3020
350 | S320| 4550 30O | 2090| 4800| 4000| 3200 4970| 41201 3400 5050 | 4100| 3520| 5200| 4100| 3610
400 | 6230 5200| 4490 | 3520 | 5600( 4700| 3700| 585G| 4900 | 3900 | 6150 520b 4300 | 6400| 5400 | 4500
5001 7450 6500 5550 4550 6750] 5800 . 4800 | 7050 6600 5000 | 7300 6150 5150 | 7550| 6250 | 5250
600 | 9080 | 7800 | 6430| 5070 | 8000! 6750 | s53s50| 8430 70004 5500 | 88503 7500 5950 0150| 7800 | 5950
700 | 10400 9100 | 7700 | 6300| 9400; 8100 | 6600 | 9850 840| 695010150 | 8600 | 725010450 8700 7550
800 | 12100 10400 | 8620 | 6860 |10800% 9000 7200(11200| 9300 | 750011700 | 9700 | R0S0|12100| 9800 | 8250
LOD0 | 14900 | 13000 | (1100 8970113500 [ 11600 | 9400 [14100 | 12000 | 10000 | 14600 | 123001 10400 | 15100 | 12500 | 10800
1250 | 18200 | 16250 13600 L1100 | 16500 | 14400 | L1700 [17600 | 15100 [ 12300 | 18100 | 15900 | £3000 | 18700 | 16250 (13700
1500 | 23500 | 19500 | 16400 | 13370 | 19500 | 17200 § 14100 | 21100 § 18200 | 14800 | 21600 | 19200 | 15600 | 22300 | 19500 | 16500

Vi du & diéu kién tiéu chuén t, = 27°C, t,, = 37°C, t,,; = 32°C; At,, = thdp LBC100
27°C, t,,, = 35°C,
880/13 = 67,7 tan.
Va khi 1am viéc & diéu kién nuée vio va ra cao hon t,, = 383°C ; ty,; = 33°C thi niang
sufit giam nhiét cta thép ting lén Q, = 1560/13 = 120 tan > 100 tén.

¢ nang sudt lanh Q, = 1300/13 = 100 tdn nhung & diéu kién t, =
te) = 30°C; At,, = 5K thi ning sudt giai nhiét clia thdp chi con Q,

216




Gidi : |
—~ Tinh chuyén ning sudt lanh sang lwu lugng nuée tudn hodn yéu céu :
Qo - 150kW/3,51 = 47,74 tan lanh
m,, = 47,74.13 = 556 lit/phiit.
— Piéu kién diéu hoa cdp 3 & TP. HCM
ty = tyyey = 34,6°C
On = Q3415 =55%
— Tir @y = 34,6°C, ¢ = 55% tra dugce t, = 26°C.
:l"rong bang chi ¢6 nhiét do6 udt thap nhat 12 27°C nén ta chon 27°C (chd ¥ khong
chon ngugce lai, vi du chon 31°C khi tinh duge t, = 34°C-chéng han vi khi nhiét d¢ uét

chon cao hon thuc t&€ thi nang suit thip du thira cdn chon nhd hon thuc t€ thi nang suét
thap bi thi€u, khéng dam bao).

- Néu At, =3K ta cd
Nhiét do nuéc ra khoi thap lat,,, =t, + 3 = 30°C
Nhiét d6 nudc vio thap 1a t,, =t + 5 = 35°C

~ Tra bang theo t, = 27°C ; t,; + t,,; = 35 + 30°C fim duoc Tuu Tugng 675//phiit > 556//phuit.
Déng ngang tim dugc thip LBC-60. '

~ Néu ction LBC-50 thi hoi dudi vi 550 < 556//phit, nhung vi nhiét do t, = 26°C
thuc nhoé hon 27°C ding tra bang nén c6 thé lya chon thap LBC-50.

9.6.2. Tinh chon theo dé thi

Hinh 9.7 giéi thiéu dé thi ki€u toan dé d€ chon thdp. Dé thi giai quyét duge mot sd
nhuge diém cha bang nhir sau : |

— Nhiét dé udt mad rong xudng dén 20°C.

— Nhiét do nudce vio thap c6 thé 1en t6i 50°C.

— Hiéu nhiét d6 nudc vao va ra khéng chi c6 dinh 12 5K ma c6 thé mo rong tir 3K
dén 20K.

Can cif vdo cic thong s6 van hanh c6 thé nhanh chéng chon duge thap phi hop. Dé
dé hiéu, cé thé theo d&i vi du tinh chon sau :
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Vidu 94 _

Hay c.h(.m thdp gidi nhiét cho hé théng diéu hoa khong khi cé binh ngung giai nhiét
“nude. Nang sudt lanh ciia he théng diéu hoa khong khi Q, = 1947 kW. Diéu kién van
hanh t, = 27°C, nhiét d6 nudc vao ra 37°C va 32°C.
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Gidi :

— Tir Q, = 1947 kW tinh dugc luu lugng nude nhu sau

T kW déi ra tan lanh :

Qo = 1947 /3,516 = 554 tan

Tir t4n chuyén ra huu lugng nude tudn hoan yéu céu :

m,, = 554.13 = 7200 lit/phat.

— Tir nhiét dé nuéc vao 37°C & dudi d6 thi déng 1én trén gap dudng t, = 27°C & 1,
déng ngang sang trdi gap At, =5 & 2, sau d6 déng 1én trén gip dudng luu lugng 7200 & 3.
Diém 3 ndm giita 2 thip 500 va 600 nén phai chon thap 16n hon la 600. )

Chen thip : LRC - 600.

Vidu 9.5. Mot mdy lanh thuong nghiép Qg = 150 kW Iap dat ¢ thanh pho H6 Chi Minh.
Hiy chon thdp giai nhiét tuong tng.

Gidi .

— Quy d6i nang suit lanh ra luu lugng nuéc tudn hoan
Qp = 150 kW = 42,7 tdn lanh
m,, = 555 lit/phut

(Luwu ¢, & day do € nhé hon méy. diéu hod nén Q, phéi 16n hon nhung bd qua
khong tinh)

~ Theo tai liéu [10] trang 8, nhiét d6 va do 4m thiét k&€ cho hé thong 'lanh (khéng
phdi he théng diéu hoa khong khi} & thanh phé HS Chi Minh 1a ty = 37,3°Cva ¢ = 77%.

Tra d6 thi I-d ta ¢6 : t, = 33°C.

— Chon At, =3K tacd t,; =36°C vat, =41°C.

— Tir nhiét do 41°C nudc vao thdp déng lén trén gap t, = 33°C (& day phai ngoai
suy), gap At, = 5K, déng lén gap m,, = 555//min dugc diém 3 ndm giita thip 40 va 50.
Chon thap LRC-LNS0. :
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Chuong 10

THIET Bl PHY, DUNG CU VA BUONG ONG
CUA HE THONG LANH

Nhitng thi€t bi phu ca hé th6ng lanh bao gém : binh tich ddu, binh chita diu, cic
loai binh chifa cao dp, ha dp, tudn hoan, cic loai binh trung gian, thi€t bi héi nhiét, binh
tdch Iong, thiét bi qud lanh 1ong, cdc phin loc, phin 58y, thi€t bi x4 khi, bom, quat, céc
thiét bi tuin hoan chdt tai lanh va cic dung cu nhu van, clapé cédc loai...

K&t hop véi céc thiét bi chinh cia hé théng lanh nhu mday nén, thiét bi bay hoi
ngung tu va van ti€t luu, cdc thi€t bi phu gidp cho cdc hé théng lanh trong truong hop
cu thé 1am viéc v&i do tin c4y cao hon, an toan hgp Iy ciing nhu kinh t€ hon, tao diéu
kién thuan 1¢i cho viéc vart hanh may lanh...

Ngoai cac thié€t bi phu nhu da néu trén, & day ching t6i dua ra thém phin dudng
éng va phuong phap chon.

10.1. CAC THIET BI PHU CUA HE THONG LANH

10.1 1. Binh tach de‘_iu

Nguoi ta sir dung binh tdch ddu khi moi chat lanh hoa tan han ché hoac khong hoa
tan ddu bo6i tron nhu aménidc va mot vai méi chat freon. N6 dung dé€ tich diu ra khoi
hoi méi chat, dé dau khdi di vao cdc thiét bi trao déi nhiét nhu bay hoi va ngimg tu. Tuy
theo hiéu qua tdch ddu cha thiét bi ma ddu duge tdch ra nhiéu hay it & binh tich dau.
Mot phan nho diu con lai vin di theo hoi vao thiét bi ngung tu va bay hoi nén nguoi ta
vin phai 4p dung cdc bién phép khac dé rita ddu, xa ddu ra khoi cdc thiét bi nay. Binh
tach ddu dugce 14p dat trén dudng ddy gilta may nén va thiét bi ngung w.

Tix may nén, ddu bj cudn theo hoi nén & dang bui ddu, & nhiet do 80 dén 150°C ddu
cling hoé hoi mot phén (tir 3 dé€n 30%). Binh tdch ddu lam viéc theo nhiéu nguyén 1y
nhu thay ddi huéng va téc do chnyén dong, nho khéi lugng rieng cia bui ddu va hoi
moi chat khac nhau, lam mét dé ngung tu hoi ddu v.v..

Hinh 10.1. gi¢i thiéu mot s& kiéu binh tdch ddu vdi cdc nguyén tic lc,m viee
khédc nhau. '
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Hinh 10.1 : Binh tich du.
1) Kiéu tdm chén déi hudng, b) Kiéu xoén,
¢) LAm maét bang nuéc, d) Rira hoi trong NH; long.
1. Clra hoi vao ; 2.Clahoira;
3. T4m chén ; 4, Tam dén hudng ;
5. Tdm chan ludng hoi ; 6. Khéi dém ;
7. Ong xo#n 1am mdt bing nudc ; 8. Binh gilf midc 1dng ;
9. 6ng chay tran ; 10, Binh chia ;

11, Binh ngung.

inh 10.1a mé ta binh tdch d4u sir dung nguyén tic giam t6c do va thay ddi hudng
chuyén dong. Hiéu sudt tich ddu ciia thiét bi nay dat 40 dén 60%. Hoi ddu va nhiing bui
ddu rdt nhd khong thé tich ra khoi dong hoi & binh tdch d4u loai nay.

Hinh 10.1b mé t binh tich ddu kiéu xoin. Hoi sau khi vio qua cira 1 s& chuyén
déng vong xodn 6c¢ theo cdc cich din huéng 4. Do tdc dong ctia luc ly tAm cédc bui ddu
¢6 khéi lugng riéng 16n bi vang ra phia ngoai, cham vao thanh binh hoac gidm t6¢ d6 dé
lang lai. Hoi d8i huéng di lén phia trén ra khéi binh tich ddu. Hiéu sc4t tdch ddu 16n
1én khi hoi chita ddu duge lam mdt béng nude (h.10.1¢) hodc dugc rlta bang amoniac
-long (h.10.1d). Khi d6 hoi ddu s€ ngung tu va do nhét ting lén, cdc bui diu gép thanh
nhimg hat dau 16n va d& dang téch ra khoéi hot méi chét.
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Trong binh tich ddu lam mét bang nudce (h.10.1¢), nude lam mdt di qua 6ng xoin 7.
Hoi méi chat chia ddu di qua 6ng néi 1 thay d6i huéng nhiéu lin qua t4m ddn huéng,
cudi ciing qua ting dém 6 va ra khoi binh tich ddu bing cira 2. Diu duwoc din trd lai
cidcte mdy nén nho mét van phao hodc duge dua dén binh chita ddu.

Trong binh tich d4u rira bing long amoéniic (h.10.1d), hoi chita ddu tir mdy nén vao
binh tich ddu qua clra 1 suc qua c6t 1dng cé chiéu cao cd dinh. Léng dugc din dén binh
tdch diu tir binh ngung (hodc binh chia). Khi di qua cot 1éng, hoi duge 1am madt, tao
diéu kién thuan 1¢i cho viéc tach ddu. Sau khi ra khéi 1ong, hoi di qua cic tdm chén cb
bé tri cdc 16 nhd. Cic tdm nay ciing ¢ kha nang tdch ddu ra khoi hoi. Qua cira 2 hoi
duge ddy vao binh ngung tu 11. Khéi lugng riéng ctia ddu 16n hon clia améniic 1ong do
dé6 ddu sé ling xudng ddy binh tdch ddu va ddu duge x4 dinh k¥ ra khoi binh tdch d4u.
Do c6 tro luc trén dudng 6ng dan hoi nén dp sudt trong binh ngung tu va binh chita thap
hon chiit it so v&i 4p suft trong binh tdch ddu. Béi vay dé€ duy tri mic 10ng trong binh
tach ddu ngudi ta phai bé tri mitc long cl@a binh ngung tu cao hon mic 16ng cla binh
tich ddu khoang 1,5m. Miic 16ng dugc duy tri bang van phao hodc binh chdy tran
(h10.1d). Trong trudng hop ndy, moi chat léng chay ti binh ngimg 11 qua binh chay
tran 8 réi qua 6ng chay trin 9 vao binh chita 10. Binh duy tri mic long chay tran 8 cé
dudng 6ng can biing 4p suit véi binh tdch ddu theo kiéu binh thong nhau. Do d6, mic
16ng clia binh téch ddu luén duge duy tri bing mirc 16ng ca binh chay tran.

Binh tich ddu xoéan va binh tich d4u 1am mdt bing nudc hodc moi chéat léng ¢b kha
nang tich 95 d&n 97% luong diu cudn theo hoi ra tir may nén.

Ngay nay, ngudi ta thudng st dung binh tich ddu xoén c¢6 tdng dém. Khi nhiét do
diu ddy 16n hon 140°C thi hoi dugc 1am mét so bd xuéng 80-90°C trude khi dua vio
binh tich ddu. | |

Trong thiét bi lanh diing moi chit freon, ¢ ch€ dé lam viéc trung binh va 16n hon
0°C, khong cdn sit dung binh tdch ddu vi ddu boi tron hoa tan hoan toan vac moéi chat
va cling tudn hoan véi moi chat. 3 che do nhiét do thdp, may lanh lam viéc véi R22,
sau mdy nén ngudi ta bs tri binh tich ddu 1am mdt bing nudc véi dng xoan cé cdnh
bing déng. '

Binh tach dau chon theo dudng kinh binh hodc dudng kinh 6ng néi véi may nén d.
Pudng kinh dng ndi d duge chon theo cong thiic -

d=1/4m"2, m: | (10.1)
.

m — Luu lugng hoi, kg/s ;

Trong d6 :

v, — Thé tich riéng hai nén phia ddu ddy méy nén, m’/kg ;
o — T6c d6 hoi & dng néi vao binh tich diu, m/s ;
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Téc dé hoi trong binh tach ddu phai ndm trong khoang 0,7 dé€n 1m/s, con trong dng
dAn dén binh tich diu tir 20 + 25m/s d8i vdi amoéniic va 15+ 20m/s d6i vai fredn.

X4 ddu ra khoi binh tich diu trong hé théng lanh améniac 12 rit nguy hiém wi 4p
suat trong binh rdt cao (4p sudt trong binh tich ddu tir 0,8 +1,8 MPa), va din dén t6n
thdt moi chat do d6é ngudi ta phai b6 tri binh chita diu.

10.1.2. Binh chia dau

Binh chita ddu nhdm muc dich gom ddu tit cic
binh tich ddu va bdu ddu clia toan bd hé thong, gidm
nguy hiém khi x4 ddu vi gidm tén thdt moi chét khi
xa ddu khoi hé théng lanh.

Tir binh tdch ddu va bau ddu cia cdc thié€t bi khéc,
ddu duge xa vé binh chita ddu (h.10.2). Binh chita ddu

c6 dudng ong ndi v6i dudng hit clia mdy nén, Khimd %;r
van né6i thong vdi dudng hiit 3, c6 thé gidm 4p suat :
trong binh dén dp suat khi quyén, 4p suét trong binh ‘ﬁ{ l
duge chi bdo bang dp k& 2. Truée khi x4 ddu c6 thé |
sudi néng diu dé 1am hoi NH; tho4t ra hét. Khi xa Hinh 10.2 ; Binh chua dau.
diu, 4p sudt trong binh chi dugc phép 16n hon dp suit 1 — Than binh ; 2 — Ap ke ;
khi quyén chit it, t4t ca cac van khédc phai déng. 3 — Dudng ng ndi
: : vGi Sng hiit médy nén ;
10.1.3. Céc loai binh chia 4 - Dudmg ddu dén ;

5 — Dudng xa ddu ra ngoai.

Dua vao myc dich sir dung ta c6 thé phan ra cic

loai binh chita cao ap, tudn hoan, thu héi va du phong.
' 1) Binh chitu cao dp _
Binh chita cao 4p duge bé tri ngay sau binh ngung tu dung dé chita 16ng méi chat &
~ &p sudt cao, giai phong bé mat trao déi nhiét cha thiét bi ngung t, duy tri su cép long
lién tuc cho van tiét luu. Thudng né duge dat dudi binh ngung va dugce can bing dp suit
véi binh ngung bang cdc dudng dng cin bing hoi va long.

7. 08 2 03
D deelof
I
300 {ﬁ;
. =]
S

Hinh 10.3 : Binh chaa cao dp ndm ngang NH;.

I — Mai chit 1ong viio ; 2 ~ Binh tach khi khong ngung ; 3 — Pudng cin biing hoi ; 4 — Long ra; 5 — Van an toin ;
6 - Muc léng k&', 7 — Ap k€ ; 8 - V& dudmg hit ; 9 — X4 khi qua nude ; 10 — Xa déu; 11 - Tigt lwu léng vao 2.
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Binh chta cao 4p nam ngang ding cho NH, (h.10.3) 13 mét binh hinh tru nim
ngang, cé Ong néi 1 va 4 cho méi chat 16ng amoniic vio va ra. 6ng néi 3 dé néi duomg
can bang ap suit hoi voi binh ngung tu. Ngoai ra binh chita con duge bé tri mitc 1ong ké
6, 4p k€ 7, van an toan 5, van xa diu 10, bo xa khi khong ngung 2. Binh chita cao 4p
dugc tinh todn dé lam viéc véi 4p sudt 1,8MPa.

Trong cdc mdy lanh nhé lam viéc véi moi chdt fredn ngudi ta sir dung binh chita
ndm ngang hodc thang ding. ‘
~ Theo quy dinh vé an toan thi stic chita clia binh chita cao 4p phai dat 30% siic chita
cua toan bo hé thong bay hai, (tat ca cdc té dan va thi€t bi 1am lanh khong khi) d6i véi
hé thong cadp moi chat tir trén va dat 60% sic chita ciia toan bd hé théng bay hoi d6i véi
h¢ thong cdp moi chat tix phia dudi. o

Khi van hanh, mtc 16ng & trong binh chifa cao 4p dat 50% thé nch cila binh.
Stic chifa ctita binh chifa cao ap tinh todn theo céc cong thifc sau :

— D3i véi he théng cidp moi chét tix trén :

0,3Vpy

Vie 2 1,2=0,7Vgy (10.2)

— Déi vai-hé théng clp moi chat tir duéi :

1,2=1,45Vgy (103)

b

'Trong d6 Ve — thé tich ca binh chita, m’

Vg = V,q + Vi — dung tich hinh hoc clia hé théng dan bay hoi, m?, 12 téng dung
tich cha céc td dan va cdc dan lanh khéng khi.
Dung tich cla td dan hodc dan lanh khéng Khi :
V=LV,
Trong d6 : L : chiéu dai 6ng trong t6 dan hodc dan lanh khong khi, m.
V : dung tich clia 1 mét 6ng, m*>/m.
Dung tich tinh todn dugc cha binh chita cao ap duoc 18y 16n 1én 20% nén c6 he s6 1,2.
2) Bink chita tudn hoan

Binh chita tudn hoan dugc sir dung trong cdc hé thong lanh aménizc va freon 16n, twin
hoan méi chat lanh trong cic thiét bi bay hoi cudng bidc. Binh chita tudn hoan duge 1ap dat
bén phia 4p suit thap va duge st dung nhu mét binh chita d€ bom tudn hodn méi chét long
1én cic dan lanh. Binh chita tudn hoan c6 kiéu dat nim ngang va dét thing dimg.

Binh chita tudn hodn ndm ngang ciing duge lip dat giéng nhu binh chita cao 4p
nhung khong cé binh tidch khi khong ngung, ma c6é thém &ng néi v6i bom long tudn
hoan. Binh chita tufn hoan ndm ngang dugc bg tri k&t hop véi binh tach long phia trén
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con binh chita tuidn hoan ding khong c6 binh tich long vi né lam thém nhiém vu cia
binh tich long do cdch bg trf cdc 6ng vao va ra.

Binh chtta tuin hoan phai chita duge toan bo moi chit 1dng ciia cdc td dan hodc dan
lam lanh khong khi & nhiet d6 s6i da cho va vdi diéu kién dé chida 16ng trong hé théng
dat 20-30% d6i véi he thong cip long tir trén va 60% d6i véi hé théng cdp 1ong tir dudi,
ddi véi dan lam lanh khéng khi 14 50% dung tich cta dan. _ _

Binh chtra tudn hoan 1am viéc duéi ap sudt thdp nén phai dugc boc cich nhiét.

3) Binh chita thu hoi '

Binh chita thu héi ding d€ chita moi chét 1dng tir cdc dan bay hoi khi ph4 bing bing
hoi néng. Binh chita thu héi ciing nhu binh chia tudn hoan, cé thé 12 binh hinh tru ndm
ngang hodc thang dimg.

Binh chita thu héi cin phai chita duge long tir dan bay hoi clia phong lanh 16n nhat
v6i hé s6 chita dén 80% vi ngudi ta chi ti€n hanh ph4 bang cho timg phong khong déng
thoi. :

4) Binh chita du phong

Binh chira dv phong dugc st dung trong so d6 khﬁng cé bom va duoc lap dat dudi
binh tdch long (binh chia hinh tru ndm ngang) dé chita moéi chit 1dng tir cdc dan lanh
phun ra trong trudng hop phu tai nhiét tang. Khi sir dung binh chita du phong dat ding
thi qud trinh tdch 16ng dugc thyc hién ngay phia trén clia binh chita du phong.

Sttc chita ctia binh chita dy phong ¢6 thé dugc tinh theo céng thic sau :

P3di véi binh chia du phbng nam ngahg :

Vip 20,35(Vyg + Vi)

Déi v6i binh chira dy phong thing ding :

Vg >0,45(Vyg + Vi)
G ché do 1am viéc binh thudng :
Binh chita cao 4p chia 50% dung tich ;

Binh chita tuin hoan chita 30% dung tich ;

Con binh chita thu héi va binh chifa du phong dé tréng. T4t ca cdc binh chida déu
cén c6 van an toan, 4p k€ ho#c chan khong k&, mitc 10ng k& va cic van chin.

10.1.4. Binh tich léng / binh tich 1ong

Binh tich 1éng (Liquid Separatbr) dugc sir dung trong méy lanh amonidc. N6 cé
nhiém vu tdch moi chédt 16ng khoi hoi hit vé& mady nén, dam bao hoi hiit v& may nén &
trang thdi bdo hoa khd, tranh nguy co gy va dap thuy lyc & médy nén. Binh téch long cé
thé 12 binh hinh try nim ngang nhing thudng 12 kiéu hinh try dat ding (h.10.4a).

225



Binh tich 16ng lam viéc theo nguyén tic giam t6c do va thay ddi huéng chuyén
dong cua dong hoi (t6c do gidam dén 0,5m/s). Do t6c do gidm ddéng thdi véi d6i hudng
cla dong hoi nén giot 1ong va bui long bi tach ra, roi xudng day binh, chi cé hoi kho
di vé mdy nén. Binh tich 16ng ¢6 b6 tri b di€u chinh va chi bdo mifc l1ong trong thiét
bi. Khi mifc 16ng dang lén dén vi tri nguy hiém, thi€t bi ty dong s& cho mdy nén
nglmg hoat dong dé tranh nguy co va dap thuy luc do hit phai 16ng. Ngudi ta chon
binh tdch long theo dudmg kinh 8ng hit mdy nén. T6c d6 dong hoi trong dudng hit tir
18 +20m/s déi véi aménidc va 10+ 15 m/s d6i véi freom.

Trong cdc mdy lanh fredn c¢d trung va nhd ngudi ta hay sir dung binh tich long
(accumulator) (hinh 10.4b) dic biét trong mdy lanh x4 bang béng hoi néng. Khi dan
bay hoi qué tai hoac khi xa bang, long va ddu ra tir dan bay hoi dugc tich lai trong binh
va duge tiét luu tir tir qua 16 nhd 3 vé m4y nén.

Hinh 10.42a : Binh tich 1dng. : Hinh 10.4b : M6t dang binh tich 16ng.
1, 4 — Diu n6i mic 1dng k& ; 2 - Hoi fm vio ; 1 — Hoi 4m vé tlr dan bay hoi ; 2 — Hot v& may nén ;
3 - Apké; 5 - Dudng cén bing hoi ; 3 — L6 ti€t luu 16ng vh ddu v& mdy nén ; 4 — V4 binh.

6 — Hoi vé& mdy nén ; 7 — Tir van 1ié1 lun dén ;
8 — Long vé dan bay hoi.

10.1.5. Binh trung gian

Binh trung gian dugc sir dung trong may lanh hai hodc nhiéu cép. Binh trung gian
ding dé lam mét trung gian hoi méi chit sau cdp nén 4p thdp va d€ qua lanh 1éng moi
chat trude khi vao van tiét luu béng cich bay hoi mo6t phan méi chat 16ng dudi dp sudt
trung gian. Ngoai nhiém vy da néu, binh trung gian cling déng vai tr6 binh tich long
bao ddm hoi hit vé mdy nén cdp cao 12 hoi bao hoa kho trucmg hgp lam méit trung gian
hoén toan.

Ngay nay, trong mdy lanh amoéniac 2 cdp nén ngum ta st dung rong rdi binh trung
gian c6 Ong xo4n (h.10.5).
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M T —= Hinh 10.5 : Binh trung gian ¢6 éng xoén.

Ry B _ 1 — Pudmg hoi vé mdy nén cao 4p ;
2 — Vuan an toan ;

3 -Hoittmidynén hadp;

4 - Long tiét luu ;

5- Apk&;

6, 8 — Pudrig cin bing hoi va long ;

; 7 — Chan dfu ;
‘ 9 — X4 16ng NH, ;

8 10, 11 — Léng qué lanh & 8ng xodn vao va ra.
12 — X4 ddu ;
13 -~ Mitc 1ong ke,

aps
o H

13

T T

| e, Y

|
(/TR
|

12 \\J

11

Pai bd phan méi chdt 16ng ra khdi thiét bi ngung tu s& theo ddu éng ndi 13 di vao
ong xodn dé dugc 1am qué lanh xub’ng gin dén nhiét do trung gian. Nhiét d6 moi chat
long sau khi ra khoi 6ng xoén cao hon nhiét do trung gian tir 3+4°C. Nhiét d6 trung
gian la nhiét do soi1 cha moi chat dudi 4p sudt trung gian trong binh trung gian. Sau khi
ra khoi 6ng xodn, moi chat 1ong qua lanh duge dua vao van tiét luu.

M6t phén 16ng méi chat sau khi ra khéi thiét bi ngung tu khéng di vio 6ng xodn ma
qua van tiét luu xudng 4p sudt trung gian réi di vao binh trung gian theo 6ng néi 5 va 1.
6ng 1 ciing déng thdi 1a 6ng din hoi nén tir cdp nén 4p thip 1én 4p sudt trung gian va
binh trung gian. Hoi nén qud nhiét phai di xuéng dudéi mitc long. Khi di qua tdng moi
chat 1ong s6i, hoi qud nhiét s& duge 1am mat dén nhiét do bio hoa. Khi di qua cdc tdm
chén 11, hoi 4m c¢6 mang theo bui 16ng s& duge 1am khé. Céc hat bui 1dng s& dugc tdch
ra khoi dong hoi roi trd lai phia duéi. Hoi bdo hoa kho chuyén dong 1én trén va di qua
&ng néi 2 d€ dén méy nén 4p cao. Mitc amoniic 1dng trong binh trung gian duge duy tri
nh& van tiét lwu kiéu phao vi duge kiém tra bing mitc 16ng k& dat tir xa 10 va 12. Dé
ndi mach thiét bj diéu khién va bdo hiéu tu d5ng cé thé slr dung 6ng ndi 3 va 4. Day 12
ong ndi dudng can bang hoi va 1ong v6i van phao tiét luu. Phia trén clia binh trung gian
-con duge trahg bi van an todn, 6ng ndi cho 4p k&. Phia duéi clia binh trung gian ngudi
ta bé tri cira 6 d€ x4 1ong NH; va van 7 d€ x4 ddu.
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Uu diém cla binh trung gian c6 6ng xoén 1 ddu & mdy nén cap thap khéng di vao
tuyén long dé€ vao thi€t bi bay hoi, tao 16p bén trén bé mit thiét bi bay hoi phia moi
chat. Ngudi ta chon binh trung gian theo dudng kinh éng hiit ctia may nén cép cao.

Hinh 10.6 gidi thiéu binh trung gian khong ¢6 6ng xoén, qud lanh 14ng hoan toan.

(15
:Tf/ 9 '
2$g ! ) i Hinh 10. 6 : Binh trung gian khong c6 &ng xodn.
% =3 1 - Hoi NH, vao;
1! :\“*\8 2 — Hoi NH; vao may nén cao 4p ;

- ~
o 3, 4 — Duémg can bing hoi va long ;
7 N 5 — Long NH, ti€t luu vio ;
10 | 6 - XaNH;;

o 7 -Xadédu; .

_ 8 — L4 can bing ;

9 - Apke; :
4 »
3./

10 — Mifc long ke';
i 7 11 — Chi thi tir xa ciia muc 1ong k.

P

10.1.6. Thiét bi qua lanh long

1
&

Thiét bi qué lanh 16ng dugc sit dung dé 1am qud lanh 16ng amoéniac xudng thap hon
nhiét d6 ngung tu trudc Khi dua vao van ti€t lru. Thiét bi qud lanh 1dng két cau theo
dang trao d6i nhiét 6ng 16ng, nguge dong (h. 10.7).

E_ET:_H________L\
— L)

t NH,
Hinh 10.7 : Thiét bi qué iz_mh 15ng nguoe dong.

6ng ngoai cé dudng kinh 57 x 3mm va 6ng trong ¢ = 38 x 3,5mm. Cic 6ng ngoai
dugc ndi ti€p véi nhau bing cdc 6ng nbi con cdc 8ng trong duge ndi ti€p bang cic doan
dng cong. Moi chat long di vao khong gian gilta 2 8ng tlr phia trén, 14n lugt qua cic
Sng chay xuéng phia dudi cdn nudc lam mat di tr phia dudi nguge dong 1én phia trén.
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Nuéc chuyén dong trong 6ng nhd. Thiét bi qué lanh c6 thé chi c6 mot don nguyen
nhung ciing cé thé ¢6 hai hoac nhiéu don nguyén ghép song song lai v6i nhau bang céc
ong ghép cho moi chat 1dng améniic va cho nude. '

Muc dich cla viéc 1am qué lanh 16ng amoniic truéc van ti€t luu nhim 1am tang
néng suat lanh néi chung ctia h¢ théng lanh.

Déng nhiét trong thiét bi qua lanh léng duge xédc dinh theo cong thic : -

| Qg =m, (hy —hy) - oy
trong d6 : m1, — Luu lugng m6i chét 16ng qua thiét bl, kgfs ; |
hy va hy — L entanpy ciia moéi chat 1éng khi vao va khi ra khéi thi€t bi ; kJ/kg.

Ngudi ta chon thi€t bi qué lanh theo dién tich trao déi nhiét cén thiét For m>, x4c
dinh theo cong thitc |
_ qu

Fql = : , (10.5)
l(qlAqu

trong d6 : ko, — He 6 truyén nhiét ; ky, = 600 + 700 W/(mz.K) ;

Aty, — Hiéu nhiét d¢ trung binh logarit giita m6i chét va nuée.

10.1.7. Thiét bi hoi nhiét

Thiét bj hoi nhiét sir dung trong céc fnéy lanh freon. Hinh 10.8 mo ta thiét bi héi
nhi¢t thong dung cho mdy lanh freén c& trung. '

o1 chdt 16ng di vao theo 6ng néi 1, chuyén déng phia trong dng xoan theo ng ndi 2.
Hoi freon lanh tir thiét bi bay hoi ra di vo thiét bi héi nhiét theo cita 3 va ra theo cita 4,
thuc hién trao déi nhiét nguoc dong véi méi chét 1dng trong 6ng xodn. Dé tang cuong
trao d6i nhiét, trén ong xoin con bé tri cinh tan nhiét.

O Long fredn

123 Hai fredn

W o rriranrans:

~— -

g _ Léng qua lanh

Hdi qué nhiét

oy
_ 615

8

Hinh 10.8 : Thiét bi héi nhidt.
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Do ¢6 qud trinh trao déi nhiét, léng ¢6 nhiét do ngung tu s€ duge 1am qué lanh va '
hot ¢6 nhiét d¢ bay hoi s& duge 1am qud nhiét truée khi vé& may nén. Hiit hoi qué nhiét,
nang sufit khoi lugng cha méy nén cé giam do v tang (v — thé tich riéng, m>/kg), nhung
dé bi lai, niang su4t lanh riéng ting ddng k& do 16ng moi chét duge qué lanh trude khi
vao ti€t luu. Qua tinh todn t&i v, nang suat lanh va ché d6 1am viéc cia may t6t hon khi
st dung thi&t bi h6i nhiét (xém phén 5.2.4.).

Dong nhiét thiét bi héi nhiét c6 thé x4c dinh béng cong thiic :

Qpn =m(h ~hp}=m(hy -h3}, (10.6)
trong d6 : ,, — Dong nhiét trong thiét bi hdi nhigt, W ;
_ hy, h;. — Entanpy cta hoi vao va ra khoi thi€t bi héi nhiét ; m — Luu lugng moi chét
tudn hoan trong hé théng, kg/fs ; hs, hy — Entanpy cia léng vio va ra khoi thiét bj héi
nhiét. He s6 truyén nhiét k cla thiét bi héi nhiét nim trong khoang 120 + 180W/(m°.K).

10.1.8. Binh tdch khi khong ngung

Cling tuan hoan véi méi chét lanh trong he th6ng lanh cé khéng khl va cédc loai khi
khong ngung. _

Thanh vhén chil y&u ctia khi khéng ngung trong hé théng van 1a khéng khi. Khéng
khi lot vao hé théng do nhiéu nguyén nhan khic nhau nhu khi tién hanh sita chita hé
théng, khi hit chan khong hé théng, do chan khong chua dam béo yéu cdu, khi h¢ théng
lam viéc & ché do chan khong vi nhiét do s6i rét thap, khi nap moi chét va nap déu, do
phan huy moéi chat... '

Trong thiét bj ngung tu, khong khi tao thanh cdc 16p bao quanh bé mat trao déi
nhiét 1am t_'c"mg trd nhiét ngung tu 1am x&u qué trinh trac déi nhiét khi ngung, 1am tang
ap sual ngung tu, 1am tang ning Iuc,mg‘dién tiéu t6n cho may nén va 1am gidm nang suat
lanh clia may. _

M4y lanh améniac thudng dugc xa dinh ky khi khong ngung. Phai x4 khong khi qua
van x4 khi vao binh nuée. Bot khong khi s& ndi 1én mat nudc. Amoniac 14n véi khong
khi s& dugc nudc hap thu. Muén xa khi, ngudi ta thyc hién nhu sau : Dau tién phai
ngimg méy nén nhung vin ti€p tuc Ia‘lm_.mét binh ngung 3 dén 4 gi& sau d6 méi mé van

xa kKhong khi, vi khi dé dai boé phan aménisc di ngung tu, khéng khi ngung cé 14n mot
it amonidc duge xa ra ngoai. Tuy nhién x4 khong khi theo phuong phép nay gay tén that
amoniac nhiéu, nhat 14 khi m& van xa qu4 lau.

Ngudi ta da thiét k& nhiéu loai binh tdch khi khéng ngung khéc nhaﬁ, c6 thé x4 khi
"dinh k¥ hodc lién tyc, khong cin ngimg méy nén, tén thit amoniic rat nhd.
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Hai NH 4 v& may nén

Khéng khi

Hinh 10.9 : Binh tach kh{ khong ngung.

1 -Vobinh; ~ 2 — Ong ldng c6 nhiét do soi to ;

3 ~ NH, va khang khi khfmg ngung vio; 4 — NH; léng chay vé binh chita ;

5 —Xakhi; 6 — Chau nuéc ;

7 — Van tiét huu ; 8§ — Hoi NH, vé dubng hiit mdy nén ;

"9 - Binh chita cao dp.

Hinh 10.9 gi6i thiéu mot kiéu binh téch khi khong nguﬁg rdt don gian va ciling dugc
st dung rong rai trong cdc he théng lanh.

' Binh tich khi khong ngung nay thuc t€ 12 mot. bmh trao ddi nhiét ki€u 6ng 16ng lap
dit trén binh chita cao dp. Khéng gian gifta 2 6ng dugce néi véi binh chita cao ap, mét
ddu néi vdi khoang hoi va ddu kia n6i véi khoang 1dng. Mot ddu 6ng trong duge néi véi
van tiét luu 7. Van tiét luu 7 nhan NH; 16ng tit binh chita cao 4p, tiét luu Xudng 4p suat
$6i p,, nhu vay phia trong 6ng nhd, moi chit 16ng s6i & nhigt d6 t,. Khong khi ¢6 lan
hoi améniic tir binh chita cao dp theo 6ng ndi 3 di vao khoang khong gian gilra 2 6ng,
gap bé mat lanh c6 nhiét do t, cha &ng trong, amOmac s&€ ngung tu lai, theo ang 4 chdy
trd vé binh cao 4p. Khéng khi (cdn 14n rét it améniic) theo dudng 5 x4 ra ngoai. Dé dé
phong con NH; 1an trong khong khi ra theo dudng 5 ngudi ta cho bot khi di qua binh
nude dé nude hép thu nét luong NH; con lai. .

Qué trinh tach khi nhu d& mo ta cén phai thao tdc bing tay vi sau nhimg khoang
than glan nhat dinh. |

Qua trinh tdch khi cé thé tién hémh hoan toan tu dOng vdi binh téch khi AB. 4 cua
Nga (h.10.10).

Binh tich khi khong ngung AB.4 cdu tao tit moOt binh hai vé hinh tru ding 4 vé 12
véi mot hé théng ong xodn 6 va 5 dé 1am lanh hén hop hoi amoénidc va khi khong
ngung. Binh dugc trang bi mot hé théng diéu chinh tu déng dé xa khi khf}ng ngung nhu
cac van phao, cac van chan, clapé mang...

Khong gian clia vd trong 4 chita moi chat amoniac long s6i & ap suit bay hoi nén cé
nhiét 36 bay hoi. Long dugc cdp tir sau tram. tiét luu qua van phao 3 va 6ng nét 7.Van -
phao 3 ¢6 nhiém vu gitt mifc 1éng khong déi trong binh 4. Hoi tao ra trong binh duge
hidt vé mdy nén qua 6ng ndi 18. Vi binh c6 nhiét d¢ thdo nén dugc boc cdch nhiét.
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Hén hop khi khong ngung va hoi aménidc ¢6 dp sudt ngung tu tir binh ngung hoic
binh chita qua van chan 17 vao &ng xoédn 6 (dudng nét lién) qua ddy binh, di 1én phia
trén trong khong gian gitta 2 vo réi vao 6ng xoan 5 (dudng nét dit), 1én phia dinh binh,
theo 6ng ndi ra clapé 15. Gap bé mat lanh clia 6ng xoén va mat trong cla khong gian
giita hai vo, todn bo hoi amonidc din ddn ngung tu lai vA chiy xu6ng d4y binh, theo
dudng néi ra van phao 10 réi chay vé b gom cﬁa- tram ti&t Iuu hodc vé binh chita qua
ong n6i 9. Khi khong ngung sach amoniic theo &ng néi ra clapé 15, van chian 16 va
duge xa vao chau nude qua clapé mang 1.

16 R aryrer
Vé dutng hat
Hdn hap k A EY— may néng
T \ o]
Khi + hoi _ \ z
5 /E Tirtram
' | tiét fuu Pg
k: O——
N
N _ 3
19— EBNY e
§E 4 """-—-.,__H 5
14—~ s
N s |
12 74 4 5
. N = .
NV x
N
n T
.O
~ \ |7
10 I -

9
ﬁ Tir tram
tiét oy P

Hinh 10.10 : Bich téch khi tr dong AB4.

-1 — Clapé mang ; 2 — Duimg xa khi ; )
3 — Van phao ha dp ; ' 4 -V trong ;

5- 6ng xodn xé khi ; 6- 6ng xoin lam lanh ;

7 - Pudmg din 16ng vao binh ; 8 — Clape géc ;

9 - Budmg ndi vdi tram i€t luu 10 — Van phao cuo 4p ;

_ phia cao dp; 11 — Ong théi xa ;

12 = Vo ngoai ; 13 — Buémg néi ;

14 — Cin tdc dong ; 15 = Clapé xa khi ;

16 — Van xd khi ; " 17 -Vanchan;

18 — Pudng ndi vai 6ng hiit ; 19 — Cich nhiét.

Nguyeén téc hoat déng tr déng nhu sau :

Khi.cé nhiéu khi khong ngung trong thiét bi, 4p suit trong 6ng xodn va trong khOng
gian giita hai vo tang 1én gén bang 4p suét ngung tu trong binh ngung.
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Do tdc dong cla 4p sudt, mic long trong binh hai v6 ha xudng cing vdi van phao
10. Thanh 14 gin véi co cdu van di chuyén xuéng phia dudi, gidm 4p luc 1én clapé 15
va cling véi tdc ddng cia 10 Xo, clapé 15 md ra cho khi khong ngung thodt ra ngoai qua
van chén 16 va clap€ mang 1. _

Phia d6i dién cita clapé mang 1 ndi lién véi dudmg hit. Chi khi trong binh dat dugc
dp sudt s6i yeu cdu thi 18 xo méi duge néi 1ong d€ gidn mang x4 khi.

Sau khi x3 khi, 4p su4t trong hé théng gidm xudng thap hon 4p suft ngung tu. Long
~¢6 dp sudt ngung tu cao hon s& vao theo dudmg 9, tic dong nang phao va cén 14 1én,
déng clapé 15, déng thdi clapé mang | dich chuyén mang vé phia trdi ngimg thai khi.

Trong nhitng thi€t bi lanh ¢6 nang suét 16n, 1am viéc vdi moi chat freén, khi khong
ngung dugc xa ra khoi hé théng qua thiét bi tdch khi. Tuy nhién hén hgp khong khi va
hoi freon 14y ra tir thiét bi ngung tu phai dwgc nén bd sung 1&n 4p suat cao cé thé dat t6i
b&i vi & dp sudt cang cao, khong khi cang dé tich ra khéi freon. D€ nén hdn hop hoi
- freon va khong khi ngudi ta sir dung mdy nén dic biét cé kich thudc nhéd (thé tich quét
pitténg khoang 1 dén 2m>/h).

Trong m4y lanh fre6n nhd khong cé thiét bi xa khi khéng ngung khoi hé théng. -

10.1.9. Phin loc va phin siy

Trong Qué trinh ché€ tao, 14p rdp, sita chifa vi van hanh thiét bi lanh, da r4t c4n than
van ¢6 can bAn nhu d4t, cét, gi sit, vdy han, xi, mudi... lot vao h¢ thdng lanh. N6 ¢6 thé
ton tai trong hé théng do chua vé sinh, lam sach ddy du hodc qua dudng nap déu, nap
moi chit, ngodi ra can bén ciing c6 thé tao thanh trong hé théng phan huy ddu boi tron,
moi chét hodc do céc chi tigt mdy nén bi mai mon, do han gi phia trong hé théng. Dé
dam bao hé théng lanh 1am viéc an todn c6 do tin cay cao, khéng bi truc tric, cin phai
c6 phin loc cin bén trong hé théng. Cin bén trong he th6ng lanh ¢6 thé 1am tic 6ng din
nhét 12 tic van tiét luu, 1am cho cdc chi ti&t chuyén dong cla mdy nén mau mon va dé
. gay su cO.

D€ loai trir cin bdn co hoc khi méy lanh hoat déng ngudi ta b6 tri phin loc cian bén
trén duong hoi va dudng 1ong clia he tho'ng lanh.

Phin loc dudng hoi cha h¢ théng lanh (h.10.11). Pugc b6 tri trén dudng 6ng hit
trudc may nén hodc lap dat trén bo gom phia hiit va ciing ¢ thé duoc 1ap dat ngay trén
vo mdy & dudng din hoi vo xi lanh. Phin lgc dudng hiit bao vé cho bé mat xi lanh méy
nén va céc clapé khdi bi hu hdng va bi xudc khi hit phai cdc can bin rin.
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Hinh 10,11 : Phin loc dudng hoi.
| = Than ; 2 - Lu6i ; 3 - Nép.

Phin loc dudng hoi gém c¢6 v6 hinh tru 1 trong dé ¢6 b6 tri luéi loc 2 va khung giir.
Khung don gian 12 mot 6ng thép c6 khoan nhiéu 16 théng hoi. Nip 3 diing dé thio can
chu ky. _

“ Trong phin loc, luéng hoi phai thay d6i huéng, diéu dé tao diéu kién thudn loi cho
viéc khir can bidn khoi luéng hoi. _

Phin loc dudng 16ng (h.10.12) duge bé tri trén duong long phia truede van i€t luu va
nhing thiét bi tr dong khéc dé dé phong tic bén.

Hinh 10.12 : Phin loc dutmg long,
1 —Than ; 2 = Ludi ; 3 — Nép.

Céu tao clia né ciing gdn giéng nhu phin lgc dudng hoi 1a vd 1, 1u6i loc 2, khung
ludi, dudng long vao va ra, ndp 3. Ngoai ra phin ¢on ¢é van x& ddu phia dudi.

Nguoi ta sir dung ludi thép cho NH, con luéi déng hodc déng thau min hoac vai
amiang, len, da, ni va cd da min cho freon.
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Ngoai tap chét co hoc, trong hé théng lanh con c6 céc tap chat khéc nhu d4m (nuéc),
cédc hod chat tao ra trong qua trinh van hanh nhu céc loai axit an mon. Pay 1a nhimg tap
chét cé anh hudng rat xdu dén qud trinh 1am viéc cha may lanh nén phai loai trir ddu
tién, nhat 12 d6i véi fredn, cdc moi chét lanh khéng hoa tan nuéc. Vi nude déng bang & 0°C
nén khi hé théng |am viéc & nhiét do duéi 0°C nude bi déng bang lam tic van tiét luu.

Phin sdy sir dung nhimg chat hap thu rén (xem chuong 12).

Hinh 10.13 mo6 ta két cdu mot phin sdy ding cho moi chét freén.

P89
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Hinh 10.13 : Phin sdy.
1 = Silicagel hodc zéolit ; 2 — Luéi ; 3 — Khung luéi ; 4 - Ld xo; 5 — Nap.

Két cau cia phin sdy ciing gin giéng nhu phin loc, ¢6 vo hinh tru, dudng vao va
dudng ra cho moi chat 1ong, nip dé c6 thé thdo va thay thé chat hit 4m. Khi vao va ra
khoi phin sdy, moi chat phai di qua hai 16p ludi loc 2 dét bing day thép trang kém, mit
lu6i 0,4 x 0,4mm va & giita 1a mot 16p vai hodc ni, da. Ong dung chét hdp thu 1 va phin
loc dat trong khung luéi 3 va duge 16 xo ép chit vé phia dudng vao clia moi chat 1ong.

10.1.10. Bom

Trong hé thong lanh, d€ tudn hoan dung dich nuéc muéi hodc nudc ngudi ta sir
dung bom ly tam. Trong nhimg hé théng lanh c& 16n, bom ly tam ciing duge sir dung dé
tudn hoan cudng birc moéi chit 1ong aménidc trong hé théng bay hoi.

Bom ly tam clia nuée va nudc mudi thudong la mot cdp vi yéu cu d6 chénh dp
khong cao. Chiing duge cdu tao gém than bom bang gang va banh cinh quat. Ddu hiit
n6i vao tam bdnh cdnh quat theo dudng tam, dudng ddy vuéng géc véi né nhung ti€p
tuyén vdi cdnh quat. Banh canh quat dugc truyén dong tir dong co qua truc thép. Pé giir
kin khoang bom, truc ¢6 dém kin. Khi banh cdnh quat quay, 16ng trong than bom dugc
céc canh quat cudn di. Nhd luc ly tam, 16ng duge ddy vao 6ng ddy. O doan 6ng ra, chét
long giam t6c d6 nhung d6 chénh 4p vin dam béo cho 14ng luu thong trong hé théng.
Cung v6i qué trinh ddy chat 16ng, 12 qué trinh hit 16ng theo dudng 6ng hiit do chan
khong tao ra trong than bom & phﬁn chan clia cdnh quat. Nh& vay nuéc hodc nuée mubi
duge chuyén dong lién tuc tir dudng hiit sang dudng ddy.

Tuy theo yéu cdu do chénh 4p, ngudi ta c6 thé thiét k&€ bom ly tdm 2, 3 hoac nhiéu
cép dé dap (ng cho cdc nhu cdu tudn hoan léng di xa hodc 1én cao.
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10.1.11, Quat

Trong ky thuat lanh, ngudi ta st dung chil yéu quat huéng truc va quat-ly tam dé
tudn hoan khéng khi trong budng lanh, cho cdc dan 1am lanh khéng khi, cho méy diéu
hoa nhiét d¢, cho céc dan ngung 1am maét bing khong Khi hodc cdc thiét bi ngung tu bay
hoi hoac thap 1am mat nudc.

Hinh 10.14 : Quat huéng tryc .
1 — Cénh quat ; 2 — Hop gié ; 3 — Dong co.

Cac bo phan chll y&u cla quat hudng truc (h.10.14) 12 hop gié 2 hay con goi 1a vo
quat, cénh quat 1 v dong co dién 3. Tuy theo huéng gié théi tir dang trude ra ding sau
hay tir san ra trudc ma ngudi ta b tri hop gié phli hgp. Nhiéu quat khéng cé hop gid.
Dé€ giam ti€ng 6n cho quat, ngudi ta ciu tao canh cé dién tich 16n. Quat hudng truc
thing c6 tir 3 canh tror 1én. C6 nhimg quat cong suit 16n, dén hang chuc cdnh. Ning suat
quat tir 0,03 + 1 5m> /s ; cOt dp dén 500Pa.

Quat ly tam bao gém hop gié 2 cé céu tao
dac biét (h. 10.15). Dong co 4 va gubng 6. Khi .

3 gudng quay nh& lyc ly tam, gié bi ddy ra phia

e

2

Hi-

3] /:p_“ 12“ 3 ,4“}' . clra théi ti€p tuyén véi cdnh guéng. Ddng khong
-k © TE—l 1 khi dugc hit vao do chan khong tao ra & tam
-\_‘__?' p ) | -5 gubng. Quat ly tdm thép dp c6 cOt 4p d&€n 1kPa,

447 trung binh c6 cot dp tir 1 dén 3kPa va quat ly tAm

cao 4p cb cot 4p dén hon 3kPa.

Hinh 10.15 : Quat ly tam. . ’
: o : Kich thudc va niang suat clia quat dugc xéc

1 — Miéng huit ; 2 — Hop quat ; 3 i

3 - Miéng théi ; 4 - Dong co; dinh theo dutmg kinh guéng. Cic dai lugng quan

5 - Chan dé ; 6 - Guéng. trong dé chon quat 1a nang sut thé tich V(m?/s)

vi hiéu dp suit H(Pa).

10.2. DUNG CU CI’JA HE THONG LANH

10.2.1. Van kho4, van chin

C4u tao ciia van khod, van chan phu thuoc chi yéu vao chic nang, cong dung cha
van, kich c& van va dong chdy qua van. Theo huéng clia dong chay cé thé phan ra van
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thing ddng va van géc, theo mdi chit cé thé phan ra van NH, hoiic van freén, van 1dng
hodc van hoi;theo chiic nang: Van chan, van khod hodc van ddu hit ddu ddy.

Hinh 10.16 a, b giéi thiéu van thing dong va van géc diing cho méi chét NH;, hinh

10.16¢ gidi thigu van géc freén c6 mang chin c6 thé gir hoan toan kin khoang moi
chét. Su dich chuyén clia kim van 2 duge truyén gidn 1i€p qua mang 4. Hinh 10.16d gidi

7 )
= & — =¥ — ="
' \'-\__
: 6 T 7
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1 3 _ .
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N
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Hinh 10.16 : Van chén, van khod.

) a, b) Van'NH, thing va géc ;
1 ~Than; 2 - D& ; 3 — T4m van, kim van ; 4 — Pém kin ;
5 — Cheén dém ; 6 — Truc ; 7 — Tay quay.
¢) Van géc fredn c6 mang chan :
3 -Ld xo; 4—Mang; 5 — Chén dém ; 6 — Tay quay ; 7 ~ Truc.
d) Van dich vy ldp 48u ddy va d4u hidt mdy nén.
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thiéu van dich vu 1dp & ddu hit va ddu ddy mdy nén freon. Cita bén trii duge ép chat lén
than mdy nén bang buléng, cira 8 diing d€ n6i cdc tin hi¢u 4p sudt cho ro-le 4p suit,
déng hé chi thi, van diéu chinh nuéc binh ngung... con ddu 9 néi véi dan bay hoi hodc
ngung tu. Kim van 2 & vi trf thdp nh4t van déng ddong méi chat, tuy nhién khoang mdy
nén van thong véi céc dudng tin hiéu. Kim van & giita, tat cd cdc ngd théng véi nhau va
khi kim & vi tri cao nhét thi cdc van ding d€ 1am céc dich vy nhu nap ga, nap déu, hiit
chéan khéng, do 4p suat hoi va ngung tu, do 4p sust chan khong khi hit chan khong nén
goi 12 van dich vu. ' “

Théan clia céc loai van cé thé bing gang diic hoac déng dic. Thén van ciing c6 thé
duoc tién hoac han. Dém kin 4 thudng 12 cdc vong cao su téng hop hodc phi kim loai.
Co cdu chén dém 5 diing dé chén chat dém kin vao khe giita than van va truc van dé bit
kin khong cho méi chat rd ri qua truc van khi truc van chuyén dong 1én xudng. Ren dé
dich chuyén truc 1én xudng 1a ren hinh thang phéi. Khi quay theo chiéu kim déng hé
van déng, vé nguyén tac, d€ 4 rd ri mai chat qua dém truc, phfa dém truc bao gid cling
1a phia 4p sudt thap khi déng van.

10.2.2. Van ti€t huu diéu chinh béng tay

Van ti€t luu diéu chinh béng tay cling ¢6 két cdu tuong ty nhu van chian. Diém khéc
co ban cla van tiét luu so véi van chin & két cau tdm van (h.10.17).

h
T
g . .
6 Hinh 10.17 : Van ti€t hmu tay.
|-Clavdo; 2-Clhara;
10 3-Dé&van; 4 — Kim van ;
11 5—Thanvan; ©6-beémkin;
\ -5 7 - Tay quay; 8-Trmc;
9 —Chéndém; 10— Than reg.
L 5

T#m van 3, dang hinh tru kéo dai c6 xé& ranh, d€ khi truc van kéo t&m van lén
xudng, ti€t dién ti€t luu méi chat c6 thé thay ddi dé dang va.chinh xdc. Tdm van 3 dugec
gén vao truc van 8 sao cho khi truc van quay, tdm van chi chuyén déng lén xudng ma
khong cdn xoay theo. Truc van 8 c6 thé chuyén dong 1én xudng trong than van 5 nhd
khdp ren giita 2 chi ti€t. Ren & day min hon so v6i ren van chin nhim diéu chinh chinh
xéc hon khoang 1én xudng va qua dé 1a ch& do tiét luu.
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Trong cdc thiét bi lanh tr dong ngudi ta st dung van ti€t lvu ty dong (xem phén
thiét bi tu dong). Trong cdc mdy lanh str dung mdy nén kin, thub‘ng ding 6ng mao thay
cho van ti&t lun.

16.2.3. Van mot chiéu va van an toan
1) Van mot chiéu

Van mét chiéu (con goi 1a clapé mot chiéu) chi cho dbng chay di theo mot hm:mg
(h]018vah1019) :
\ 1
[
N
jinl) |
-3

Hinh 10.18 : Van mot chiéu hinh céc. Hinh 10.19 : Van mok chiéu hinh nam.

Van mot chléu dLrUc Iap dat trén dudng ddy gilfa may nén va thiét bi ngung tu, co
nhiém vu ngan khong cho dong méi chat tit thiét bi ngung tu chay tré lai may nén trong
truomg hgp diing mdy nén, stra chita mdy nén hodc khi may nén bi sy c6.

Khi mdy nén hoat dong, hiéu dp suat duge tao ra gilta hai clra vao va ra clia van mot
chiéu. Khi 4p suit cira vao 16n hon 4p suat cita ra mot chiit van s& tu dong md cho dong
hoi di dén thiét bi ngung tu. Trudng hop ngugce lai, khi dimg mdy nén hoéc khi may nén
bi su cd, dp sudt phia clra vio giam xudng van moét chiéu s& tr ddng déng lai ngén
khong cho dong hoi chdy trd vé mdy nén.

2) Van an todn

Van an toan chi khdc van mét chiéu & ché hiéu dp sudt & ddu vao va diu ra phai dat
nhitng tri s6 nhét dinh thi van méi md. Van an to2n dugc b6 tri & nhitmg thiét bi c6 dp
sudt cao vi chita nhiéu moi chit 1dng nhu thi€t bi ngung tu, binh chita... N6 ding dé dé
phdng trudng hop khi 4p suat vuot qud mitc quy dinh. Khi 4p suft trong mot thi€t bi nao
dé vugt qud miic quy dinh thi van an toan s& md ra d€ xa mo6i chét vé thiét bi c6 dp suét
thip hozc xa truc ti€p vao khong khi. D6i véi méi chat R12, 4p sudt cho phép phia ddu
ddy 1a 1,85MPa, dudng hiit 1a 1,15MPa ; d6i vdi R22 twong duong 13 1,8 MPa va 1,2MPa.
Ngudi ta phii diéu chinh van an toan sao cho chiing m& dé x4 méi chat khi 4p suat vuot
khoéi nhitng gidi han da néu (xem h.4.22).

10.2.4. Ap ké

Ap k€& ding dé do 4p sust cha moi chét trong dudng Gng va thi€t bi, 4p k& dugce lap
trén dudng hut, dudng ddy ciia mdy nén, trén céc bich ngung, binh chita, v.v... Trén mit
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ap k& coé thang chia ghi gié tri dp
sudt. Cic dp k& chuyén ding
trong hé théng lanh con cé céc
thang chia nhiét do s6i bdo hoa
tuong ng cha moéi chat lanh
duoc sir dung. ’

Loai 4p k€ kiéu 6ng dan héi
1a loai hay gap nhét trong thue té.
Hinh 10.20 mé t4 nguyén ly lam
viéc clia 4p k€ kiéu nay. Ap k& c6
cdc bo phan chinh la éng néi ldy
tin hiéu ap suit 2, 16 xo 6ng 6, co
cdu bi€n do gidn nd coa 10 xo
6ng ra chuyén dong cta kim 4p
k€& va thang chia 8.

Tin hi¢u 4p sudt tir binh di
qua 8ng néi vao. Nh¢ thanh néi Hinh 10.20 ; Ap ké.
3, d6 dan hoi truyén sang chac 1—V6;2—6ngn6i;3—C11acréngcua;4—Bz’mhrangcua;
rang cua 3 va lam quay banh ring 5 — Thanh néi; 6 - Ld xo 6ng ; 7 ~ Kim ; 8 ~ Thang chia.
cua 4 1dm kim 5 chuyén dong '
dén vi tri trong ing. Kim sé& chi
gia tri 4p sudt trén mat s6.

Trén dudng ddy vé phia cao dp cua thi€t bi lanh NH; va R22 st dung 4p ké&
0+25 kG/em® ~ cho R12 4p k& 0+16 kgfem®.

10.3. PUONG ONG

Yéu cdu d6i v8i viée tinh todn va luya chon dudng 6ng 1a di do bén cédn thiét, tiét
dién 6ng dam bao yéu cdu k¥ thuat va kinh t& Cic dudng 6ng sir dung trong k¥ thuat
~ lanh thudng la 6’ng thép, 6ng déng hodc 6ng nhom. Viéc tinh todn kiém tra sic bén la
khéng cén thiét. Thudng ong chiu duge dén 4p luc 3MPa. .

Théng s6 ciia cdc loai dng thép khong cé méi han dl‘mg‘ cho NH; va fre6n san xudt
& Nga cii trong bang 10.1 va clia c4c loai 6ng déng trong bang 10.2, 6ng thép phai 12
loai 6ng khong han. '

Chon duwdng kinh ong : .
Viéc lva chon dudng kinh 6ng 12 mot bai todn kinh t& t6i wu gén ging nhu céc bai
toan t6i vu khi thiét k& thiét bi trao ddi nhiét hoic luya chon chiéu day céch nhiét cho
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phong lanh. Khi tiét dién dudng 6ng tang 1én, khoi lugng Ong va khdi luong kim loar
tang 1én 1am cho gi4 thanh thi€t bi 16n 1én, nhung nguoc lai, tén that 4p sust dudng 6ng
gidm xudng lam cho gi4 van hanh gidm xudng. Néu tinh dén t4t ca cdc hé s6 anh huéng,
bai toan s€ tr& nén rat phﬁc tap do d6 khi thi&t k& ngudi ta chon cdc thong s8 dudng 6ng
theo kinh nghiém. Tir cdc s6 liéu ban ddu nhu : T6c d6 cho phép clia moi chat, loai moi
~ chét, nang sudt lanh va céc thong s& vé nhiét do ta s€ tra dugc céc gla tri kinh nghiém
hodc cdc gid tri t6i thi€u cho dudng kinh 6ng dan.

— 4m .
p.F pomd?

m

W= (10.7)

Trong d6 :

@ — Tdc do dong chay, m/s ;

m — Lvu lugng khéi luong ; kg/s ;

p — Khéi lurgng riéng cla méi chat ; kg/m’ ;
d — Dudng kinh trong cia 6ng din, m.

Hinh 10.21 bi€u dién céc gid tri kinh nghiém khi chon duong kinh 8ng cla hang
DANFOSS ciia Pan Mach.
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Hinh 10.21 : Budng kinh 8ng phu thudc loai moi chét va nang sudt lanh Q.
a) Pudng hei hiit ; b) Dudng hoi ddy ; c) Dudng long.
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Bdng 10.1 : CAC LOAI ONG THEP CHO MAY LANH AMONIAC VA FREON
| (GOST-301-58) |

Duong kinh danh Putmg kinh Puong kinh Chiéu day vich | Tiét dién ong, | Trong lugng 1
nghia d,- mm ngoai d,. mm trong d; mm Ong, mm mm?® mét 8ng, kg

3 6 4 1 0,126 0,123
6 10 6 2 0,283 0,395
8 12 8 2 0,503 0,493
10 14 10 2 0,785 0,592
15 18 14 2 1,54 0,789
20 22 18 2 2,53 0,986
25 32 27,5 2,25 5,95 1,65
32 38 33,5 225 8,8 1.98
40 45 40,5 2,25 12,8 2,37
50 57 50 35 19,6 4,62
70 76 69 35 314 6,26
80 89 82 3,5 52,8 7,38
100 108 100 4 78,5 10,26
125 133 125 4 123 12,73
150" 159 150 45 177 17,15
200 219 207 6 337 31,52
250 273 259 7 528 45,29
300 325 309 8 751 62,54
350 377 357 10 1006 90,51
400 426 404 11 1370 112,58

Bdng 10.2 : CAC'LOAI ONG DONG CHO MAY LANH FREON (GOST-617-53)

Puong kinh danh | Dudng kinh ngodi| Putmg kinh | Chiéu day vdch | Tiét dién 6ng, | Trong luong
nghia d,. mm d,, mm trong d; mm Sng, mm mm? 1 mét ong, kg
6 4 1 0,125 0,140
9 7 1 0,385 0,224
10 8 ] 0,505 0,252
10 12 10 1 0,785 0,307
15 18 15 1,5 1,76 0,692
20 24 21 1,5 3,46 0,943
25 28 25 1,5 4,91 1,111
32 36 32 2,0 8,05 1,900
40 45 40 2,5 12,5 2,969
50 55 50 2,5 19,6 . 3,668
70 75 70 2,5 38,48 5,065
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Cdc dudng 6ng cia hé thong lanh cdn phai b6 tri sao cho c¢6 dudng di ngin nhat.
Can chi y, trén cdc dudng éng din 1dng khong cé cdc vi tri tao thanh cdc tdi khi va
trén cédc duong 6ng din hoi khoéng c¢6 cdc vi tri tdi 16ng trir trudng hgp tdi ddu. Can
phéi b6 tri dudmg 6ng sao cho thigt bi bay hoi duge phan phéi déu 16ng va sy téi tudn
hoan déu tir thiét bi bay hoi vé mdy nén duge dim bao. Tir yéu cdu nay ngudi ta cling
" quy dinh t6c d¢ t6i thiéu cla hoi trén dudng 6ng hit dat thing ding dé ddm bao ddu
tuéin hoan dugc vé may nén. Bang 10.3 gidi thigu gid tri t6c do kinh nghiém ctia moi

chdat khic nhau.

Bdng 10.3 : TOC DO DONG CHAY THICH HOP

Trudng hop itng dung - téc do, mfs

— Dudng hit clia mdy lanh nén hoi NH, . - 15..20
" R12 - 5..10
_ R22, R502 712

- Duting diy cila mdy lanh nén hai  NH, 15...25
R12 7..12
R22,R502 ~8..15

— Dubng dan Jong clia mdy lanh nén hoi NH, 05..2
' R12, R22, R502 . 04 ... 1

Nude mudi 03...1
Nudc 05..2
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Chuong 11
MAY LANH HAP THY

'11.1. PAI CUONG

M4y lanh hdp thu giit mot vai trd quan trong trong k¥ thuat lanh. May lanh hap thu
chu ky H,O/H,S0, do Lesli phit minh nim 1810 vi mdy lanh hdp thu lién tuc
NH,/H,O do Carré phdt minh nim_1850. Véi ching dudng phat trién gdn 200 nam,
ngay nay cic loai mdy lanh khdc nhau di dugc hoan chinh va sir dung cé hiéu qua &
nhiéu nudc trén th€ gidi nht 12 & Nga, Nhat, My va Trung Qudc...

Uu diém Ién nhét cha mdy lanh h4p thu 1a khéng cén dién ning hodc co ning ma
chi sk dung nguf}n nhiét nang c6 nhiét d6 khéng cao (80+ 150°C) dé hoat &(}ﬂg. Chinh
vi thé, mdy lanh hép thu gép phédn vao viéc sit dung hop 1y cdc ngubn ndng lugng khic
nhau, tan dung nhiét nang thira, ph& thai, thit c4p, ré tién & dang nuéc néng, hoi trich tr
cdc ctra tubin & nha mdy nhiét dién, tir 16 hoi cha cdc nhd médy thyc phdm, cong nghiép
nhe hodc tif cdc sdn pham chdy va khi thai cong nghiép. ,

Mot wu diém khdc 1a kha nang déng phét (cogeneration) dién lanh hoic nhiét lanh
trung tdm, cung cdp déng théi dién nang, nhiét nang va lanh (nudc lanh), trdnh duge sy
gia tang cuc bd khong khi, khi sir dung céc loai mdy diéu hoa nhiét d6 hién nay trong
cdc do thi. -

Uu diém ti€p theo 1a mdy lanh hédp thu rat don gian, két cdu chii y&u la céc thiét bi
trao déi nhiét va trao déi chat, ch€ tao dé& dang, bo phan chuyén déng duy nhat 12 bom
dung dich. Cling vi vay, mdy lanh hap thu van hanh don gién ; sira chita bao dudng dé
dang, mdy lam viéc it 6n va rung. Trong vong tudn hoan moi chat khong cé6 ddu boi tron
nén bé mat cdc thiét bi trao déi nhiét khéng bi bim ddu 1am nhiét trd taing nhu may lanh |
nén hoi NH;. : .

M4y lanh hap thu cé nhuge di€m 14 céng kénh, dién tich 1ap dat 16n hon so véi mdy
lanh nén hoi. Lugng nuéc 1am mét yéu cdu ciing 16n hon, vi phai 1am mdt thém binh hép
thu. Tuy nhién, trong diéu kién Viet Nam, mdy lanh h4p thu 13 rdt phi hop, nhat 1a vé
cdc mat ché tao va van hanh don gian, khong cdn dién ning ma c6 thé ding than, cii dé
chay mdy, cho nén viéc nghién cifu thi€t k& ché tao va tng dung né & Viét Nam 1a mét
viéc lam hét sitc ¢é ¥ nghia. '
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11.2. CHU TRINH LY THUYET

Dé hiéu rd nguyen tic hoat dong clia may lanh hdp thy ta cé thé so sdnh so dé don
gian cha may lanh nén hoi va ciia mdy lanh hap thu biéu dién trén hinh 11.1

Qx i éi Qg
3 2 3 { | —2

NT NT SH
. ’ :-— -
: I

_ xTE_ W MN A FP T &'/o_-j _____ {L}Eﬁd__

Y l/ ) l Pe ] I
° [ A N

BH BH Qa HT

I~ Il
4 LM‘J* 1 4 M \ 1
/'Qu /(Qo :
. a) h)
Hinh _11 1:S804dé nguyen 1¥ chia mdy lanh nén hoi (a) va may lanh hip thu (b)
SH - Binh sinh hoi HT - Binh hép thu

B,y — Bom dung dich TLgyq ~ Tiét luu dung dich
Budng tudn hoan méi chat lanh
— — — — Duimg tudn hodn dung dich

Céc qua trinh ngung tu 2-3 ; tiét hma 3—4 va bay hoi 4—1 hoan toan gidéng nhau. Riéng
qué trinh 1-2 12 khic nhau. O mdy lanh nén hoi qué trinh nén 1-2 dugc thyc hién bing
mdy nén co con & mdy lanh hip thy, qui trinh nén 1-2 duge thyc hi¢n nhé mot vong tudn
hoan ctia dung dich qua céc thiét bi h4p thu, bom dung dich, binh sinh het va ti€t luwu dung
dich. Ciing chinh vi vay tap hop thiét bi trén dugc goi 12 miy nén nhiet.

Nguyen Iy 1am viéc cia mdy lanh hdp thy hay chia m4y nén nhiét nhur sau : Binh hip
thu HT "hit" hoi sinh ra tir binh bay hoi BH, cho ti€p xic v6i dung dich lodng tit van
ti€t Ivu dung dich dén. Do nhiét d6 thdp dung dich lodng hép thu hoi méi chit dé trd
~ thanh dung dich dam dac. Nhiét toa ra trong qui trinh hap thu thai cho nuéc 1am mat.
Dung dich ddm dic dugc bom dung dich bom 1&n binh sinh hoi. O day nhé nhiét do
cao, hoi moi chdt s& bi tach ra khdi dung dich dam dic & 4p sudt cac d€ di vao thi€t bi
ngung tu. Qud trinh dién ra & thi€t bi ngung tu, ti€t luu va bay hoi giéng nhu & m4y lanh
nén hoi. Binh sinh hoi duge gia nhiét bing hoi nudc hoic khi néng. Todn bo céc thiét bi
phia trén caa TL, TLyy va bom c6 4p sudt py cdc thiét bi phia dudi c6 4p sudt py. Sau khi
sinh hoi, dung dich dam dac tré thanh dung dich lodng v qua van TLy, tr& vé binh hdp
thu, khép kin vong tudn hoan dung dich.

Phuong trinh can bang nhiét clia :

Mady lanh nén hoi : Midy lanh hép thu :
G =4, + 1 i +qa=9q,+dy+9s (11.1)
trong dé :
q, — Nang suat nhiét rieng, kJ/kg ;
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ci — Ning sudt lanh riéng, kJ/kg, 1 — Céng nén riéng, kJ/kg ;
qa — Nhiét hap thu rieng, kJ/kg ; _

qy — Nhiét riéng tiéu tén cho qud trinh sinh hoi, kJ/kg ;

qg — Nhiét riéng tiéu tén cho bom dung dich, kJ/kg ;

Hé s6 lanh cia mdy lanh nén hoi : 'Hé s6 nhiét cia m4y lanh hédp thu :
96
g =90 =— o (11.2a)
I ¢ & + qp '

Vigg << qyunén:

g=3do | (11.2b)
: 9H
Diéu kién cho mét chu trinh lanh hép thy hoat dong duoc 14 :

AE=E -E, >0 _ (11.3)
trong d6 : & — Néng do dung dich dam dic ; -
€, — Néng d6 dung dich loﬁhg : _
A€ - .Hiéu ndng d9 giita dung dich dam dic va dung dich lodng. Hiéu

néng d6¢ nay phai duong mdy lanh hép thu méi hoat d6ng dwge. Hiéu ndng do nay con
dugc goi 12 ving khir khi. -

11.3. CAP MOI CHAT DUNG TRONG MAY LANH HAP THU

Trong may lanh hép thuy, di kém vdi moi chat lanh bao git cling phai cé mét chat
hdp thy, boi vay thudng ngudi ta goi 13 cip moi chat. C6 hai loai cip moi chéfl hép thu
(lién két hod hoc) va hdp phu (lién két co hoc).

- Cap mét chdt hdp thu : 12 cdc cap mdi chat c¢b lién két hod hoc véi nhau (long va
ran) nhu :

H,O/CaCl, ; NH,/nuéc ; H20/Si1icagcl |

Cap moi chdt hdp phu 12 cdc cdp moi chét cé lien k&t co hoc véi nhau nhu
nudc/zeolit.

Trong ky hiéu cap moi chat bao gid cha't c() nhiét d6 soi thdp hon (méi chat lanh)
ciing duge viét trude, chat hdp thu duge vi€t sau va giita hai ky hiéu 1a mot gach chéo.
Thi du : amonidc/nudc hoic NH,/H,O va nudc/bromualiti hodc H,O/LiBr.

Yéu c4u d6i véi cap moi chét ciing giéng nhu d6i v6i méi chat lanh & chuong 3 1a
¢d tinh chdt nhiét dong t6t, khong doc hai, d& chdy, d& nd, khong an mon d6i véi vat
licu ché tao mdy, phai ré tién, dé ki€m... Ngoai ra cip méi chat cdn phai :
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— Hoa tan hoan toan vao nhau nhung nhiét do s6i & cling diéu kién 4p sudt cang xa
nhau cang t6t, dé hoi mé6i chét lanh sinh ra & binh sinh hoi khong 14n chét hép thy.

— Nhiét dung riéng cta dung dich phai bé, dac biét d6i v6i mdy lanh hap thy chu ky
d€ t6n that nhiét khéi dong mdy nhd. -

DE tinh todn qu4 trinh 1am viéc ctia mdy lanh ha'p thu ngudi ta c6 thé dua vao dinh
luat Raunlt 4p dung cho cdc hén hop "1y tudng” hai hoac nhiéu thanh phdn. D6i véi hén
hgp 2 thanh phén ta c6 : '

| p(T) = y;. p; (T) + 3. py (T) S (11.4)

Trong d6 :

p(T) — Téng 4p sust ciia he théng & nhiét 46 T, MPa ;

¥, ; ¥ — Néng d¢ mol cha timg thanh phan hén hop, kmol thanh phdn /kmol hén hop ;

p; (T), p, (T) — Phan 4p suét clia timg thanh phdn MPa. '.

Phuong trinh (11.4) c6 diéu kién phu la:

W, s =1 L)
Quan hé giita néng do khéi lvong & vi néng do mol nhu sau : '
yo——— (11.6)
E+ (-8 2 .
' M

O day v =y, va £ = &, 12 néng d6 clia méi chat lanh trong dung dich ;
& [kg thanh phan / kg hén hop].

Céc dai lugng entanpy entropy ciing c6 thé dugc tinh todn tuong tu. Nhung [.hl:IC 1€
céc hén hop c6 tinh chit 1ach kh4 xa so véi hdn hgp 1y tudng, ngudi ta phai dua trén cic
gid tri thyc nghiém chinh xdc d€ xay dung cdc phuong phdp tinh todn thich hop véi céc
hé s6 diéu chinh cin thiét.

M_érkel va Bosnjakovic dd biéu dién tinh chat clia mot hén hop hai thanh phén lén
d6é thi h - &, frorig d6 entanpy h 1a truc tung va nong do Khéi lugng & trén truc hoanh.
Phu luc 13 12 d6 thi h — £ cho hién hop NH,/H,0. Hinh 11.2 m6 t 4 thi h - £ ciia hén
hop hai thanh phén. Truc tung h c6 thé 14y géc toa do tuy ¥, & d6 thi h — € (phu ll_lCI 13)
cho NH3/H,0 ngudi ta 14y di€ém géc h = OkJ/kg cho nuéc nguyen chét (€ = 0), & trang

~ thédi 16ng va nhiét d6 t = 0°C. Truc hoanh 14 néng d6 & clia amoniic.
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£ tién tir O (nuéc nguyen chat) d€n 1 (amoéniic nguyén chat). D6 thi duge chia 1am
bon ving tir duéi 1én 1a viing ran, viing 1ng, ving hoi &m va viing hoi qué nhiét, véi céc
dudng phén cédch giita cic viing 12 dudng hod rén, dudng s6i va dudng ngung. Trén dé
f : thi 1a c_éc dudng cong dang ap chay song
song. Nhiét d¢ s6i phu thudc vio ndng do

h Haol qué nhigt
: va 4p sudt. Cic dudng cong nhiét d6 chay
P = const dutng gy gin gidng nhu cdc dudng s6i. O bat ky
diém nio ta ciing cé thé tim dugc trang
3 3| thdi 16ng va hoi bio hoad cla hdn hop 12
nhiét do soi t,, dp sudt s6i p, va néng do
Viing hotm - s0i E:,'.\ Ta ¢6 thé xdc dinh quc néng do
Pudng céc can bang cia pha hoi bang dudng phu &
g“&“g:];hén phia dudi dudng ngung. Trén dé thi cling

\ c6 dudng biéu thi néng do pha hoi & trang

1 thdi can bing bdo hoa, dé 13 dudng "Cic

trang thdi khi s6i ¢6 cling néng d6 & pha

hoi". Trang théi (thf du & phu luc) cé céc

thong s6 : p, = 2,0MPa, t, = 95°C, &' = 0,48,

Q%’% &" = 0,968, h' = 350kJ/kg, h" = 1800kJ/kg.

0 g —= £ £ 1 3 méi vi tri ctia chu trinh lanh nhi binh

sinh hoi, ngung tu, bay hoi va hdp thu cé

cdc diéu kién nhiét do va dp sudt cho trude.

Tir d6 ta c6 thé xdc dinh duge tat ca cic
thﬁng 56 & trang thdi khdc cha chu trinh mot cich rat dé dang.

Thi du : v6i néng do &' va dp susit p; trén dudng soi ta ¢6 thé xdc dinh duge diém 1.
Tir diém 1 ké moét dudng song song véi truc tung gap dudng phu & di€ém 2. Ti diém 2 ké
mot dudng song song véi truc hoinh gip dudng ngung p, & diém 3. Tir diém 3 déng
vudng géc xudng truc hoanh ta dugc néng do £" cla pha hoi 6 trang thdi bdo hoa cin
bang véi pha long ¢6 &

Hinh11.2: DS thih - &

Ngoai ra, ngudi ta con sir dung dé thi 4p suét hoi cia hén hgp. Truc tung la lgp con
truc hoanh 1a 1/T. Cac dudng 4p sudt s6i clia cic dung dich c6 néng do khong déi 1a cdc

dudmg thing. Hinh 11.4 biéu dién dé thi 1gp — 1/T cda hén hgp H,O/LiBr véi chu trinh
lanh hdp thu. : |

- Cép moi chit NH;/H,0 c6 tinh chat nhigt dong phd hop. Nhluqc di€m cha né 1a doc
hai, an mon déng va céc hop kim clia déng. Nhiét duhg riéng clia nudc v2 amoniac 16n
do d6 khong <6 lgi vé nhiét cho c4c mdy lanh hdp thy cé chu k¥, vi tdn thét nhigt cho
viéc nang va ha nhiét do toan hé thong khi thay déi chu k¥ khé 16n. Trong binh sinh hoi
cap méi chit ndy c6 nhuge diém co ban 1a lwgng hoi nuée cudn theo hoi aménidc rat
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16n, do dé trong cdc mdy lanh hdp thu NH,/H,O phai bd tri bo phan chung cét dé tinh
luyén hoi améniac trudc khi dua vio binh ngimg. Nhiét d6 phan huy cla hén hgp
aménidc va nude thip nén kh‘éng' thé sir d\;hg nguén nhiét ¢6 nhiét d6 cao dé gia nhiét,
Thudmg nhiét dd ngudn nhiét khéng nén qua 160°C. Do lugng nuée cudn theo nhiéu nén
nhiét d¢ gia nhiét cho dung dich thudng khong cao qui 120°C d€ trdnh ngung tu héi luu
qué nhiéu va thiét bi tinh c4t quﬁ c6ng kénh. . '

Cip méi chat HyO/LiBr ¢6 wu diém chinh 12 & binh sinh hoi hdu nhu chi ¢6 nuéc’
boc Iénl, khong can cé thi€t bi tinh l'_uyén_hdi moi chat nén thiét bi don gian hon. Nhiét
do gia nhiét thap hon nhiéu so v6i cap NH,/H,O nén ciing 12 uu diém 16n ciia cap
H,O/LiBr. C4c nguén nhiét thdi cong nghiép c6 nhiét dé 80 + 90°C 1a ¢6 thé sir dung
dé chay mdy lanh hdp thu H,O/LiBr. D6i véi cap i6i chdt ndy ngudi ta c6 thé sit dung
ning lugng mat trdi qua bd thu phéng, khéng cin c6 bd gia nhiét phu thém. Nhuge
diém chil y&u ctia cap maéi chat ndy 12 nhiét do dan bay hoi khong thé thap hon 5 + 7°C vi
moi chat lanh 12 nuéc ma déng bang 6 0°C nén ing dung cht y&u cha cap moi chat
nay 1a dé diéu hoa khong khi hoac dé bdo quéan rau qua & nhiét do twong d6i cao,
khodng 10°C + 15°C. ‘ |

Cap méi chat H,O/H,S0, ¢6 ¥ nghia lich sit khi Lesli sit dung 14n d4u tién vdo nam
1810 & Pari: Mt s8 cap moi chat ¢ chét hap thu 16ng khac nhue CH,OH/ (LiBr/ZnBr, +
CH;OH) hoac moi chat lanh R21, R22 véi cdc chit hdp thu CH3(0C2H;)4OCH3 ;
C¢H,(COOC,Hy), va CH,COOH, cho dén nay déu it ¢6 ¢ nghia thyc tién.

Ch4t hap thy rdn nhu CaCl, va hap phu zeolit c6 vu diém 12 khong cdn thiét bj tinh
cat nhung cing d.I._IC_)’C st dung rét han ch€. Ngudi ta dang nghién‘cfru cdc cap moi chit
NH4/CaCl,, H,0/Si0,, NH,;/MgCl,, NH,/SrCl,... dﬁng cho cdc méy lanh hédp thu chu ky
sir dung ning lirgng mét trdi va nang lugng phé thai. '

11.4. MAY LANH HAP THU NUGC /BROMUALITI (H,0/LiBr)

My lanh nuéc / bromualiti duoe sir dung rat rong rai, dac biét trong k¥ thuat diéu
hoa khong khi, nhiét d6 61 khodng 7°C, lam lanh nuéc cho muc dich diéu hoa khong
khi trong dé nudc la moi chat lanh va bromualiti 12 chit hap thu. May lanh nudc /
bromualiti diing dé 1am lanh nuéc duge san xudt va ting dung rat rong rii & Nga, My,
Nhat, An Do, Trung Qudé va- Han Quéc, vdi nang suét lanh rdt 16n vi du mdy sin xudt &
Nga dKXA 5000 ¢6 nang suit lanh S trieu kcal/h (5814 KW), mély TSA-KW-HE 6000
cua hdng SANYO (Nhat) ¢6 nang sudt lanh 5000 tan lanh My (17.580 kW)... Hinh 11.3
gidi thiéu mdy lanh hap thu lam lanh nuéc TSA—-KW-HE 6000 clia SANYQ.
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Model : TSA-KW-HEG6000CS(U)

Hinh 11.3 : Mdy lanh hép thu TSA-KW-HE 6000 CS8(U)
(Nang suflt lanh Qg = 17.600 kW) cap moi chal H,O/LiBr

Maiy lanh hap thu H,O/LiBr ¢6 cdc vu diém chinh sau :

= Ty s6 4p sudt nho p,/p, = 4, hiéu s8 dp sudt thip p, — p, = 3,6kPa.

— Khong cin thiét bj tinh c4t hoi moi chat vi tir dung dich H,O/LiBr chi ¢6 hoi clia
moi chét lanh 14 nuéce thodt ra.

— Nhiét do nguén nhiét cdp cho binh sinh hoi cho phép thdp dén 80°C do dé cé thé
sl dung cdc nguén nhiét tha: ré tién. Néu c6 nguén hoi nude cb nhiét do cao, dau tién
c6 thé diing chay mdy lanh tua bin, sau dé méi ding cho mdy lanh hép thu H,O/LiBr.

My lanh hédp thu H,O/LiBr cé cdc nhuge diém chinh la :

~ Tinh an mon ctia dung dich rdt cao, gay han gi thiét bi,

— Phai duy tri chan khong trong thiél bi,

— Nhiét d6 lam lanh khong xuéng quéd duge 5°C vi khi dé ap suat soi p, di 1a 900Pa
(khoang 7 mm Hg).

Miy lanh hép thu H,O/LiBr ¢6 nguyén 1y 12am viéc nhu di néu ¢ hinh 11.1. Vi loai
mdy nay ¢6 ap sudt va hiéu 4p rit nhé nén né duge b trf nhu hinh 11.4.

11.4.1. May lanh hdp thu H,O/LiBr tac dung don (Single Effect)

Mdy lanh hadp thu H,O/LiBr tdc dung don (Single Effect) ¢6 nguyén Iy lam viéc
nhur di néu & hinh 11.1. Pay la loai mdy lanh 1 ¢dp don gian. Trong thuc t€ ngudi ta b6
tri thém héi nhiét dé dat hiéu qua nhiét cao hon. Loai tdc dung don-duge ky hiéu dé
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phan biét véi loai tdc dung kép (Double Effect) trinh by & muc sau. Vi loai mdy ndy c6
dp sudt chan khéng cao nén thudng duge bé tri vio 2 vé, d6i khi 1 vo. Hinh 11.4 gidi
thiéu may kiéu 2 vo.

5 Nhimg thiét bi chinh duge bd
NT : tri trong hai binh try 1 va 2 dé dé&
L ﬂg N@Iam m_ét , dang duy tr1 chan khoéng trong hé
' Ngudn nhist théng. Binh 1 ¢6 dp suit ngung tu
' va binh 2 ¢6 4p sudt bay hoi.
Trong binh 1 ¢6 bé tri dan ngung
o tu va bd phéan sinh hoi. Trong binh
i 2 ¢6 b tri dan bay hoi BH va bo
lanh hidp thy HT, gilta c4c thiét bi trén
i]  Nude ~¢d do chénh nhiét d6 déng ké nhu
HNL | HT ﬁg‘t -~ & binh 1 12 nhiét do ngung tu va
| N L@S " nhiét do gia nhit, & binh 2 Ia nhiet
L’-—'——J de I dé6 bay thoi va hdp thu nhung

khéng c4n cdch nhiét vi chan
khong cao trong thiét bi di 12 cich
nhiét 1y tuéng. ' '

==

Hinh 11.4 : So d6 mot kiéu mdy lanh hip thu H,O/LiBr

1 va 2 - Binh hinh tru ; 3 — Bom méi chét lanh ; R ) . ) ,
= Ngudn nhiét hoi nude, khi

4 — Xi phong ; 5 -~ Nhénh phy ; ) )
SH - Ngan sinh hoi ; NT - Dan ngung ; thai... dugc.dua vao binh sinh hai
HT ~ Ngan hiip thy ; BH - Din bay hoi : SH d€ gia nhi¢t cho dung dich dam
— Bom dung dich ; HN ~ Hdi nhiét ; dac H,O/LiBr (nhiét do = 80°C).

Hoi nude sinh ra bay 1én trén dan
ngung NT thai nhiét cho nude 1am mat va ngung tu lai. Dung dich dam dac khi mat
nudc tré thanh dung dich lodng va duge dua trd lai dan hip thu HT trong binh 2. Vi vdi
phun 1am nhiém va giam 4p nén khong can van ti€t luu dac biét nita. Nhiéu khi ngudi ta
phai cé nhitng bién phap phu dé dua dung dich lodng d€n dan hap thu. |

Nudc sau khi ngung tu & dan ngung s& chy qua xi phong 4 d€ can’'bang 4p sudt r6i
chdy vao dan bay hoi. Do 4p suét & day rat thép nudc bay hoi d€ sinh lanh. Hoi nude
duge tao ra & dan bay hoi s& duge dung dich lodng hap thu & bo phan héap thu. Nhiét
lugng toa ra do qnd trinh hédp thu s&€ duoc nudc lam maét 18y di. Lanh sinh ra & dan bay
hoi s& dugce chat tai lanh (cling 12 nuée) dua dén noi tidu diing.

Dung dich daﬁl dac sau qud trinh hap thu s& dugc bom By, bom 1én binh sinh hai
Dung dich lodng chay tir binh sinh hoi trd lai binh hap thy. H6i nhiét HN ding dé nang
cao hiéu suat nhiet. O day dung dich loang du’oc Iam ngudi di va dung d!Ch dam dac
duogc 1am néng 1én.
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Dé 1am tang hé s6 trao déi nhiét & binh bay hoi céc 6ng xoin clia chat tdi lanh duge
tudi moi chdt lanh lién tue nhd bom tudn hoadn 3. Khi nhiét d6 bay hoi ha xuéng 3 +4°C

thi nhiét do chat 1ai lanh dat 7 + 8°C.

Nudéc lam mat ddu tién di qua binh hép thu, sau dé méi dén binh ngung, do dé nhiét
do ngung tu cao hon nhiét do hdp thy mdt chit. Nhéanh nuéc phu 5 ¢6 nhiém vu diéu
chinh nhiét d6 ngung tu va hép thu tuy § khong phu thudc vao nhau. ‘

Nhimg chi tiét chuyén doéng & day duy nhat 12 bom dung dich va bom mbi chat. Cac
bom nay cé yéu cdu do kin 16n va chan khong cao. Ngoai ra ngudi ta cdn phai b tri

16JH

' ] lu..-\_,. R

J

S-"'

ll- !'-'-
',-‘.-q_——-'(-_—

[t T Lt
EirEs

Hinh 11.5 : Hinh ddng mdy lanh hép thu,
ki¢u 16JH tic dung don (Single Effect)
nang sudl lanh 315 —4922kW (90 + 1400 1dn

lanh M) clia hdng EBARA (Nhat) dé 1am lanh nuéc.

bom chan khéng dac biét dé loai trir khi
tro hodc khong khi ra khoi hé théng.

Nang suat lanh ciia mdy lanh hép thu
H,O/LiBr ¢6 thé diéu chinh dé dang duge
xudng tdi 10% nang sudt lanh t6i da. Khi
diéu chinh nang sudt lanh, ¢6 thé diéu
chinh hoi néng cap vao binh sinh hoi va
dudng nuéc lam mat. Cing c6 thé trich
mot phin dung dich dam dac 1& ra phai
bom vao binh sinh hoi, quay tr& lai binh
hap thu. Ciing ¢6 thé két hgp hai phuong
phép trén.

Hinh 11.5 giéi thi¢u hinh déng bén
ngodi clia mdy lanh hap thu H,O/LiBr
kiéu tdc dung don nang sudt lanh 90 dén
1400 tidn lanh My cba hang EBARA
(Nhat) dung dé lam lanh nuéc cho diéu
hoa khong khi.

Hinh 11.6 giéi thiéu kha nang bd tri c¢d bon thi€t bi sinh hoi SH, hdp thu HT, bay
hoi BH, ngung tu NT viao mot vo duy nhat. Binh sinh hoi va ngung tu c6 cling dp sudt
cao & ngan trén cdn binh h&p thu va bay hoi c6 cling 4p sudt thip & ngan duéi. O day
ciing khong cin cédch nhiét do chan khéng cao.

Nguénnhiel  SH NT

Hinh 11.6 : Mdy lanh H,O/LiBr

duge bé trf trong | vo duy nhét

SH - Binh sinh hot

tanh NT — Dan ngung tu

HN

BH - Dan bay hoi
HT— Dan hip thy
HN - Héi nhiét

Byy — Born dung dich
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} ¢ o, " Tinh to4n mdy lanh h4p thu H,O/LiBr

lgP duge 1i€n hanh twong d6i d& dang véi d6
. thi lgp — 1/T (xem hinh 11.7).

P P y - Ap sufit bay hoi va hip thu trong

binh 2 (h.11.4) 13 diém cét giita £ = 1,0

// (kg moi chat/kg dung dich)} va nhiét d6

béc hoi t,, 4p sudt ngung tu va sinh hoi

Po ' ciing duge xac dinh nhu trén v6i nhiét

| do ngung ty t,.

Dung dich ddm dic ra khéi binh hép

I I .
T T thy c6 nhiét do t, (hodc thi&p hon mot
Hinh 11.7 : Chu trinh may lanh hdp thu chiit) va dp sudt p,. Néng do dung dich
trén d6 thi Igp - 1/Ty,. - lodng dugc x4c dinh bing nhiét do Ty va

dp sua't'pk. Qu4 trinh 2-3 va 2-5 xay ra
trong binh sinh hot, 6-1 va 4-1 trong binh hdp thu cén céc qud trinh khong thay déi
néng do 1-2, 3—4 va 5-6 xay ra trong céc Ong din, b phan tiét luu va héi nhiét. He s6
lanh t6i da cha mdy lanh cé thé x4c dinh béng ty s6 clia doan B trén A.

1 1 .
B ‘ﬁ j T;-l_ TH — Tk To
== = = - . . 11.7
Smax A -1_ _ _}__ TH Tk — To ( )
To Tk

Thanh phén tht nhét ciia h¢ s6 lanh (Ty — T,)/Ty chinh 12 hiéu suét cia chu trinh
Carnot thuan chiéu cho cdc m4y nhiét sinh cong. O m4y lanh nén hoi cong tiéu tn cho
miy nén 1a dién nang, he s§ d6 duge coi la 1. Nhung néu tinh dén t6n that 16 hoi v
tuabin thi mdy lanh nén hoi ciing ¢c6 mét thanh phén twong ty (xem hinh 11.8) khi khao
sdt mdy lanh tir nguén nang lugng so cp 12 than c&p cho 10 hai ching han.

Binh ngung .o hai
N |

| M

Tuabin
Van I P IS ‘ Bom
My nén
e M
Binh e hoi Binh ngung

Hinh 11,8 : Khao sit he s6 lanh cia mdy lanh tinh
{r nguén nang luong so c4p 12 than c4p cho 14 hoi.
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Hinh 11,9 ; Chu trinh may lanh hdp thy mot cdp trén
46 thi T-s.

1.2.3.4 - Chu trinh Camot thuén chiéu clia dung dich &
binh sinh hai va hip thy

5.6.7.8 — Chu trinh lanh (chu trinh Carnot ngudc chiéu)
cfia moi chit lanh.

my —'—Q—Q

"t

~ Thanh phén tht hai T /AT, - T,)
chinh 12 hé s6 lanh cia chu trinh
Carnot ngugc chiéu nhu trén hinh
11.9 mo ta. '

Can bing moi chit lanh :

E.m=E m+1.my (11.8)
Can bang dung dich tuéin hoan :
m,=m, +my (11.9)

Trong d6:m, : Luu l.l'r(.mg dung
dich dam dac, kg/s

m, : Luu hwong dung dich lodng, kg/s

m, : Luu lugng moi chét lanh, kg/s

C6 thé tinh my 6 nang suét lanh
yéu cdu Q, v nhiét 4n hod hoi clia

moi chat r(t,) vi tdn thdt tiét luu
khong dang ké :

(11.10)

11.4.2. May lanh hdp thu H,O/LiBr tic dung kép (Double Effect)

Nudc 1am méat

Chét tai lanh %y ] Nuécammat -

BH HTde‘
27

M4y lanh hdp thu
H,O/LiBr tic dung don c6
nhuge diém rdt 16n 1a khi
tang nhiét d6 ngudén nhiét
thi hé s6 lanh tang khéng
ding k& ma gin nhu dimg
Nguén nhigt 12 @ con s6 0,76.

' P& khai thic triet dé
‘hiéu sudt exergy cla cic
ngudn nhiét cé nhiét thé cao
ngudi ta di di tdi mot so do
khac goi 1a so d6 tdc dung
kép (Double Effect). So dé
nay lam viéc rdt hiéu qua vdi
phuong phdp cip nhiét 1a khi
d6t va dang dugc s dung
rong rdi dé lam lanh nudc
cho diéu hoa khong khi ;

Hinh 11.10 ; S¢ 46 nguyén 1y mdy lanh hdp thy H,0/LiBr tic Hinh 11.10 gidi thiéu mét so
dung kép (Double Effect) loai c&p dich néi ti€p v&i 2 hdi nhiét d6 nguyén 1y mdy lanh hép

HNi va HN2.

784

thu kiéu ndy. So d6 nay duge
goi 12 loai cép dich néi ti€p.



Trong so dé nay ta thay ¢6 thém binh trung gian TG lam nhiém vu vira sinh hoi vira
ngung tu. Do nguén nhiét cé nhiét do cao cip vao binh sinh hoi SH, hoi thodt ra & dang
qud nhiét. Hoi qué nhiét di bén trong 6ng xoén trong binh trung gian TG, nha nhiét cho
dung dich bén ngoai ngung tu lai va chay vé binh ngung tu. Do nhiét nha ra tir dan
ngung trong binh trung gian nén c6 thém moét lugng moi chat lanh (nuée) bay hoi bé
sung di vao binh ngung tu NT. Pay chinh 12 hiéu qua do binh trung gian mang lai, lam
tang thém hiéu sudt nhiét. Céc qud trinh khédc trong cdc binh bay hoi BH va hdp thu HT
giong nhu da trinh bay & phan mdy lanh hiéu dng don. Chinh cé thém phédn sinh hoi va
ngung ty ¢ binh trung gian nén mdy ¢6 2 ldn sinh hoi, 2 14n ngung ty,cling vi vy ngudi
ta dit tén | tic dung kép. Hinh 11.11 gidi thiéu chu trinh trinh bay trén dé thi lgp - 1/T.

Ap sudt

Hinh 11.11 : Chu trinh may lanh hap thu
H,O/LiBr tic dung kép trén d6 thj lgp — 1/T.

& — néng do khoi lugng k¥ hiéu chan

d = moi chdl lanh nguyén chét (dinh thép)

r—dam dac (giu)

lg — trung gian

4 — loding (ngheo)

Nhiét d6 dung dich
Céc qud trinh co ban trong dé la :

5—1 Bom dung dich tir 4p suét p, 1én p,.

I-2 va 1-9 qud trinh sinh hoi & binh sinh hai v6i p, va 1.

8-3 va 8-7 qud trinh ngung tu va sinh hoi & binh trung gian & 4p sudt trung gian
Pig < Pg Vit tyg < ty. Tét nhién, dé dam béo tod nhiét, dan ngumg c6 nhiét do cao hon
dung dich trong binh trung gian khoang 5K.

4-5 va 6-5 : qud trinh bay hoi va hap thu trong binh hép thu.

Hinh 11.12 gi6i thiéu hinh ddng bén ngoai mot mdy lanh hdp thu tdc dung kép dé
san xudt nude lanh ciia hang EBARA (Nhat) véi nang suflt lanh 315 + 17500 kW
(90 + 5000 tén lanh M§) k¥ hiéu RCV -RAV. |

Hinh 11.12 : Mdy lanh hap thu H,O/LiBr
téc dung kép (Double Effect) cia hing
EBARA niing sudt lanh 315 + 17500 kW
ky hiéu RCV-RAV
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11.5. MAY LANH HAP THU AMONIAC/ NUGC

11.5.1. M4y lanh hip thu améniac/nude 1 cip

Hinh 11.1b biéu dién so d6 nguyén 1y cla mot mdy lanh hap thy lién tuc mot cép.
Trong thuc t€, dé ting hiéu qua ning lugng ngudi ta cdn bé tri hai thiét bi trao ddi nhiét
cho moi chat lanh truéce khi vio va ra khoéi binh bay hoi, vi cho dung dich truéc khi vao
va ra khéi binh hap thu. Hinh 11.13 biéu dién so d6 hoan chinh cla mdy lanh hdp thu
lién tuc v6i cép méi chat NH,/ H,O.

Nhu trong mdy lanh nén hoi, thiét bi trao ddi nhiét I nham muc dich qud lanh moéi
chat 16ng trude khi vao van tiét Iuu dé nang cao ning sudt lanh. Thiét bi trao ddi nhiét

thit II ding d€ thu héi nhiét lugng cha dung dich lodng nhiét dé t;; dé 1am néng dung
dich dam dic lanh dugc bom tit binh hap thy 1én.

Nuoc iam maét

Qg

2
Nguén nhigt Q;,
]

HNI—T]

T X BH
4

Qo

Chttdilanh  |am mat

Hinh 11.13 : So d6 méy lanh hap thu NH,/ H,O ; HNI. HNII Héi nhiét I, IL.

Trong binh sinh hoi ¢4 bé tri thiét bi tinh luyén tach hoi nuéc ra khéi hoi améniic.
Ta c6 thé coi amoéniic di vio binh ngung 12 nguyén chét &, = 1,0 kg/kg. D& tinh luyén
hoi NH, c4n phai b& tri thiét bi ngung tu héi luu Q. Chinh vi vay nhiét lugng ding dé
gia nhiét cho binh sinh hoi Qy cling phai 16n thém mot lucmg Qp so véi ch€ do 1am viéc
khong c6 ngung tu héi luu,

Tinh toan may lanh hdp thu aménidc lién tuc mét cdp :

Sau day 1a qué trinh tinh todn di duogc don gidn hod. Tinh todn thuén tién nhat 1a
dua trén dé thi entanpy — ndng d6 khdi lugng h — & (xem phu luc 13). Céc diém trang
thdi theo hinh 11.13 va tuong ing vé&i hinh 11.14. '
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Nhimg s6 liéu cho trude 1a 1, t,; va t true 1i€p hodc gidn ti€p qua cdc hiéu nhiét do
ctia cdc thiét bi trao d6i nhiét trong binh sinh hoi, ngung tu va bay hoi.

Ddu tién cdn gia thiét rang qua trinh tinh luyén dugc ti€én hanh cho dén khi chi con
hoi amoniac tinh khiét véi &g = 1,0kg/kg. Trong binh ngung chi ¢6 16ng NHy tinh Khiét.

Diu tién ta ¢6 thé xdc dinh duge 4p sudt ngung tu p, bang diém cit giira 1, va
£ = 1,0kg/kg vi dudmng dp sudt soéi p, phai di qua diém cit d6 (diém 2 trén d6 thi).

Ap suit p, & binh bay hai cling dugc xdc dinh twong ty qua diém cit ciia t, va g,

Moi chdt lanh long duge lam lanh & thiét bi trao déi nhiét I 1 diém 2 xuéng diém 3.
Diém 4 tring véi diém 3 vi khi qua ti€l luu entanpy khong ddi. Nhu vay diém 3, diém 4
nam trén giao diém cha dudng ding nhiét t, = t, = 15, dudng dang 4p p, va &,

Hié¢u nhiét do nho nhat AT,;, & thiét bi trao d6i nhiét [ ndm & phia ddu néng vi
C,2 > €5 (xem hinh 11.15).

TCH.r min i
TUHT/ Ving ldng g
c
o & & &

Hinh 11.14 : D6 thi h - € dé 1inh win cdc qud trinh trong mdy lanh hdp thu NH/H,0.
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Nhu vay : ' te =1, — AT, (11.11)

Nhiét lugng qué nhiét : hg — hg = f(tg, ts, ) - (11.12)
khong thé doc dugc trén dé thi h — £ N6 ¢6 thé dugc xdc dinh nhd dé thi lgp — h theo
dé thi 1 ctia phu lyc hodc c6 thé tinh todn bing cich tra bang. Ta ciing ¢6 thé xdc dinh
nhi¢t lugng d6 bang cong thitc : hy — hs = c,, (i — t5)

Trong dé tg va ts di biét con ¢, = f(t, p) c6 thé tra theo d6 thj hogc tra bang.

Tinh can bing nhiét cha thiét bi trao déi nhiét ra c6 thé xdc dinh dugc entanpy cha
diém 3. '

Diém 3 va 4 ¢6 entanpy bing nhau nhung diém 3 c6 4p suét p, con di€m 4 nim
trong viing hoi dm c6 4p suat p,.

Trong di€u kién lam viéc 1y tudng thi binh hdp thu ¢6 4p sudt p, va nhiét d¢ hdp thu
ta = ty. Nhung thyc t€ do c6 tén that 4p suat & dudng 6ng nén 4p sudt trong binh hdp thu
¢6 thédp hon p,, khoang 0,02 — 0,04 MPa. _

Néu nude lam mdt mic song song cho binh ngung va binh h.a'p thy thi nhiét d¢ t, = ;.
Nhung nhiéu trudng hop méc néi tigp. Nude 1am mét ddu tién di qua binh ngung sau d6
m&i vao binh hap thu, khi d6 t, = t, + AT nghia la nhiét d¢ hap thu cao hon nhiét dé
ngung tuy. . _

Dung dich dam dac 10 véi néng do £, = f(p,, ty) O trang thdi bdo hoa 4m ra khéi
binh sinh hoi dé dugc ti€t lvu trd lai binh hip thu. Nhu vay ving khir khi s& 1a :

AE:\ = ér - ‘éa

Véi diéu kién AE > 0 dé thi€t bi lanh c6 thé hoat dong duoc.

Bom dung dich dam dic vdi luu lugng m,y = m, tU trang thai 10 len trang thai 11.
Vi entanpy trong trudng hop nay khong phu thudc vio dp suat do d6 hyp = hy; nghia la
diém 11 tring Ién diém 10. Trong tinh todn mdy lanh hdp thu ngudi ta bd qua ning
lugng tiéu t6n cho bom vi rat nhd, thuéng chi mot vai phdn tram so véi nhitng phin
nang lrgng khéc. Phdn ning luong tén thét cla bom bién thanh nhiét nang lam ndéng
dung dich dam dac, qua dé lam tang entanpy clia dung dich dam dac ciing bi bd qua.
Hiéu suét cha bom ng = 0,5....0,7. D€ kiém tra ngudi ta 6 thé tinh cong suit bom bang
cong thic :

v
Ng =mjq . (P — Po)- _I;_U (11.14)

Trong d6 : v, 12 thé tich riéng cua tra.m'g thdi 10, coi dung dich 1a kh6éng nén dugc.

258



Lyu lucmg tudn hoan trong he théng dugce tinh nhu sau :

Trude hét ¢6 thé xédc dinh duge luu lugng tudn hoan trong hé thﬁng can bang chat
trong binh sinh koi, binh hap thy.

Dé dé dang tinh toén ta quy udc
ma=m, /my
T =m/m, | (11.15)
Nhu vy khai luong khong thit nguyén ma, m,, mgcé don vi 12 kg/kg moi chit vi
m, =m, /my nén my = 1. Ta con c6 thé x4c dinh m, qua nang suft lanh Q, da cho va

nang sudt lanh riéng q, x4c dinh dugc trong chu trinh :

Q __Q,

my= —2=—2— - kgfs (11.16)

¢ 9o hs ~ h4
Luu lugng dung dich dam dic va dung dich loﬁng la: _

= F:d - éa

m, = 22—>22 (11.17)
‘ gr - éa ]

m, =m, -1 (11.18)

Entanpy clia trang th4i 7 dén 12 cha dung dich tudn hoin cé thé x4c dinh nhu sau :
Cin bing nhiét cha thiét bi héi nhiet Il ta ¢6 ' L
Q=C m, (t’!_tS):Cplr (tl?,_tll) (11.19)
Qua phuong trinh cén bang nhiét nay ta c6 thé xdc dinh dugc AT,;, ndim & ddu lanh
cha héi nhiét vi

Cplaz Cope 3 My <mnén (t; ~ tg) > (4 — tyy)

hay : (t; =) > (tg — )
tg =ty = AT > tg =ty + ATy,

Can bang nhiét cta thiét bi héi nhiét II ta ¢6 :
m,. (hy —hg) =m, (hj5 - hy;)
hlZ*h]l z_’ll_g.__ éd gr . (11.20)
sdu khi ket hop véi hai phuong trinh (11.17) va (11.18).

Nhu vay ta ¢6 thé x4c dinh duge trang thdi 12 cha dung dich dam dic chay vao
binh sinh hoi bing phuong phip phan tich. Cling cé thé dung phuong phip d6 thi dé
xéc dinh. Theo phuong phédp d6 thi ta phai kéo dai dudng 8-11 trén hinh (11.7) dén

hay
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duong &, (& day &, = 1,0). Hai dudng cit nhau tai diém a. Diém 12 chinh 12 giao diém
ctia dudng thing a—7 vé6i dudng &_1a néng do dung dich dam dac. Giao diém d6 c6 thé
nim trén nim dudi hoac tring ngay trén dudng s6i déng dp p, clia d6 thi. Sy chénh
léch nhiét lugng s& duge hiéu chinh lai trong binh sinh hoi bang céch thay déi nhiét
lugng gia nhiét Q.

Nhu vay d6i v6i tét ca cdc diém trang théi cdn thiét ta déu di biét cdc thong s6 dp
suét, néng do, entanpy va nhiét d6. Cén luu ¥ thém ring nhitng diém khong ndm trén
dudng s6i va dudng ngung, nhét thi€t phai biét ba trong bén thong s& trén thi méi c6 thé
xdc dinh dugc diém d6. :

Tinh todn nhiét :
Néu can bang nhiét toan thiét bi khi boé qua cong sudt bom Ng ta c6 :

Qo+ Qu=Qx+Qa+Qp; kW (11.21)
Nang suat lanh riéng cia méi chét lanh 14 :

Qo =hs—hy; kl/kg (11.22)
Nang suit nhiét riéng ngung tu duge tinh tuong ty : |
q =h; —hy, : kJ/kg S (11.23)

Ta ciing ¢6 thé x4c dinh g, vA q, mot cich dé dang trén d6 thi h — &,
| Can béng nhiét ctia binh hép thu ta ¢c6 :
mg.hg + m,.hg = Q, + m_hy, kW
O day mg = my 12 luu luong moi ch4t lanh tudn hoan trong hé thdng. Néu chia

phuong trinh cho mg tacé :

}Ha.h9+h6=% +m,.hg  kifkg

d

Goi q4 p 12 nhiét lugng hdp thu rieng cho 1 kg moi chét lanh ta ¢6 :
Qap = g—A =m,. hy + hg —m_. hyg, ki/kg - (11.24)
d

Trén dé thi, dudng thing 8-6 chinh 13 dudng biu dién qua trinh hép thu. Doan
thang b—10 trén duong &, song song véi truc tung, tlfong ting v6i g, , = Qa/m,. Néu ldy
qap = Qa/my 13m chudn thi doan 6-a tréndudng&, chinh 12 nhiét luong hép thu riéng
Qap- Nhu di néi & trén, ky hieu phu D chi 18 thém nhiét lugng d6 di 14y chudn theo
1kg méi chdt lanh. Cling c6 thé k¢ higu don gidn 1a q,. Con k¥ hiéu phu r d€ chi nhiét
luong d6 14y chudn theo 1kg dung dich dam dic, thi du q, .
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Nhiét luong ngung tu héi luu qp va nhiét .luc.mg gia nhiét q duge xé4c dinh bing
cdch cong them mot lugng nhiét vio céc gid tri 16 thidu gp; i V2 Qe Kbi kéo dai
dudng ding nhiét t,, trong ving hoi 4m dén céc dudng &, va &, ta s& duogc cdc gid tri t6i
thi€u trén. Gi4 tri céng thém phu thudc vae hiéu sudt thiét bi biéu thi bing dudng chinh
trén do thi.

Diém cyc t6i thiéu I, i, 12 giao diém cha dudng déng nhiét t), kéo dai va duong
&4 Dié€m cuc t6i thidu Iy, ... 18 giao diém clia dudng ding nhiét t;, kéo dai va dudng
& Poan 7 Ty i, 12 luong nhiét t6i thi€u cin thiét gia nhiét cho mdi kg.dung dich
dam dac, con doan qp ,;, 12 nhiét lugng héi luu 6 thiéu 14y chudn cho mot kilogam
moi chat,

Trong thuc thé, q), bao gid ciing 16n hon Qp, i, nén I, ndm phia trén I .. N&i
Iy, v6i diém 12 ta s& duge dudng chinh chia qué trinh c4p va thii nhiét trong chu trinh
sinh hoi va hdp thu cta mdy lanh hip thu.

Theo cac gi tri trén d6 thi h — & (h.11.10) ta c6 thé chng mlnh dé dang phuong
trinh can bing nhiét chia toan hé thong :

9 *dup =% *9ap * 9 (11.25)
Ciing tir hinh trén ta c6 thé x4c dinh dugc nhiét lugng trao :161 ¢ hai thiét bi héi
nhiét I va IL

Thiét bj héinhigt I:  quy;=hy — hy = hg — hy (11.26a)

md
— = _&-8&
my =1; m,
I gr - ‘taa
‘Thay my va m, vao phuong trinh va xét cdc tam giéc déng dang 7-10-12 va 7—c—atacd:
Qunn = h, — b ' (11.26b)

hay ciing chinh bang doan thing a — ¢. Nhiét lugng d6 ciing chinh 12 nhi'ét lugng thu héi
cdp tré lai do binh sinh hoi. ( binh hép thu ngudi ta cung do t6n mot lugng nude 1am
mat dé lay di nhiét lugng thira do.

11.5.2, May lanh hap thu NH3/H,O hai va nhiéu cip

Dai v6i mdy lanh nén hoi NH,, khi ty 56 4p suit p,/pg bing hodc 16n hon 9 thi nguoi
ta chuyén sang mdy lanh hai cdp nn. D6i v6i mdy lanh hdp thu, diéu kién ving khir Kh{
phai dwong Ay > 0 chi 1 diéu kién nhiét dong d€ duy tri chu trinh mdy lanh hdp thu
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hoat dong, n€u cac diéu kién dén tdi ty s6 nhiét qué nhd thi ngudi ta st dung mdy lanh
hap thu hai hay nhiéu cdp.
— D6i v6i mdy lanh hdp thu mot cdp, cdc thong s6 t,, t; va iy, c6 gid tri gi6i han khong
vugt qua dugc. Ta c6 thé thdy rd gid tri giéi han dé trén dé thi Igp — (1/T) (h.11.15).
Chu trinh mdy lanh mdt cép binh thudng bao gém qué trinh sinh hoi 4-1-2 va
4—1-6. Qua trinh hédp thu 6—5-4 va diém 2 13 ngung tu va 3 1a bay hoi. N&u giit nguyén
nhiét d6 gia nhiét ty khi t, 16n 1én thi £, 16m 1én, dich din vé phia trai trong khi &, nhé di
va dich d4dn vé phia phai. Khi nhiét do ngung tu ti€n t6i diém 2' thi diém 1' va 6' tring
1én nhau. Néng d¢ dung dich dic v dung dich loing bang nhau, ving khir khi bing
khéng, nhu vdy p', va iing véi né 1a t', 1a giéi han 4p suit va nhiét d¢ nguﬁg tu. Tuong
t nhu vay khi giit nguyén t; va t, ha t, xudng t", thi néng do dung dich dam dic s& tién
téi néng do dung dich lodng. Ving khir khi bang khong. ", 14 gidi han nhiét do bay hoi.
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. Hinh 11,15 : Gi4 tri gigi han cba mdy lanh hip thu mdt cdp trén dé thi lgp - I/T

Tir phuong phdp tinh todn dé ngudi.ta c6 thé dung dugc dd thi cdc nhiét do gidi han
cho mdy lanh hédp thu 1 cfp. D6 thi cdc nhiét dé gii han cho mdy lanh hép thu 1 cip
véi cip moi chdt NH;/H,0 duge biéu dién trén hinh 11.16. Nhitng dudng nhiét do gidi
han dugc xdc dinh véi gia thiét ving khir khi Ag = 0, cdc qud trinh hédp thy, sinh hai,
chung luyén 13 hoan hio va cdc qud trinh trao déi nhiét 1a thuén nghich. Céc nhiét do
gi6i han do'dé 1a cuc tiéu (t, va tyy) hoac cuc dai (t,). B&i vay vdi cdc chu trinh thuc, tuy -
theo chat lugng thiét bi phai diéu chinh lai £ 10 dén + 20K. Thi du d46i véi nhiét do gia
nhiét t; = 100°C nhiét d6 ngung lt-l..tk = 40°C, ta khong thé dat dugc nhiét do t, = — 12°C
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ma chi dat duge tir -2 dén +8°C ma thoi. Mu6n dat dugc nhiét do thdp hon nita ta phai
dung mdy lanh hdp thu hai hay nhiéu cip.
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Hinh 11.16 : Nhiét d6 gi6i han cta m4y lanh hip thl;l mot cdp
vGi cap moi chat NH,/H,0.

Cdc phuong phdp lap ghép cdc cdp cla may lanh hdp thyu v4i nhau ciing twong tu nhu
cdch 1ap ghép cac cip cha may la_mh nén hoi, trit trudng hop ghép tﬁng rat it duge st dl,mg
trong mdy lanh hép thu. Ngoal ra c6 thé ghép méy lanh h&p thu véi may lanh nén hoi, mdy
lanh hap thu théng thudng véi méy lanh éjecto, médy lanh tdi hip thu... d€ dat nhiét do thdp ho‘n

So d6 nguyén Iy mdy lanh hdp thu 2 cdp dugc biéu dién trén hinh 11.17 '

2 P 1
[Pea=Px |
SHe
NT
NH,
L HTg
me :
Buge
BH

b}

Hinh 11.17 : So 46 nguyén 1§ méy lanh hap thy hai cép
a) So @6 don gian ; b) So dd c6 héi nhigt (va ¢6 hay hoi trung gian)
: Mt tiét luu va mot c4p nhiét 49 bay hai

————— : Hai ti€t luu, hai cip nhiét 4o bay hai,
ch ngu’ng tu héi lun cho binh sinh hai cho cfp ha 4p.
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Chu trinh gém hai binh sinh hoi va hai binh hép thu tuong tng hai cdp 4p suit thap
dp va cao dp SH, SHy, v HT., HT;. Hoi méi chét sinh ra & binh sinh hoi cao 4p SH¢
dugc dua vao dan ngung tu thi hoi méi chit sinh ra & binh sinh hoi thdp 4p SHp duge
dua vao binh hdp thu cao d4p HTe. Binh hip thu thdp 4p HT hép thu hoi moi chat di ra
tir binh bay hoi. Ba thiét bi héi nhiét HN1, HN2, HN3 Iam nhiém vu trac déi nhiét, ting
hiéu sudt nhiét cho chu trinh lanh. Trong trudng hop m'Qt tiét luu vh mot ché€ do bay hoi
thi 1ong moi chat ra tir binh ngung tu s& di thing t6i HN1 qua tiét lvu réi vao dan bay
~ hoi. Trutng hop cé hai ch& do bay hoi thi cin hai van tiét lwu. Ddu tién méi chat long
qua van ti€t luwu thi nhat vao binh trung gian cé 'élp suit trung gian. Tir day mot phan
long bay hoi & binh bay hoi nhiét d6 cao. Hoi nay duge dn truc ti€p vao binh hip thy
cao 4p. Phén 1dng con lai ddn qua HN1 r6i qua van tiét luu 2 d€ bay hoi & dan bay hai
c6 nhiét do thap hon. O so d6 nay ngudi ta thudng tdch mot phin léng tir binh trung
gian dé€ thyc hién ngung tu hdi luu & binh sinh hoi 4p thap. Nhu vay binh ngung va binh
sinh hoi cao dp ¢6 dp suat cao p,. Binh hdp thu thdp 4p va binh bay hoi nhiét d6 thdp cé
dp sudt thap p,. Céc thiét bj nhu binh trung gian, binh bay hoi & nhiét d¢ cao, binh sinh
hoi thép 4p, binh hap thu cao dp ¢6 dp sudt trung gian Prg- Thudng ngudi ta tinh chon py,
sao cho ty sd nhiét dat cuc dai :

(=R
Quc + Qur

hodc dé nhiét lugng gia nhiét 13 cuc tiéu :

= max (11.27)

Que Qup = min

11.6. MAY LANH HAP THU KHUECH TAN'

C6 hai loai mdy lanh h&p thy khuéch tdn. M4y lanh hédp thu khuéch tan clia Mauri
ngudi Thuy Dién ¢6 cong sudt 18n sit dung trong cong nghiép. Mdy nay c6 nhiét do soi
thay ddi phit hgp vdi viéc ha thap nhiét d6 khong khi d4n xuéng nhiét d6 yéu cdu nhim
nang cao hiéu suit mdy lanh. Mdy lanh hdp thu khuéch tdn céng suat I6n van c6 bom
dung dich 1a chi ti€t chuyén dong. _

Nhung ngay nay néi dén loai mdy lanh hdp thu khuéch tdn ngudi ta thudmg nghi dén
th lanh hap thu gia dinh, v6i cong sudt lanh nhd. Sy ra d&i clia mdy lanh hdp thu kiéu niy
xuét phdt tir ¥ nghi ché€ tao mét may lanh h&p thu hoan toan khéng cé chi tiét chuyén
dong. Dé thyc hién diéu d6 phai diing mét loai khi tro nap vao hé théng dé can bing dp
sufit bay hoi véi phan ngung tu va sinh hoi. Su tudn hoan dung dich trong hé théng duge
thuc hién biing bom xiph6ng do su sai khic nhiét d6 din t6i chénh léch khéi lugng riéng
v do chénh cot 1ong. Y tudng nay do Geppert ngudi Dirc dira ra vao nam 1899.
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Nhung sau nhiéu l4n thi nghiém o6ng di khéng thanh cong vi dd sit dung nito 1am
khi tro can bang 4p sudt vi né ¢6 phan tl lugng gin bing clia amo6nidc. Mai 23 nim sau
(1922} hai k¥ su ngudi Thuy Dién 1a Platen vi Munter méi thir nghiém thanh cong vdi
hydr6 12 khi tro can bang dp sudt. Hydrd c6 tinh khuéch tan t6t. Phéan tir lugng nhd hon
nhiéu clla améniac. Trong ciing 4p sudt va nhiét 46, amoniic ¢é xu th€ ling xuéng con
hydré chuyén dong 1én do ty trong khic nhau. P6 1a diéu kién tién quy€t cho viéc tudn
hoan chat trong hé théng va ciing 1a 1y do thir nghiém thanh cong déi v6i hydro. ’

5 8 7
. -

!
1
]
]
&

I’I\ IIllllllllllll

[Peed
5

e e e e e e

| . L L E R

Hinh 11.18 : So d6 nguyeén 1y m&y lanh hdp thy khuéch tan.
1 — Ben ; 2 - Xiphong ; 3 — Binh sinh hoi ; 4 - Ngﬁng tu héi lwu ; 5 — Dan ngung ;
6 — Binh chia H, ; 7 — Dan bay hoi ; 8 ~ Tu cdch nhiét ; 9 — Héi nhiét dong hoi ;
10 — Dén hap thy ; 11 — Binh chiia dung dich ; 12 — Héi nhi¢t dung dich long.

; _ Hinh 11.19 : Hinh dang-bén ngoai my lanh
hép thu khuéch tin (M¥)

a — Binh sinh hoi va bom xiphong d3 cdch nhiét ;
b - Binh chita hydrd ; _

¢ — Dan ngung (ndm sau miéng gd) ;

d — Dan bay hoi ;

) ¢ — Dan hép thu ;

1 ' f — Binh chira.
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Hinh 11.18 va 11.19 mé ta so d6 nguyén 1y va hinh dang bén ngoii mdy lanh hap
thu khué&ch tdm. Trong mdy lanh hédp thy khuéch tan cd ba vong tudn hoan.

1. Vong tuén hoan thit nhét 1a cha moi chét lanh amoéniac. Moi chét lanh tir binh
sinh hoi vao dan ngung, ngung tu réi chdy vao dan bay hoi hay con goi 14 dan khué&ch

tan. Hoi NH; s& khué&ch tén vao khi H, tir 4p sudt riéng phan bing khéng 1én dén dp sudt
®uong tmg v4i nhigt d6 bubng lanh sau dé theo khi H, ling din vé dan hap thu vi hén
hop NH; + H, nang hon. Sau khi dugc hdp thu NH, dung dich tr§ thanh dam dac va
dl.rorc bom xiphong bom trd lai binh sinh hoi.

2. Vong tudn hodn thit 2 12 cha dung dich. Vong tudn hoan nay ciing gl(’mg nhu &
mdy lanh hép thu binh thuong. Dung dich dam dac dugc bom xiph6ng bom tir dan hap
thy vao binh sinh hoi. Dung dich sau khi sinh hoi améniac, tré thanh dung dich lodng.
Do chénh léch cot 1ong dung dich lodang ty chdy vé€ dan hdp thu.

3. Vong tudn hoan thit ba 13 ctia hydrd. Khi hydro trong dan khuéch tin theo hoi
NH; ldng vé dan hédp thu. Hoi NH; dugc dung dich +hdp thu ddn. Hdn hop cang it hoi
NH; cang nhe. Dong hén hop chuyén dong dan 1én dinh dan hap thy. Khi hét hoi NH;,
hydré chuyén doéng trd lai dan bay hoi. Binh chita hydrd dung dé can béng Ap sudt khi
nhiét do bén ngodi thay déi.

Trong mdy lanh hip thu khuéch tdn cé b6 tri hai thi€t bi héi nhiét, mot gita NH,,
H, vao va ra khdi dan bay hoi, mot cho dung dich lodng va dung dich dam dac vao vara
khoi binh sinh hoi. Bom xiphong lam viéc theo nguyén tac thay déi ty trong. Dung dich
dugc dét néng sinh ra nhu‘ng bot hoi nho, bot hoi ¢6 tic dung kéo theo ca long chay
vao binh sinh hoi.

Trong thyc t&€ ngudi ta khong thé dat duge cic vong tudn hoan l)’r tuong nhu da néu.
Thi du & dan ngung ly thuyét 12 khong ¢6 hydroé nhung thuc t€ 12 van c¢6 l4n mot it
hydro, hoac khi ra khéi dan hadp thy hoi d6 1a hoi hydré tinh khiét nhung thuce chat van

- ¢6 14n hoi amoniac va nudc, tuy nhién o thé bd qua khi tinh todn.

Thi du : Téng 4p suét thiét bi 13- 1,6MPa néu ta chon nhiét dé ngung tu 12 40°C va
yéu cu nhiét do & cusi dan bay hai 13 t, = 0°C thi dp suit riéng clia hoi NH, & dé phai
[ 0,45MPa. Ap suit nay c6 thé tra theo d6 thi h — . Véi 4p sust Pyn, = 0,45MPa va
nhiét do t, ta ¢6 thé x4c dinh duge &, clia dung dich 12 0,46kg NHy/kg dung dich. Néu
chon t,; = 150°C ké&t hop véi p, = 1,6MPa ta xéic dinh duoc &, = 0,18kg/kg. Dung dich
lodng tir binh sinh hoi chay tr do vé binh hép thu véi &, = 0,18kg/kg. O trang thai can
bing vdi pha long, pha hoi s& ¢ néng d6 &, = 0,9 (tra theo d8 thi h — £). Va néu hoi
NH; trong binh h4p thu bi hdp thu dén dp suft rieng 0,1MPa (36 1a dudng so6i di qua
giao diém cta &, va t) thi 4p sudt riéng ciia nudc s& Ia Py,0= 0,01MPa. Nhu vay dong

hoi di khdi din hdp thu bao gém khoing 93% H,, 6% NH; va 1% H,O theo ty 1& thé
tich. Bang 11.1 cho ta thdy r& thanh phin 4p suét clia timg vi tri trén hinh 11.20.
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Bdng 11 1 : THANH PHAN AP SUAT 0 TUNG VITRI CUA MAY LANH
HAP THU KHUECH TAN

Vi tri PNH,, MPa PH, MPa | PH,0,MPa | TP

a} Bdu dan ngung _ 1.6 0 0 1.6
'b) Cusi dan ngung ddu dan béc hoi 1.6 o | o 16
¢) Cugi dan béc hoi | 045 Li4 | 001 1,6
d} Dinh din hip thy ' . 0,09 15 0,01 1.6

Phuong trinh can bang nhiét clia mdy lanh hdp thu khuéch tin 1a :

_ Gutqotde=9qx t 94 + dp (11.26)
Trong d6 : " qy — Nhiét luong gia nhiét riéng ; - |
q, — Ning sut lanh fiéng ; . -

- qp — Nhiét lugng riéng cap cho bom xiphong ;
qy — Nhiét ngung tu riéng ;
qa — Nhiét hap thu neng ;

qp — Nhiét lugng riéng ngung tu héi luu
Tuy réing cép nhiét cho pom xiphong, mot phin hoi aménlac dd duge hinh thanh
nhung khi so sinh véi may khong c6 bom xiphong thi téng nhiét ndy vin 1én hon la
cong suét dét néng cho may hép thu binh thudng.
Hinh 11.19 mo ta mot mdy lanh hdp thu khuéch tin thuc t&. Cic thié€t bi héi nhiét duge
két cau theo dang 6ng 16ng. Ngoai ra thiét bi con cé mot 6ng can bing ndi tir cudi dan
~ngung vé binh chia hdp thu d€ dua khi khong ngung tlr dan ngung vé dan hdp thu. He s6
nhi¢t { clia mdy lanh hdp thu khuéch tin dat khoang 0,3 khi lam mdt bing khong khi va
bang 0,4 khi 1am mdt bang nudc, chi bing khodng 1/10 hé s8 lanh cia th “anh nén hoi.

11.7. MAY LANH HAP THU CHU KY

Mady lanh hép thu chu k¥ la loai may lanh don gian lam viéc gidn doan. Do nhuge
diém 1a hé s& nhiét nhd, kho tr dong hod, may lanh HT chu ky hdu nhu khong duge dng

dung ngodi muc dich két hgp véi ning lugng mat trdi hoac nhiét thai cong nghiép.

Hinh 11.20 mé ta thiét bi lanh chu k¥ cha Carré (Phédp) ché€ tao vao giita thé ky 19
diing cap moi chét amoéniic vi nude. Thiét bi gdm 2 binh chita ndi théng véi nhau bing
I dudng Ong nhu hinh v&. Binh 1 chda dung dich d2m dic, 1am nhiém vu cta binh sinh
hoi va hdp thu c¢on binh 2 la ngung tu va bay hoi. o] chu ky d6t néng, binh 1 (sinh hai)
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dugc gia nhiét bang d&n con binh 2 (ngung tu) dugc lam mit bing nuéc. Hoi améniac
sinh ra ¢ binh 1 dugc ngung t iai & binh 2. Trdng hé théng c6 4p suft ngung tu. Pén
chu k¥ lam lanh, toan b thiét bi dliqc quay ngugc lai. Binh 1 1am mét bang nudc va trd
thanh binh hap thu, binh 2 tr& thanh binh bay hoi va dat vao buéng cin lam mé4t dé€ thu
nhiét cila moi trudng hay chat tai lanh. Nhdy ¢6 6ng n6i b6 tri sau xudrng giita binh nén khi
lat nguge lai amoéniac 16ng khong thoét vé binh hdp thu duge ma chi ¢é hoi améniac thoét
vé€. Do céch b trf ddu 8ng phia binh 1 nén hoi d€ dang di vao binh ngung tu & chu ky dot
néng va lai suc qua dung dich & chu ky 1am lanh, lam téng t6¢c do hap thu lén rat nhicu.

v
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Hinh 11.20 : Nguyén thc 1am viéc cla may lanh chu ky (Carré).
a) Chu k¥ d6t néng ; 1 - Sinh hoi; 2 ~ Ngung tu ; 3 — Nu6e 1am mat ; 5 — Dén cén.
b) Chu ky Jam lanh : 1 ~ Hép thy ; 2 — Bay hoi; 3 — Nuéc 1am mét ; 4 — Budng lanh.

Ciing chinh do hai chitc nang & chu ky dﬁt néng va lam lanh nén binh 1 con duoc
goi la binh hép thu — sinh hoi, binh 2 12 binh bay hoi - ngung tu.
M4y lanh hdp thy chu ky diing chat h4p thy Iéng ¢6 mot s6 nhuge diém co ban 13
— Khé ty dong hoa chu trinh do dic diém van hanh,
~ ~ Nudc bi tich t & dan bay hoi sau nhiéu chu ky lam viéc,
— C6 nguy co gay né néu quén chuyén chu ky dét néng sang chu ky l‘z‘xm lanh,

— Khé b6 tri dudng hoi suc vao dung dich & chu ky lam lanh G trén ngudi ta phai
lat toan bo thiét bi. .

Ngay nay c6 nhiéu loai mdy lanh hdp thu chu ky gidi quyét dugc cic tdn tai nhu
nguy co giy n5 phuong phép b6 tri dudng hoi v&, sy tich tu nudc trong dan bay hm va
vin dé ty dong hod.

Thi dy : St dung cdc chat ha'p thu rén c6 thé loal trir dugc kha nhiéu cdc nhuge diém
da néu trén.

Hinh 11.21 gidi thiéu mdy Ianh chu ky don glan cia Normelli (Thuy Dlén) do hing
Simens ché tao.
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Hinh 11.21 : Nguyén tic ti lanh Protos cia Normelli

1 — Binh sinh hoi - hidp thy ; 4 — Binh chita ;
2 - Dan ngung ; 5 — Din bay hoi ;
3 - Day dién trd ; ' 6 — Vo cdch nhiét td lanh.

May lanh nay st dung cap méi chdt NH,/CaCl, nén loai trt duge nguy ¢ gdy né
khi kéo dai chu ky d6t néng qud mic ciing nhu su tich tu dung dich & dan bay hoi...Day
dot dieén dat & gikta binh sinh hoi — hdp thy ¢6 nhiém vy gia nhigt cho lién két hod hoc
CaCl, (2....8) NH; dé sinh hoi améniac. Hoi amoniac sinh ra di vio din ngung tu khong
khi, ngung tu lai va duge chita vao binh chifa. Bén chu ky lam lanh, ngit mach dién c4p 7
cho binh sinh hoi — h4p thu. Nhiét hdp thu ciing dugc thai ra cho khong khi 1dm maét
bing céch toa nhiet. § day c6 thé nhan ra ngay nhugc diém vé& mit nang lugng cla mdy
lanh 1a : Nhiét cap cho binh sinh hai frong chu ky d6t néng s& bi tén that ra méi trudmg
'qua cdnh tan nhiét, hoi lanh s6i trong dan Bay hoi cling bi cdnh tan nhiét dan ngh"ng lam
ndng lén trude khi di vio binh hdp thu. Nhung phai chép nhan nhing nhuge diém dé dé
mdy lanh ¢é ket ciu don gian nhu hinh vé.

269



11.8. MOT SO LOAI MAY LANH HAP THU KHAC

Trong mdy lanh hap thu lién tue, bom 1a chi ti€t chuyén dong duy nhat. Bom cin co
nang hodc dién nang dé hoat dong. Diéu d6 nhiéu khi gay khé khan phitc tap cho viée
van hanh. Ngudi ta di tim nhiéu bién phép dé ché tao mét mdy lanh hap thu khéng c6 bom.
Trong mdy lanh hdp thu khuéch tdn nhd ¢6 bom xiphéng va khi tro can bang ngudi ta
da tao ra duge mdy lanh hip thy khong c6 chi tiét chuyén dong.

Mot mdy lanh hdp thy khéng c6 chi tiét chuyén dong khéac duogce ing dung kha phé
bién 1a clia Altenkirch (Pitc) dung c6t 16ng dé can bang 4p suit ngung tu vA bay hoi.

Hang SERVEL ciia M§ dd ché tao nhimg may lanh hép thy kiéu nay véi cap moi chat
H.O/LiBr.

M¢ét phuong phdp khdc 1a tdn dung nang Jugng din nd ciia dung dich loéing phai tiét
fuu trd lai binh hdp thu dé bom dung dich dam dac tit binh hap thu 1én binh sinh hoi
kiéu tuabin. Nhung day 12 v4n dé nan gidi vi nang lugng dan nd thuong khéng du dé cap
cho bom; boi vy van cdn nang lugng bd sung.

Ciing c6 thé ghép hai mdy lanh chu ky dé dugc mét méy lanh lien tuc hoac diing
binh cao vi trung gian dé chuyén dung dich dam dac tit binh hdp thu ¢ ap suat thap
dén binh sinh hoi ¢é dp sudt cao ma & day khOng dé cap dén.



Chuong 12

MAY LANH EJECTO

12.1. KHAI NIEM

Miy lanh é&jecto ciing hoat dong theo nguyén ly ciia chu trinh nguge, nhung trong
trudng hop nay, qud trinh nén hoi moi chat lanh duge thuc hién nhd éjecto. VE nguyén
ly mdy lanh loai nay cé thé diing bat ci loai méi chit nao, nhung hién nay ngudi ta -
thudng dung nudc 1am moi chat lanh. '

Viée dimg nude lam moi chat lanh cé nhitng wu diém ding ké do gid thanh ha,
khong doc hat va gay chdy né ma nhiét hod hoi lai 16n (& 0°C nhiét hod hoi r = 2500
kJ/kg). Tuy nhién véi méi chat lanh 13 nudc lai can phai duy tri dp sudt lam viéc rdt thap
va thé tich 1on (& 0°C, dp sudt hod hoi 0,00608 bar, thé tich riéng cla hoi la 1211
m"/kg). Ciing chinh vi vy ma nuéc khéng dugc ding 1am madi chat lanh trong cdc mdy
lanh ¢6 mdy nén hoi. Trong trudng hop mdy lanh éjecto, viéc dung nudc 1am moi chat
lanh cho phép slt dung hoi nude 1am chét cong tic so cdp cho éjecto. Diéu nay dac biét
¢6 ¥ nghia khi hoi nuéc duge cung cap tir cira trich cha tuabin & cdc trung tam nhiét
dién vi nd c6 thé tao nén nhimng loi thé ddng ké theo quan diém nang lugng va kinh té.

Nhuoc diém cia loat mdy lanh nay 1a hiéu qua ning lugng cta né néi chung thip do

c6 ton that nang lugng kha 16n trong &jecto, dong thai lai phai duy tri dé chan khong
cao trong thiét bi bay hoi va thiét bi ngung tu.
My lanh éjecto duge sk dung thich hop dé diéu hoa khéng khi vi khong cdn nhiét
do lam lanh thip, & nhiing noi ¢6 ngudn nang lugng thit cap 16n nhu cdc xi nghiép coéng
nghiép nhe va thuc phim, trén thu thuy, ... Viéc ding mdy lanh &jecto dé didu hoa
khong khi trén cdc tau thuy rot ¢6 trién vong vi & d6, khi cdc thiét bi 1am viéc thai ra
mot nguon nhiét thit c¢dp khd 16n tir khi thai, nuée 1am mdt dong co. Kha nang dang hoi
uuGe & thong sé thap cia mang nhiét trong thi€t bi diéu hod khéng khi sé lam tang
lugng dién ning sinh ra trong mdy phét tuabin trich hoi. Vi véy, sir dung mdy lanh
¢jecto cho hé théng diéu hoa khong khi'két hgp vdi tuabin trich hoi cia trung tdm nhiét
khi hod 12 13i giai hop ly. Trong cong nghiép hod hoc va thuc phdm, mdy lanh éjecta
dung dé san xuit nuée lanh, hodc phuc vu céng nghé dé hop rau qua. '

12.2. NGUYEN LY LAM VIEC VA CHU TRINH LY THUYET
CUA MAY LANH EJECTC

Giong nhu trong may lanh hip thy, trong miy lanh é&jecto qud trinh nén hoi ciing
dugc thuc hién theo nguyén 1Y "mdy nén nhiét". Nhu vay, cling ton tai cdc qud trinh cia
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chu trinh thuan va chu trinh nguge. Phan chu trinh thuan gém cé thiét bi sinh hoi (heac
hoi thi cdp), éjecto, thiét bi ngung tu va bom. Phidn chu trinh nguge 1a mdy 1am larh
gom cé ¢éjecto, thi€t bi ngung tu, thiét bi tiét luu va thi&t bi bay hoi.

So d6 cuia thiét bi may lanh &jectd trinh bay trén hinh 12.1

Hoi tir thiét bi sinh hoi SH duge din t6i voi phun cia éjecto E. Trong ong phun, thé
nang cua hoi duge bi€n thanh dong ning va t6c d6 chuyén déng ciia hoi tang, cuén theo
hoi lanh tao thanh tir thiét bi bay hoi BH. Hon hop cia hoi lam viéc (hoi néng) va hoi
lanh duge di vao dng tang 4p cha &jecto, & day dp sudt clia hdn hop ting lén do hoi giam
téc d¢. Nhu vay, nhd dong nang cia dong hoi
1am viéc phun vao ma qud trinh nén hén hop
hoi duge thuc hién tir 4p suat trong thiét bi
bay hai p, dén 4p sudt trong thiét bi ngung tu
py- Trong thi€t bi ngung tu NT, nhiét ngung
tu p, duoc thii cho nuéc lam mit, nudc
ngung chia thanh 2 dong : dong hoi lam viéc
dugc bom Bl bom vao thiét bi sinh hoi SH,
phdn con lai di gua van tiét luu TL1 vio thiét
bi bay hoi BH. Do cé su bay hoi mot phan
nudc trong thi€t bi bay hoi nhd dé chan
khéng cao ma xay ra qud trinh lam lanh.
Nhiét d6 s6i cia nude & day phu thuéc vao ap
lue trong thiét bi bay hoi. O ap lyc khi quyén, lkg nudc bay hoi thu 2257kJ, muén nudc

s0i, thi du, & 7°C phai tao ra 4p luc & thiét bi bay hoi khoéng I kPa va 1kg nuéc bay hoi
s& thu vao 2480kJ. Hoi tao thanh tir thi¢t bi bay hai dugc &jecto hiit lién tuc, do vay ma
trong thi€t bi bay hoi luon ludén duy tri mét dp sudt khong d6i va qud trinh bay hoi xay
ra lién tuc. Nuéce lanh, duge goi 1a "nude 1am viéc" dugc tudn hoan gifra thiét bi bay hoi
BH va h¢ dung lanh H nh& bom tuan hoan B,, nudc nhiét do cao duge quay trd lai qua
van giam 4p TL2 va phun vao thiét bi bay hoi.

1 L

Hinh 12.1 : So d6 nguyén Iy
may lanh éjecto.

Chu trinh Iy thuyét cla méy lanh éjecto duge trinh bay trén dO thi T-s va h—s
hinh [2.2 va 12.3.

T | h
Tlooone 1 V' 4 410
4 0
6 N\ 17
' 11
TL-/ NG ¢ W 739
g 12 |3\ [y Zel 2
. 8
& 5 & S 'y

Hinh 12.2 : Chu trinh 1y thuyé&t mdy lanh &jecto
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Hinh 12.3 : Chu .rinh 1y thuyét mdy lanh &jecto
trén dé thi h—s.



_ Hoi so cdp duogc sinh ra trong thiét bj sinh hai dan né doan nhiét trong 6ng ting téc
cua &jecto dén 4p sult p, trong thi€t bi bay hoi (qua trinh 1 — 2). Trong budng hén hop
clia éjecto, hoi 56 cp (2) hén hop véi hoi sinh ra trong thiét bj bay hoi (9). Hén hop (3)
dugc nén doan nhiét trong dng khuéch tdn cta éjecto (3 — 4) dén 4p stit ngung tu p, va
ti€p tuc qué trinh ngung tu (4 — 5)'. Nude ngimg tao thanh mot phén duge nén theo qua
trinh (5 — 6) va di vao binh sinh hoi, & d6 né dli'qc 1am néng téi nhiét d6 bio hoa (6 — 7)
roi tiép tuc qué trinh sinh hoi (7 — 1). Phan nude ngung con lai duoc tiét Tuu (5 - 8) dén
ap sudt p, va ti€p tuc qué'trinh bay haoi (8 — 9). C6 thé xem qua trinh 13m viéc nhu vay
gébm 2 chu trinh xay ra déng thoi theo 2 chiéu ngugc nhau : chu trinh thuin
1-11-5~6-7-1 va chu trinh nguoc 9-10-5-8-9. o

12.3. TINH TOAN NHIET THIET BI LANH EJECTO

Nhigm vy tinh todn thudng bao gom nhiing phép tinh sau :

— Xéc dinh luong hoi lanh bj cudn khéi thiét bi bay hoi m, kg/s ;

~ Xdc dinh luu lugng khi lugng hoi so c&p my, kg/s ;

— Xac dinh nang .suﬁ't. nhiét cla thiét bi n‘gung tu Q. kKW ;

— X4c dinh nang sudt nhiét cua thiét bi sinh hoi Q kW ;

~ Hiéu qué chia thiét bi. '

Ciéc s6 lieu cdn thiét dé thuc hién cdc tinh todn nhiét 12 : Nang sudt lanh Q. nhiét d6
bay hoi t, va ngung tu t,. cic thong s ciia hoi so cp : t, p, va x, (d6 khé cla hUi)

Khi biét cdc thong s6 di cho, c6 thé xay dung chu trinh 1§ thuyé’t cla thiét bi trén
dd thi T— s, h—s, trir viéc xac dinh vi tri cdc diém 3, 4.

Trude hét, can xac dinh sudt tiéu hao hoi so cép.

U, = — =0 (12.2)

Dé xdc dinh gid tri g;, chiing ta viét phuong trinh can béng nhiét cia gjecto d6i véi
1 kg hoi dugce hut tir thigt bi bay hoi :
gi(hy = hy) = (1 + g)(hy — hy) (12.3)
trong d6 h, h,, hy, h, 12 céc gid tri entanpy cia hoi tai cdc trang thdi 1, 2, 3, 4, kl/kg.
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Néu thay qud trinh nén trong 8ng khuéch tin cia éjecto (3 — 4) bdi hai qua trinh
riéng ré cho hoi so cap va hoi lanh bi cudn theo thi ¢6 thé viét :

(1 + gihy —hy) =gi(hy; —hy)+hjg—hy - ' (12:4)
Tirdaytacd: ‘
hjy — hg
g =22 (12.5)
hy —hy,

— Luru luong khéi lugng cha hoi lanh ¢é thé xdc dinh tir quan hé :

Qo

m, = —, kg/s (12.6)
Q ] _ |

O day, q, 12 nang suét lanh riéng : |

g, = hg — hg: " kI/kg 27

© — Ta ¢6 luu luong khéi lugng ciia hoi so cdp : |

mo=g.m, ke/s (12.8)
~ Cong sudt nhiét cha thiét bi ngumg tu : ' ' |

Q, = (m, + m)(h, - hs), kW | (12.9)

— Bo qua anh hudng cla qué trinh bom, nang sudt nhiét coa thiét bi sinh hoi ¢cé thé
xdc dinh nhd quan hé :

Qs = m,(h, — hy), kW . (12.10)
— Hiéu qua cia chu trinh :
Q, _ ' _
g === S (1211
Q, _

¢ zhz_m | O (12.12)

_L=(hl_hll)_(h6_h5) (12.13)

1, va 1 duoc goi 13 céng ctia chu rinh nguoe va chu trinh thuén.

" 12.4. DPAC PIEM CUA CHU TRINH THUC
TRONG MAY LANH EJECTO

Chu trinh thuc ciia thiét bi lanh &jecto khdc v6i chu trinh ly thuyét do sy khong
hoan hao cha cdc qud trinh khi dgng va cla cdu tao &jecto. Vi nhimg nguyeén nhan nay
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ma cé t6n that trong 6ng ting téc, trong budng hdn hgp va trong dng ting dp. Nhiing
ton that ndy doi hoi phai tang luu lugng hoi so cap. _

Mot su khdc biét nita clia chu trinh thuc xuat hién do su trao ddi nhiét trong cdc
thiét bi bay hoi vi-ngung tu xay ra & dé chénh nhiét dé xac dinh. Khi diing thiét bi trao
déi nhiét hén hop, t6n thit ndy s& gidm di nhiéu.

D¢ dac trung cho hiéu sudt cia 6ng tang t6c 1, va cia 6ng khuéch tan m, ta thuong
diing do hoan thién cia éjecto A = 1,1, trong tinh todn, thudng lay tri s6 A =0,7.

H¢ s6 phun thuc t&€ c6 thé xac dinh bing quan hé : '

| _Ah,

(12.14)

() day | Ah, 12 do chénh entanpy trong qud trinh dén nd : Ah, = h, - h,
Ah_la d9 chénh entanpy trong qua trinh nén h_ = hlu. — hy.

Ty 56 gira hé 56 phun thuc va h¢ s6 phun 1y thuyet c6 tén goi la s6 chét lugng.

Uy _ Eu
n, = —L ==t (12.15)
_ E U g :

Trong s6 chét lugng cla éjecto khong chia tén that nang luong cha budng hén hop,

ton thit nay duge dac trung bdi hiéu qué cta buéng hén hgpn,, -

12.5. QUA TRINH LAM VIEC VA KET CAU
CUA MAY LANH EJECTO

Thi&t bi lanh é&jecto thudmg duge ché tao theo hai loai chinh :

Mdy tanh c6 thiét bj ngung tu kléu bé mat va mdy lanh c6 thiét bi ngung tu kiéu
hén hop. o
Mdy lanh éjecto ¢6 binh ngung tu kiéu thiét bi trao d6i nhiét bé mit duge trinh bay
“trén hinh 12.4a. Trong thiét bi loai nay ¢6 ba vong tudn hoan : Vong tuin hoan ciia hoi
s¢f cap, vong tudn hoan clhia moi chat lanh va vong tudn hoan cha chat tai lanh.

Vong tuan hoan thit nhat gom thiét bj sinh hoi, van tiét liu 17, &jecto chinh 5, binh
ngung 6 va bom tudn hoan 13. Hoi sinh ra trong thiét b1 sinh hoi di qua van tiét luu vao
phan 6ng tang t6¢ cla éjecto chinh, & day thé nang cla né duge bién thanh dong nang,
téc do phun tiang lén nhiéu va cudn theo hoi tir thi€t bi bay hoi 2. Hén hop tao thanh
trong buéng hdn hgp lai duge tang 4p suat trong phén 6ng khuéch tan cla éjectd va sau
dé ngung lai trong binh ngung 6. Nudc ngung duge bom 13 bom mét phén vao thiét bi
sinh hot, mét phan di vé thiét bi bay hoi 2. .
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Vébinh ~
sinh hdi

Hot nuée

Nuée
lam lanh

. C 18
' i
. Nudclam lanh

va Nudc hgung t

2
E_.—-—
) =
N

b)

Hinh 12.4 : So d6 thiét bi lanh éjecto hoi.
a) Thiét bi ¢6 binh ngung tu kidu bé mat (trong chu trinh kin)
b) Thiét bi ¢6 binh ngung ki€u hdn hop (trong chu trinh hd)

| - Thiét bj phun ; 2-- Thiét bj bay hoi ; ~ 3-Bom;

4 — Van 1iét luu ; 5- fijecld chinh ; 6 — Binh ngung chinh ;

7 — Ejecto phu, ting 1 ; 8 - Ejectd phu, ting I ; - 9 - Binh ngung ting I ;

10 — Binh ngung tfiﬁg 11; 11 — Van phao ; 12 - Van can bing ;
13 ~ Bom ; 14 — Van tiét hvu ; 15— Van; _

16 — Ho diing lanh ; 17 — Van diéu chinh ; ' 18 - BE nudc ngung va

19 — Bé chita nudc tudn hoin cha binh ngung. . nudc 1Am mat ;

'Vong tudn hoan clia moi chét lanh gébm binh bay hoi 2, &jecto chinh 5, binh ngung
6, bom 13 vi van tiét luu 14, cdn vong tudn hoan ctia chat tai lanh gém ho tiéu thy lanh
16, van tié€t luu 4, thiét bi phun 1, thiét bi bay hoi 2 va bom 3. Nudc dugc ding lam moi
" chét lanh déng thai 13 chat ti lanh & ho tiéu thu lanh.

Tir h¢ dung lanh 16, nudc di qua van 4 va duge ti€t luu dén dp sudt bay haoi vao thi€t
bi phun hoi va tir day phun vao thiét bi bay hoi 2. Nhiét dd nuée phun vao 16n hon nhiét
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do bdo hod tuong ng v4i 4p suat cha thiét bj bay hoi va do d6, moét phéan (0,3 dén 1%)
dugc hod hoi thu nhiét tir neée, nh vy nude duge 1am lanh dén nhiét 4o bao hoa. Hoi
dugc cudn theo trong &jecto v tir day di vao binh ngung réi qua bom 13 va van tiét Iuu
14, két thiic chu trinh cha moi chit lanh. Nudc lanh tit thiét bi bay hoi duge bom lai vao
ho diing lanh. Do vay tit ca cdc vong tudn hoan duge khép kin, may lanh &jecto c6 binh
ngung kiéu bé mit con ¢6 tén goi 14 thi€t bi tudn hoan kin.

D€ tao chan khéng trong binh ngung chinh cdn phai tdch khong khi ra khéi hoi
nudc, cong viéc nay duoc thuc hién nh& 1 &jecto phu 2 ting hoat dong hoan toan bang
hoi so cdp. Hén hgp khi — hoi hiit ra duge ngung tu trong binh ngung phu 9 va 10 nén
khong khi dugc tich ra va bi xa bo. D€ trdnh do hoi va 13m d6ng déu 4p sudt trong binh
ngung, ngudi ta dat van phao 11 va van can béng 12.

~ 'Thiét bi lanh kiéu &jecto hoi ¢6 binh ngung kiéu hén hop (trinh bay trén hinh 12.4b)
cing cé nghyén 1y hoat dong tutmg twr. Hoi nude duge ngung tu nho ti€p xdc véi nude
lanh va hén hgp duge chita vao bé 18 va 19. Trong trudng hgp nay hoi so cdp va méi
chat lanh thyc hién véng tudn hoan hd, do vay thiét bi ndy cdn cé tén goi la thiét bj lanh
éjecto hoi ¢6 vong tuan hoan hd. Vong tudn hoan cia chﬁt tai lanh cén dugc bé sung
nuée lien tyc do tén thét qua hod hai.

Thiét bi lanh c6 vong tudn hoan kin c¢6 uu diém 14 c6 thé thu hdi duge nurée ngung,
kich thudc nhé hon va ¢6 kha nang lap dat gén ho tidu thu. Nhuge diém cia thiét bi nay
1a gid thanh cao hon va cdn ¢6 thém mOt s6 thiét bi phu (bom, thi€t bi diéu chinh mirc
va 4p suit, van).

Thiét bi c6 vdong tudn hoan hé néi chung tiéu thu it hoi so cip va ré tién hon, tuy
nhién né khéng cho phép thu héi nude ngung, d6 12 nhuge diém quan trong, dac biét khi
~ st dyng hoi néng tir trung t4m nhiét dién.

12.6. CAC PHAN TU CO BAN CUA HE THONG LANH EJECTO

So v6i h¢ thong lanh c6 may nén co, trong hé théng lanh sit dung &jecto, ngoai
ejecto hoat dong khiac mdy nén, cdc thiét bi hod hoi va ngung tu ciing c6 nhimg dac
diém riéng bigt.

12.6.1. Ejecto

1) é’ng ph:}.n hoi (ng tang tcic) :

Céc leh thuéc co ban cdn phai x4c dinh 12 dién tich tiét dién vio clia 6ng phun f.

dién tich ti€t di¢n t&i han fm va dién tich ti€t dié¢n ra f, (h.12. 5) vj i dat 6ng phun duac
- trinh bay trén hinh 12.6. .
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— Dién tich tiét dién vao cia 6ng phun duge xdc dinh phu thudc vao téc dé trong.
dng dan hoi vao @, m/s : ' '

fi = (mv) - (12.16)

m, — luu luong hoi so cap (hoi néng) xdc dinh theo quan hé (12.8) phu thugc vao.
luu lwong hoi lanh m,, kgfs di qua trén mot 16 phun.
v, — Thé tich riéng clia hoi so c&p truée éng phun, m*/kg.

U

, e
=

Ay

22/

7 7

Hinh 12.5 : Gng phun hai.
T6c do @, d6i v6i hoi bio hod 12 35 dén 40m/s, trong cdc 6ng din cé van giam dp 13
70 dén 80m/s, cdn d6i véi hoi qud nhiét 1a 40 dén 45m/s.
— Dién tich tiét dién téi han cha &ng phun ¢é thé xdc dinh theo cong thifc :

My m? ' : (12.17)

f, = —F—teme,
" bypi /v .
G day b — He s6 phu thudc vao tinh chit cia hoi.
2

K — S6 mii doan nhiét cia hdi so cdp. D6i véi hoi bio hoa 14y K = 1,13, véi hoi qué.
nhiét K = 1,3 tuong tng b = 0,635 v 0,665.

p; — Ap sudt cia hoi truéc 6ng phun, Pa.

— Dién tich ti€t dién ra ctia 6ng phun :

£, =mT:’2 m? o (12.18)
v, — Thé tich riéng clia hoi cu6i qué trinh gidn nd, m’/kg.
— Chiéu dai phén 6ng tang téc

dj —dy

= 12.19
! 2ig(a/2)’ (1219

=
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O day : d,, - Dudng kinh ti€t dién ra ctia 6ng tang t6c
- dy = Jaf /. m (12.20)

dy, — Dudng kinh téi han clia 6ng
ting toc.

Ay =g /m, om (1221

~ o~ Géc cbn 6ng tang téc thudng
tlr 6 dén 20°.

Trong nhiéu trudmg hop, dé giam -
_ chién dai éjecto, ngudi ta c6 thé
Hinh 12.6 : So d6 cfu tao'ejccld chona = 20°. Trong céc mdy lanh

éjecto cong suit 16n ngudi ta thudng sir dung nhiéu émg phun, nhd vay ma gidm dugc
chiéu dai / cua &ng phun va cha toan bd ¢jecto.

Budng thu nap . Budng hdn hgp

Ong phun P . e
’\_E\:j‘“ Ong khuéch tan

2) Buéng hén hop va éng khuéch tdn :

Dién tich ti€t di¢n cha phén hinh try 2 cha budng hén hop duge tmh todn dam béo
cho hén hop di qua day véi t6c do 16n, gdn vdéi téc do téi han.

m, + m, 2

fy=—aro oy (12.22)
byPy / V4 _
Trong d6 b = 0,635 | ‘

Py VA vy 12 dp lyc, P, va thé tich rléng cha hoi, m /kg sau khi nén trong Gng khuéch
tdn, nhitng théng s& nay thudng 148y bang tri s6 thong s6 hoi trong binh ngung chinh.

Dién tich cua phdn con 1 cta buOng hén hop xé4c dinh tr quan he¢ =1, /f; =2
dén 3,do d6: '

f, =Bf,, m? - ' (12.23)
Dién tich ti€t dién ra ctia 8ng lz'mg ap3:
. T )
f, = (_mh__(b_n_]")l, mé - (12.24)

<
®, — Toc d6 ra khoi 6ng tang 4p 14y bang 60 dén 80 m/s.

Khi biét céc tri s6 fy fy f, c6 thé xdc dinh dudng kinh cfia céc ti€t dién tuong img.
Chiéu dai cha &ng khuéch tdn cung duge xdc dinh nhu chiéu dai cia 8ng phun (cong

thic12.19). Thtr(mg chiéu dai cia phin hinh tru cia bu(’mg hén hop duge 14y biang
dudng kinh clia né. -

12.6.2. Thiét bi bay hoi

Troﬁg mdy lanh éjecto hot nuéc, cha't.cohg tic (nudc) dong thoi 14 moi chat (chat
mang nhiét). Vi vdy, thiét bi bay hoi khong cdn c6 bé mat truyén nhiét do dé ma khong
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c¢6 tén thdt khong thuin nghich do nhiét tr& clia bé mét truyén nhiét. Thiét bj bay hoi
duge thi€t k&€ dam bao bé mat bay hoi cla nude 1am viéc tudn hoan. va khéng gian hoi
dam bao cho téc do clia hoi lanh it cu6n theo cdc giot nudc nhét.

Thiét bi bay hoi dugc ché tao nim ngang hay thing dimg, gém mOt hozc nhiéu ting.

Thiét bi bay hoi duge ché tac nhiéu tdng nhadm 1am gidm Luu lugng hoi 1am viée va
khi 1am lanh nuéc dén nhiét do 16n hon 8 dén 10°C. D€ tao nén bé mét bay hoi cédn thiét
cla nude lam viéc ngudi ta thudng dit cdc lu6i phing hodc hinh tru phan chia dong
nuwSe thanh nhiu ludng phun (luéi tao mua) va tac nén ming nudc moéng chuyén dong.
Khi dé cin tao nén chidu cao 1am mua tir 300 dén 600 mm tuy theo cau tao cla thiét bi
bay hoi, s6 lugng nuéc 1am viée va mifc d¢ phun phan tdn né. Khéng nén phun nudc
bing voi phun qud min dé€ trdnh c4c giot nuGc bay theo hoi lanh. Trén hinh 12.7 mo t&
thi€t bi bay hoi mot ting ctia méy lanh &jecto nhd — Thi€t bi nim ngang véi &jecto 113

loai thudng dung. .

- 2120 . &

L.

TrT I

1

L
. P, ;
. __..--y L

—= — 1
1050-

| -T

g [ 1 L J

P ILTLTLS. .--|E'1"III4
& T
™~
_ g
|

Hinh 12,7 : Thiét b bay hoi néim ngang.

1- Ejecld ;. 2- 6ng chi mic lbng ; 3 — Van phao diéu chinh nuéc ; 4 — Vich ngan ;
5-Gando ;6,7 - 6ng nudc lam viée vio vara ; 8 — Khoang nude ;
9 — Thié: bi tao mua; 10 — Bao hoi ; 11 — Luéi loc ; 12 — L& phun.
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Liru lugng hoi lanh hit tir thi&t bi bay hoi :

_ : -y
o Fo(ty ~t )’
Q,, — Nang sudt lanh cia thiét bi bay hoi, kW ;
x — P06 khé ciia hoi lanh, thuong x = 0,95;
r, — Nhiét 4n ho4 hoi clia nudc & nhiét do bay hoi, kl/kg ;
t, — Nhiét do bay hoi, °C

— Nhiét do chia nuéc ngung tu dua vao binh bay hoi dé bl lai phan nuéc da bay
hoi (nhlet do nay gédn bang nhiét do ngung tu).

¢ — Nhiét dung riéng cta nudc, kJ/(kg.K). Luu lugng thé tich cha hoi lanh :
Vo=m,. v, m*/s (12.26)
v, — Thé tich riéng clia hoi lanh hiit vao, m>/kg
" ;v," — Thé tich rieng clia hoi lanh bdo hoa khé & nhiét do t,,
Luu lugng thé tich cla nuéce lam viéc tudn hoan qua thiét bi bay hot.
_ ' 0
Mw = cAt0
Al — D6 chénh nhigt do clia nude vao vé ra khoi thié€t bi bay hoi. Thudng 18y At, =3
dén 5°C.
Toc do hoi trong khong gian hai 14y tir 8 dén 17 m/s. Khi cin ché tao may cé kich
thudc nhd téc dé nay cé thé 18y 16n hon.

12.6.3. Thiét bi ngung tu _
Trong cdc mdy lanh &jecto, ngudi ta sit dung 2 kiéu binh ngung : Kiéu bé mit va,
ki€u hén hgp 1am viéc & 4p luc khi quyén. :

Thiét bi ngung ty ki€u bé mat 12 mét thiét bi trao d6i nhiét dat nim ngang c6 tiét
dién 6van gébm cé than, mat sang 1 va céc 6ng 12 (h.12.8).°

kels o g2.25)

m

o

¥

v, = X/v,

kgls (1227

13

15 /
' 14
Hinh 12.8 : Binh ngung chinh kiéu bé mat,

1 ~ Mat sang ; 2,4 — Xa khi va xa tran ; 3,8 - ~Nip; 11,5 - Gan dd ; 6 — B¢ giam chén ;

7- Ong chi mic long ; 9 - C)ng dat thiét bi bay hoi ; 10 - Ong dé€ thai hén hop khi ;

12— Ong binh ngung ; 13, 17 - 6ng nuéc lm viéc vio, ra; 16 — Tém ngan ; 14, 15 — Vich ngin ;
(Khi sit dung binh ngung d€ lam thi&t bi trao déi nhiét).
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T6c do nude trong cdc 6ng duge chon dam bio tranh bio moén ddu 6ng. T6c do gidi
han d6i v6i nudc bién 13 1,5m/s, con d6i véi nude ngot 1a 2,5m/s. Khi nude 1am lanh
~ bédn nén sir dung céc 6ng cé du‘cmg kinh 16n. Dién tich b€ mit binh ngung dugc xdc dinh
so bd theo cdHng thitc :

Q2 |
=k 28
F= ™ (12.28)

Q\ — Nang suit nhiét cha binh ngung, kW ;
Qi = mg + mg (hy — hy) (12.29)
h, — Entanpy cia hoi vac binh ngung, kJ/kg ;
h, — Entanpy cﬁa nudc ngung ra khoi binh, ki/kg ;
h, = ¢, - 4, ; ¢, — Nhiét dung riéng clia nuéc ngung ;
¢, = 4,187 kl/kg K ; t, — Nhiét 46 nuéc ngung ra khoi binh,
k — He s6 truyén nhiét, W/m>.K ; |
At,, —~ D06 chénh nhiét do trun.g binh 16garit xac dinh theo quan hé (12.30)
D6 tang nhiét d¢ cua nirde lanh trong binh ngung chinh :

by —hy

At, =
m.c,,

w —

B — B6i s6 lam lanh, tite 14 khéi luong nuée 1am lanh ding 1am ngung tu 1.kg hot :

B=_ Mw
m, + m,

Thudng d6i véi binh ngung kiéu bé mat B = 80 dén 160 kg nude/kg hoi.

Ngudi ta luon ¢6é xu hudng tao 4p luc ngung tu gin vdi ép Iuc béo hoa tucmg ting véi
nhiét d¢ nudc lam lanh khi ra khoi binh ngungt , .

Do chénh nhiét do At =t —t,, = 3 d&én 5°C.

Khi lam lanh nuéc trong thdp At 14y gid tri nho hon.

B¢ chénh nhi¢t d6 trung binh lﬁgz}rit :

At - (12.30)

1l — tn) /(5 ~ ta) ]

Aty giam khi béi 56 tudn hoan ting.

Aty, =

Hiéu s6 4p luc hoi & 16i vio binh ngung va 4p luc trong bo lam lanh khong khi goi
» 1a trd luc cua binh ngung Ap. Dudi tic dung clia né s& x4y ra sy chuyén dong cua hoi
trong khong gian hoi. Tri s6 trd luc clia hoi trong binh ngung clia mdy lanh &jecto béng
70 dén 210 Pa (0,5 dén 1,5 mm Hg).

282



A'p lue tuyét doi trong binh nglmg.gﬁn cita thodt khi :
P'x = Px —4p.
D¢ chenh nhiét d6 trung binh logarit clia hoi va nu6ce khi dé :

Atrtb = (tlk_ twl)“(tk_tv&)

_ i (12.31)
In _(tlk_ Lwl )/(tk ~ly2 )_
Heé s& truyén nhiét thue khi d6 c6 thé x4c dinh theo cong thic : -
| U wm?
K, = v W : 12.32
A, B /MK (12.32)

t", — Nhiét d6 bio hoa twrong itng véi dp sudt p', ;
F — Xdac dinh s bé theo cong thire (12.28).
" Néu tri s6 k; khong 16n hon trj s6 k da tim trude thi khong phai tinh lai, néu khong

phai thay ddi kich thudc c4u tao cha binh ngung. |

Thi&t bi ngung tu kiéu hén hgp c6 cfu tao don gian hon kiéu bé mat vi né khong c6
bé mat ng lam lanh, chiym 8ng va cic phén tir khac, vi vdy ma gia thanh cia né ré hon.

Trong hé théng mdy lanh é&jecto, ngudi ta tthErng stt dung binh ngung tu kiéu hén
hgp luu dong nguge chiéu, nudc tir binh ngung duge thai ra & 4p luc khi quyén. Trén
hinh 12.9 trinh bay két cdu binh ngung loai nay, than ciia né 12 mét hinh try bang thép
dat thing ding, phia trong ¢6 hai tdm véng, 2 tdm giita va hop tran.

Tinh todn thiét bi loai nay dugce trinh bay trong géé tai liéu chuyén mon.

2 3

4

5 .

6 Hinh 12.9 ; Binh ngung hén hop nguge chiéu.
7 1-Vd;23- 6ng xa khi va dua nudc vao ;

8 4 - bdy ; 5,11 — Hop tran va O6ng ddy ;

6,8 — Tam vong ; 7.9 — Tdm gilra ;

9 + 10— T4m ngan ; 12 — Miéng néi &jecto.
10 .

1
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Chuong 13

MAY LANH NEN KHi

13.1. PAI CUONG
‘ .

Mady lanh nén khi la leai mdy lanh ¢6 médy nén nhung moi chit tuidn hoan trong
heé thong khong bign ddi trang thdi (tir hoi thanh léng & dan néng va tir 1éng thanh
hoi & dan lanh) nhu & mdy lanh nén hoi. Moi chat tudn hoan trong méy nén khi luén
luon & thé khi. _

Maoéi chdt lanh cha y&u ciia médy lahh nén khi 12 khong khi. Day la méi chit lanh cé
sdn ngay quanh ta, an toan, ré tién, sin ¢6. Tuy nhién vi h¢ s8 lanh ctia mdy lanh nén
khi qud nho va nang sudt lanh riéng thé tich ciing qui nhd nén moét thdi gian dai n6 da
bi lang quén. Ngay nay may lanh nén khi ciing chi duge sir dl_lrig han ché trong mot s¢
trudng hop dac biét nhu diéu hoa khong khi trén mdy bay (do di c6 sdn khi nén cia -
tuabin dong co mdy bay), hoic mdy bay chd hang lanhk. Ngoai ra né con duge st dung
trong mdy hod long khi (Mdy hod 1dong khong khi Philip) 1am viéc theo chu trinh
Stirling, hodc d€ tao nhiét dé tir — 50 dén - 100°C d6i khi t6i — 150°C khi nhitng may
lanh nén hoi rat khé véi t&i duge. Mot s6 vi du tinh todn ing dung duoc trinh bay trong
cudn bai tap k§ thuat lanh. |

13.2. CHU TRiNH LY THUYET

Chu trinh 1y thuyét ciia méy lanh nén khi cling gém 4 qud trinh : nén, thai nhiét, dén
n& va thu nhiét. Qud trinh nén c6 thé 13 doan nhiét s = const hogc déng nhiét T = const.
Qui trinh thii nhiét c6 thé 12 déng 4p hodc ding nhiét. Qud trinh dan né c6 thé 12 ding
entanpy h = const (tiét luu) hodc dan nd trong mdy dan nd véi s = const. Va qué trinh thu
nhiét (tao hiéu img lanh) c6 thé 1a déng 4p hoic ding nhiét. Cic qué trinh nay sép xép
tudn ty theo chiéu nguge kim déng hd. Tuy timg trudng hop ta ¢é cic chu trinh nguoc
chiéu sau : Chu trinh Carnot, chu trinh Ackeret—Keller, chu trinh Stirling va chu trinh
Joule. Hinh 13.1 giGi thiéu céc chu trinh c6 thé ciia mdy lanh nén khi xét vé mat 1y thuyeét. |
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Chu trinh

Camot
! 8.0 2
2
4 1
AS s
P
P P
N2 & AT
4 b % 0%%
Py sz
1 1 Po 2
v v v v
2 déng nhigt 2 déng nhiét 2 déing nhigt 2 déng 4p
2 doan nhigt 2 déng 4p 2 déing tich 2 doan nhiét

Hinh 13.1 : Céc chu trinh ¢6 thé clia mdy lanh nén khi.

Chu trinh Carnot nguoc chiéu nhur ta biét 13 chu trinh 1§ twong, dat hé s6 lanh max. Trén
do6 thi T-s ta thdy chu trinh Ackeret—Keller va chu trinh Stirling véi q» = qa4 nén hai
chu trinh nay ciing dat hé s6 lanh max nhu chu trinh Carnot. Ta cé thé 1dm mét phép
tinh so sdnh thém vé nang sudt lanh riéng thé tich.

Ning sudt lanh riéng thé tich khi T = 300K va p,/p, = 10 clia cdc chu trinh Stirling
vit Ackeret—Keller thuin lgi hon so véi chu trinh Joule va chu trinh Carnot :

Chu trinh Carnot : q, = 103 kJ/m?
Chu trinh Ackeret-Keller : g, = 161 kJ/m’
Chu trinh Stirling : q, = 220 kJ/m’
Chu trinh Joule : q, =92 kJ/m"

Ning sudt lanh riéng thé tich cang 16n thi mdy nén cang gon nhe va luu luong tudn
hoan ciing nho, giam gid thanh déng k€ cho hé thang.

Tuy nhién, cho dén nay chi ¢6 2 chu trinh ¢6 ¥ nghia thuc t€ 1a chu trinh Joule va
chu trinh Stirling. Ung dung chu trinh Joule ngudi ta ché tao cdc mdy lanh nén khi cho
nhiét d6 — 50 dén — 100°C tuong déi don gian. Con ting dung chu trinh Stirling ngudi ta
ché tao ra may lanh nén khi Philip ma nhiét d6 c¢6 thé xudng 16i 15K (=258°C) ding dé
hod léng khong khi. Chinh vi vy ngdy nay ngudi ta con goi chu trinh Stirling 1a chu
trinh Philip. Sau day ching t6i giéi thiéu dai cuong vé mdy lanh nén khi chu trinh Joule
va chu trinh Philip.
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13.3. MAY LANH NEN KHI CHU TRINH JOULE

13.3.1. May lanh nén khi chu trinh Joule don gidn

M4y lanh nén kh{ chu trinh Joule don gian (khong cé thiét b1 héi nhiét) duge trinh
bay trén hinh 13.2. '

DN MN

]

oL

] 7////////
A A D,

B

BL

7

a)
_ Hinh 13.2 : M4y lanh nén khi chu trinh Joule.
" a— Soddé thiét bi ; b - Chu trinh If thuy&t biéu dién trén dé thi T - 5 ; ¢ — Chu trinh thuc
MN-Miy nén ; DN- Dan néng (thai nhiét) ; DN — Mdy din no ;
DL — Dan lanh (thu nhiét) ; BL ~ Budng lanh.

Céac qua trinh trong mdy lanh nén khi chu trinh Joule 1a :

1.2 — Qua trinh nén doan nhiét s; = s, trong mdy nén MN.

2.3 = Quad trinh thai nhlét cho moi trudng & dan néng DN vdi dp sudt khong ddi
(dang 4p p = const).

3.4 — Quad trinh dan nd doan nhiét s, = s, trong mdy dan nd DN -

4.1 - Qué trinh thu nhiét ding 4p (p, = const) & dan lanh DL trong budng lanh BL.

Dan lanh biéu dién trén hinh 13.2 13 dan lanh hé vi moi chat & day 1a khong khi va
ap sudt p, 1a dp suat khi quyén. Ngudi ta ciing cé thé 1am dan lanh kiéu kin nhu mot
thiét bi trao déi nhiét khong khi/ khong khi. Nhung din lanh kin chiu tén that trao déi
nhiét khéng thuan nghich véi At va cé tén that 4p suit 1én nén hiéu sudt chu trinh giam.
Mdy lanh c6 dan lanh kin tuong tng 12 chu trinh kin vA mdy ¢6 dan lanh hé tuong ng
12 chu trinh h&. D&i v6i mdy lanh moi chit 14 khong khi thi may lanh chu trinh hé c6
nhiéu wu di€m va dat hiéu suét cao hon mdy lanh chu trinh kin.

Tinh todn chu trinh lanh 1y thuyét :

Quan hé giita cdc nhiét do cé trong qud trinh nén va ddn n& 1a :

k -1

£=£=(P_k}"k— (13.1)
T, T, Po

. Ty 2 1 4 14n lugt 12 nhiét do hit, ddy, sau khi lam mét va sau din nd.
Pi> Po 12 dp spét ddy va dp sudt hut.
k — s& mi. doan nhiét.
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Véi gia thi€t khong khi 1a khi 1y tudng, va tinh riéng cho mot don vi khéi luong
(kg) khong khi ta c6 : - '

"1 — Néng suét lanh riéng : _
Q=G (T~ Ty, kl/kg (13.2)
2 — Nang sudt nhiét thai riéng : _ |
| |  q=C, (T, - Ty,  Kl/kg (13.3)
3 — Céng tiéu t6n cho qua trinh nén : |
[ e = -ki_l-(pzvz -pv1) =Cp (T, - Ty), kl/kg (13.4)

- 4 — Cong hiru ich thu duge tir qué trinh dan nd

K
lan =77 (P3va — Pava) = Cp (T3 = Ty), ki/kg (13.5)

5- Cc‘mg tiéu t6n cho chu trinh lanh : _
L=y~ =Co (T - T3) ~ (T - Ty) . kikg  (13.6)

6 — Hé s6 lanh :

e=-"'f= L ' (13.7)

€= = ' (13.8)

[&Jk 1 mkx -1
Po

I1=p, /p,laty s6 nén.

Nhu vay ta thdy, hé s6 lanh chi phu thu¢c vao ty s6 nén I1. B6i véi Ehﬁng khi hé s6
tanh phu thuéc IT dugc cho trong bang 13.1.

Bdng 13.1 : HE SO LANH PHU THUQC TI = p, /p,

m=p/pg 1 2 3 4 -5 6

3 00 4,56 2,71 2,05 1,72 15
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Hinh 13.3 : Chu trinh thye véi t8n that dp suft.

Chu trinh thuc cia mdy lanh nén khi
chu trinh Joule duge biéu dién trén hinh

13.3. Do tén that 4p suét phia hit Ap,

nén diém 1 ¢6 4p sudt hit thap hon p,.
Va do t6n that 4p suat ddy cling nhu qué
trinh nén véi entanpy tang nén diém 2'
lech vé& bén phai va cao hon 2. Ciing do
qud trinh din né& khong thuan nghich cé
entanpy tang nén diém 4' 1éch sang phai.
T4t ca cdc ton that ndy 1am cho hiéu qua
nang luong va he sg lanh giam.

Céc phén tinh toan khac giong nhu
chu trinh may lanh nén hoi.

13.3.2. May lanh nén Kkhi chu
trinh Joule c6 hoi nhiét

Dé ¢6 thé tao dugc nhiét d6 thdp hon ngudi ta sit dung héi nhiét 1a mot thiét bi trao
déi nhiét nguge dong b4 tri giita dbng khi nc’mg tdi mdy din n& va khi lanh trudc khi vé
mdy nén. Hinh 13.4. gidi thiéu mdy lanh nén kh{ chu trinh Joule c6 héi nhiét. Sau day 1a

¢ac qua trinh co ban :

1.2 : qud trinh nén doan nhiét véi trang théi 1 1a khéng khl c6 nhiét do va dp suat

moi trudng,

2.3 : Qud trinh lam mat déng 4p trong dan néng DN,
3.4 : Qua trinh giam nhiét d6 trong héi nhiét HN,

4.5 : Qud trinh dan nd trong mdy din nd,

5.6 : Qua trinh thu nhiét (tao hiéu dng lanh) trong buﬁng lanh,
6.1 : Qu4 trinh ting nhiét d6 trong héi nhiét HN.

ALL
3 2\ 2
- DN -
MN
- 1
HN
4
DN,
o
5 N 6

a) /%

Hinh 13.4 : Mdy lanh nén khi chu trinh Joule c6 héi nhi¢t

a) S d6 thiét bj ; b) Chu trinh Iy thuyét bidu dién trén dé thj T-S.
HN — Hai nhiét (thiét bj trao d8i nhiét nguge dbng)

Cic ki higu khdc xem hinh 13.2.
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Khong khi duge hit vao mdy nén & trang thdi méi trudng t; = t, va p = p,, (4p suat
khi quyén) va dugc nén 1én trang thdi 2 dé ddy vao dan néng. O dan néng khong khi
dugc 1am mdt (bing nudc hodc bing khong khi) tdi nhiet d6 méi trudmg t, va duge ddy
vao hoi nhiét. Trong hoi nhiét, khéng khi tiép tuc ha nhiét do nhd nha nhiét cho khéng
khi lanh nguoc dong(vira 6 dan lanh ra) dé€n nhiét d6 t, sau dé dugce dua vao may déin
nd. Trong mdy dan n& khong khi duge dan nd tir 4p suit p, xudng ap sudt p, va nhiét do
tir 1, xudng dén nhiét d¢ thap nhat cha chu trinh 13 t5, va dugc ddy vao dan lanh. Trong
dan lanh khong khi thu nhiét cta moi trudng tao hiéu ing lanh v§i ning suat lanh riéng
12 q, = C, (t; — t5). Khi dat dén nhiét do t; (nhiét do phong lanh), khong khi duoc dua
vao héi nhiét. Trong héi nhiét, khong khi lanh tang dan nhigt dé dén nhiét d6 hit vé
mdy nén t, do thu nhiét cia dong khong khi néng di ngdqc chiéu, va lai duge hit vé
may nén, khép kin vong tuan hoan ciia chu trinh lanh. |

" Chu trinh nay khéc vé6i chu trinh Joule don gian & qu4 trinh trao déi nhiét trong bén
trong thiét bi hoi nhiét, va qua d6 nhiét do khong khi truée khi dua vao din né thap hon
nhiét dé moi trudng 1am mat rat nhiéu. Chu trinh nay do SIMENS dé nghi nim 1857 va
dugec LINDE ung dung dé hod léng khong khi thanh cong vao nam 1895 véi ¥ nghia
kinh t& k¥ thuat 16n lao.

Cic dai lugng co ban cda chu trinh duge xac dinh nhu sau :

I — Nang suat lanh riéng khéi lugng :

qo =he —hs =C, (T = Ts) = C, (T, - Ts), kl/kg (13.9)
2 - Nang sudt nhiét thai riéng khéi luong : '
qy = hy —hy = C, (T, = T3), kl/kg (13.10)
3 — Cong tiéu tén cho qua trinh nén :
dpp=hy~h; =C, (T, -T)),ki/kg S (13D
4 — Cong hitu ich tir qu4 trinh dan né :
lio = hy —hs = C, (T4 - Ts), kl/kg (13.12)

O day, do T, = T = T, nén ta thdy q, = /g,
5 — Céng tiéu t6n cho cha trinh lanh :
1=l = lgg = Cp (Ta = T) = C, (Te — Ts) (13.13)
Do qua trinh nén va din n& 1a doan nhiét nén :

k-1
T2_= Tl(pk /po) k
k-1

Ts = Te (P/P)T
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6 — Hé 36 lanh

9o CP (TmTS)
o . (13.14)

£ =

vai Ty =T, =T, vaT,=T,;=Tgtacé:

1

£= — (13.15)

T [ELJ_“_ i
To \ P

7 — Hiéu sudat exergy hodc d6 hoan thién chu trinh :

T, !
V:Tk_T"gz T — (13.16)

BIR)T

‘So vdi chu trinh 1y thuyét, chu trinh thiue gém céc tén thdt khdc nhau nhu da trinh

bay

& chu trinh Joule don gian nhu céc qua trinh nén va dian n& véi entanpy ting, t6n

tht ap sudt, t8n that trao déi nhiét véi At...Jam cho nang suat lanh gidm, hiéu suit giam
va hé s6 lanh giam. : '

Hinh 13.5 gidi thiéu so d6 moét mdy larh nén khi cha Nga ky hieu MTXM1-25.

Khong khi dong thoi 1a méi chit lanh va chat tai lanh. Khéng khi tir mdy dan n& duge
thoi tryc ti€p vao phong lanh sau d6 dugc hiit tryc ti€p vé mdy nén.
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<
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Hinh 13.5 : So d6 may lanh nén khi ¢6 miy nén turbin 1am viéc
theo chu trinh Joule cé héi nhiét k¥ hiéu MTXM1-25
Ning sudt lanh Q, = 26 kW ; luu lugng khong khi qua may nén m = 0,95 kgfs ;.
khéng khi duge 1am lanh tir +15°C xudng - 830°C,
a) So d6 thidt bi ; b} Chu irinh biéu dién trén dé thi T-s ;
DN - Mdy din nd turbin ; HN1, HN2 - Héi nhigt 1, 2 ; MN — Mdy nén turbin
BV1, BV2 — Budng van 1, 2 ; Q — Quat gid.



Do Twu lugng gié rdt 16n nén thay cho hdi nhiét nguge dong nhu trén hinh 13.4, ¢
diy ngudita bo tri 2 héi nhiét HN1 va HN2. Sau khi ha nhigt d0 ¢ HN1 xuéng khoang
— B0°C (qud trinh 1 — 2) va qua d6 dat duge su ngung két hoi &m, khong khi duoc
dua qua budng van BV2 dé di vio bubng lanh. O dé khong khi thu nhiét (néng 1én 16i
ty = — 50°C) dé tao hié¢u tng lanh (qua trinh 2-3). Sau dé khong khi duge dua vao mdy
din no turbin mot cadp DN va duge din nd 16i nhiét do t; = — 83°C (qua trinh 3—4) va
dira viio héi nhiét HN2 dé lam lanh khéi dém bén trong héi nhiét. Sau khi nhan nhiét &
HN2, khong khi duge dua vao mdy nén turbin MN7 cép nén d€ duge nén 1én dp sudt khi
quyén (qud trinh 5-6) va ddy vao mdi trudmg véi nhiét do khodng 110°C.

H6i nhiét 1 va 2 lam viée ludn phién cif sau khodng thdi gian | phit lai chuyén ddi
I lan.

Hinh 13.6 gidi thiéu hinh dnh ctia mdy lanh nén khi MTXM 1-25 ctia Nga lam viéc
theo s d6 hinh 13.5.

Hinh 13.6 : Hinh anh mdy lanh nén khi MTXMI1-25.

Thi du 13.1, Mot miy lanh nén khi lam viéc theo chu trinh giéi thiéu trén
hinh 13.4 [am viée vai ty s6 dp sudt p/p, = 0,6 MPa/0,2 MPa = 3. Nhiét d6 mdi trudng
L =1, =1 =1, =30°C. Khong khi khi di qua hé th6ng lanh ¢6 nhiét do tang 16
- 100°C. Nang sudt lanh Q, = 500W, Bang dé thi T- s (hinh 13.7) hay xdc dinh :

a) Luu lugng khong khi qua mdy nén

b) Cong sudlt tiéu thu cho mdy nén

c) He s6 lanh va hiéu sudt exergy

d) Su thay d6i nang sudt lanh, €, V khi qué trinh nén va dan'nd 1A da bién v6i
Nina = Ny = 0,85 cling nhur hidu sudt thu héi ngoai cong & may dan nd I1an = 0,90.

e) Nang suat lanh va hé s& lanh khi dan nd khong khi theo qud trinh déng entanpy.
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Gidi _
Q, 500W kg

@ Mk -hs Q12-22HK

= 0,0104 kg/s

Khong khi tao hiéu ing lanh Q, trong hé théng lam lanh khi tang nhiét dé tix
t =~ 146°C lén tg = —~ 100°C.
b) Céng nén 1y thuyét xé4c dinh theo d6 thi
N =m (h, - h,).

Do T /T = (pe /o) TV =TT

nén T, = (Ty/Ts)T, = 415K va h, = 516 kl/kg (ngoai suy tir dé thi).
Vay N = 0,0104 kg/s (516 — 403)kJkg = 1175W.,
Pé so sdnh c6 thé tinh cong nén 1y thuy&t doan nhiét theo quan hé :

k T, k T,
= \ — - | = | — 1-=
N, =m — RTI[ le m. RT][ Ts)

Véi R = 286.9 J/(kg.K) va k = 1,4 cho khong Khi ta c6 :

1,4 173
= L . - —|= w
N, =0,0104 21 286,9 3Q3 1 27 1146
Ta thay két qua sai léch nhau rét it.
c) Hé s6 lanh
£ = o 200 0,73

N_ - Ng 1175489 _
trong d6 céng din nd hiru ich thu duge tir may dan né :

Ng, = m(hy — hs)=0,0104 (270 -223) =489 W
Hiéu suat exergy :

T, -T, _ 303-173 -
- £ = .0,73 = 0,55
VETE, YT T

Ciing c6 thé tinh he s& lanh nh& phuong trinh (13.15) :
| i 1

£ = -
- 7T
Tl /T() (pk »‘Jpo )(k l)fk -1 303/173(0,6/0,2)0 4114 _ 1

=0,73

va ké&t qua la giéng nhau.
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d) Véi cung luu lugng khong khi nén qua méy nén nhung qud trinh nén la da bién
V6i My = Ngn = 0,85 ta ¢6 (ky hiéu N' dé chi qud trinh da bién) :
| N'=N /n,,= 1175/0,85 = 1382W
va d6i v&i qud trinh din nd
N, = Ny . Mg, = 489 . 0,85 = 416W
Gid tri d6 hoan toan twong tng vdi d6 giam entanpy h, — hg =1y, (hy — hs).
Nhur vay : |
hye = hy — Ny, (hy hs)= 270 — 0,85(270 — 223) = 230kJ/kg
Nang suit lanh riéng khéi lugng giam chi con hg — hg, nén
Q, = m (hg — hg)=0,0104 (272 - 230) = 437W

Nhu vay, nang suat lanh da giam xudng va tuong iing hé s& lanh va hiéu sufit exergy
ciing giam theo mot cdch ddng ké. -

Q, 437

E' = - - =
N -nN, 1382-09416

- = 0,43

-_,TI_T6
6

v

£'=0,32

) Néu 1iét luu theo dudng thang entanpy h = const (ky hiéu ") ta c¢6 :

Q, = m (hg — hy) =0,0104 (272 - 270) = 21W

~vahésélanh & = & -2l 0,015.
; N 1382

mn
O day ta thay nang suat lanh va hé s& lanh cdn rét nho.

May lanh nén khi véi tiét luu (khéng ¢6 mdy din nd) chi ¢cé ¥ nghia thue t€ khi 4p
sudt tuyét doi rat 16n va qud trinh tiét luu dién ra & gin viing 2 pha nhim muc dich hod
16ng khi. o

13.4. MAY LANH NEN KHi PHILIP (CHU TRINH STIRLING)

Trong nhimg nam 50 cha thé ky 20 Céng ty Philip cia Ha Lan da ché tao thanh
c6ng mdy lanh nén khi 1am viéc theo chu trinh Stirling véi 2 qué trinh dang nhiét va 2
qud trinh déng tich {xem hinh 13.1). Hinh 13.8 gi6i thi¢u nguyén tic cdu tao va lam
viéc cua mdy lanh nén khi Philip.
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To T &
L1l
I -4 o v. A A chatai
: 272 Y lanh
: 2 3
7
] "
I —4aP, Vaf'_ Nuac,
- % 14m mat
!
J 4 3
—Y
T 112
(ol
1
|
zY |1
P, V2 , [lDiI
a) b)
Hinh 13.8 : Mdy lanh nén khi Philip
a) So d6 nguyén Iy va dé thi p-v;
6 b) Nguyén tic ciu tao mdy nén
~ L ! — Pitténg nén ; 2 — Xi lanh ;
3 5 3 - Pittong din n& ; 4 — Budng nén ;

€)

= - 5 — Budng din nd ; 6 - Dan lanh (d€ tii
ning sudt lanh Q, dé€n noi tiéu thu) ;
7 — Héi nhiét ; 8 — B6 1am mdt

l ‘ ©) Mat cit diing cia may

e 1 — Khéng khi méi truong ;

= 2 — Phin loc khéng khi (bui, tuyét do 4m
ngung két CO, v.v...) ; 3 — Bdu xilanh
(dung d¢ ngung tu khong khi thanh [dng) ;
4 — Khong khi lanh long ra ;

5 — Binh 4p luc dé didu chinh 4p sudt khi
cong tic trong binh vi qua d6 dé diéu chinh
nang sudt lanh ;

6 — Bo an toan 4p sudt ddu, s nhd (ddu mdy)
khi dp suat ddu boi tron mdy nén khong du.
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Nho sir chuyén déng cung chiéu va nguge chiéu dac biét cha hai pittdong va nhd sy bd tri
cta bo hoi nhiét 1am nhiém vu trit nhiét va trir lanh, 4 qud trinh cba chu trinh Stirling da
dugc thuc hién ;

I — Pittong trong xilanh néng chuyén déng tir di€ém chét dudi 1&n vi tri & gilta, qua
dé thyc hién qud trinh nén khong khi. Nhiét tod tir qué trinh nén duge thai cho nude 1am
mit do dé qud trinh 2-3 gén nhu dang nhiét.

I - Khi ca 2 xilanh chuyén dong sang phia trdi, qua trinh déng tich duge thuc hién
va khéi khong khi duge ddy tir viing xilanh néng sang viing xilanh lanh. Bo héi nhiét
dang c6 nhiét d6 lanh do khéng khi lanh trude d6, do dé khong khi ndng khi di qua day
sé duoc 1am lanh xudng. Khéi dém trong bo héi nhiét s& néng lén. Ap sudt giam xuéng
theo dudng 3-4.

111 - Nho pitténg & xilanh lanh tiép tuc di xuéng, khong khi duge din nd c6 sinb
ngoai coéng, bdi vay qud trinh déng nhiét 4-1 c¢6 kha nang sinh ra niang suft lanh Q, (thu
moét lugng nhiét Q, ciia méi trudng lanh),

IV — Khong khi lanh lai duge ddy dang tich t& vé xilanh néng. Trong qud trinh
nay, nhiét dd clia nd tang 1én trong khi nhiét do kh&i dém ctia hoi nhiét lai ha xudng
nhiét do thap. Ap suflt tang tit p, l1én p,. Hai pittong lai trd vé& vi tri ban déu, chu trinh
lanh diroe khép kin. | -

Trong mdy lanh nén khi Philip 2 pittong nén va d@n nd bd tri trén cling mét truc
(xem hinh 13.8b). Cdc thiét bi trao déi nhiét (bo 1am mdt bing nudc va bd 1am lanh chat
tai lanh) ciing nhu hoéi nhiét duge b tri xung quanh xilanh.

Vi tri cOa 2 pitténg tuong dng giai doan I biéu dién trén hinh 13.8a. Pitténg nén
chuyén dong 1én phia trén trong khi pittong din n& ding im. Nhiét toa tir qua trinh nén
duge thai ra bén ngoai nhd bé lam maét bing nude 8. Sau dé pitténg din nd van chuyén
khi qua héi nhiét vao budng din n&, & d6 khong khi duge dan nd nhd ca 2 pittdng
chuyén dong xuéng phia dudi. Cusi cung, pitténg din n& day khi lanh qua héi nhiét
(dang & rang thédi néng) trd lai khoang nén, va tat ca lai trd lai vi trf ban dau.

Nhu da néi & trén, & day ngudi ta ¢é thé chitng minh duge hé sé lanh cla chu trinh
Stirling dat tGi hé s8 lanh cla chu trinh Carnot [5.37]. '

Nang suét lanh riéng khéi lugng sinh ra & qué trinh ding nhiét 4-1 (cho khi ly
tudng) duge x4c dinh theo biéu thic sau :

P, P To]
- BT T 13.17
9s RTO ]npl RTOFI'I[PO T | ( )
va nang sudt lE_iI'I.h riéng thé tich : |
_ 9 _ p/p(,(fnp/p(,ffnT/To)'
qv_"l _v4—p0 p/p, — T T,
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Mat cét don gian clia mét mdy lanh nén khi Philip dugc biéu dién trén hinh 13.7c.
M6i chit lanh 1& hydré hodc héli. Ty s6 nén théng thudng dao déng & cdc gia tri tuyét
ddi 2 MPa 1a p/p, = 2. Méy lanh dugc thiét k€ vSi vong tudn hoan moi chét lanh kin
khéng ¢ van hoat 'dong rat an toan va tin cay.l Héi nhiét duge thiét k& dic biét dé loai
trir 6 hi¢u qua viéc ngung tu ddu ti be rh{at pittdng xilanh dugc bdi tron.

1
Chét ti lanh T,

Chat tai lanh Ty,
: :
8
Nudc lam mat Ty,
i
I
1
|| iy l‘
Lyt
e I

Hinh 13.9 : May lanh nén khi
Phitip 2 cdp

1 — Buéng din nd (T,} ;

2 — Trao déi nhiét (T,) ;

3 - Héi nhiet 2 (T, S TS T,)

4 — Budng dan nd trung gian ((T,) ;
5 - Trao di nhiet (T,) ;

6 — Héi nhigt 1 (T, <T<TY):

7 - Bo lam mit (T, ) ;

% — Budng nén (T,).

Thidu13.2

O nhiét do 80 +180K, hiéu sudt exergy v dat
0,40 dén 0,45. O khoing nhiét do ndy hiu nhu
khéng mot hé théng lanh nao khéc c6 thé dat duge
cdc gid tri cao nhu vay. Cé thé nhan thdy rd ring
nhit cdc ton that & su trao déi nhiét trong héi
nhiét. Khi nhiét dé ha xuéng 30K thi hiéu suft
exergy giam xuéng dén 0. Khi dé ngudi ta phai sir

dung mdy lanh nén khi Philip 2 c4p (xem hinh

13.9), trong d6 khi clia phdn lanh trudce khi dan nd
duge 1am lanh so bo & cdp 1 (néng). Mdy lanh
Philip 2 cap c6 thé dat duge nhigt d6 161 12K.

Céc mdy lanh nén khi Philip c6 pitténg diing
dé€ hoa 16ng cédc loai khi khé hod long v6i khéi
lugng nhd nhu khong khi, 6xy..., tuy nhién ciing
c6 thé diung dé€ 1am lanh kh{ céng tdc dé gia lanh
cdc ddng khi khéc. Céc thiét k& dac biét (truyén
dong thuy luc, mdy 4 xilanh) c¢6 thé cho nang.
sudt hod léng khong khi dén 400 lit khéng khi
long méi gid. ,

Miy lanh nén khi Philip 2 cdp ding dé hod
16ng khi héli va slr dung trong nhiéu linh vuc
nhiét d§ thip khic nhau nhu lam lanh cic vat liéu
siéu ddn, cudn day siéu dln, dau do tia hong
ngoai cdc bo khuéch dai thuin tir trudmg, tdi hod
16ng hydré va neén, ngung két cic khi & dau
xilanh lanh khi bom chan khong che cdc buéng
chan khong dén 107°Pa (bom chan khong cry6)...

X4ac dinh nang sudt lanh va cong suat hdp thu cia mgt mdy lanh nén khi Philip cho
biét cdc diéu kién gidng nhu thi du 13.1.

Gidr :
Theo phuong trinh (13.17) :
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T,
Q,=m.q =mRTIn[-p—.—6—J
0. 6 po T[

0,6 173
=0,0104 . 286,9.173.1In [6—2 ) ?ffﬁ] =277 W
T, - T, Q Q
¢ . T6 . _.Nmn _Ndn N
B : 3 Te 173 _
nén N~Q0.T]_T6-277.m—369w

Vi N = 686W & thi du 13.1 cho chu trinh Joule khong c6 t8n that, thi & may Philip
c6 thé dat dugc nang suét lanh 16n hon Q;, = (686/369).277W = 515W. Nang suit lanh

rieng thé tich ciing thuan 1gi hon. Va véi nhiét d6 cang thép thi uu thé€ cla chu trinh.
Philip cang rd rang hon.
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Chuong 14
TU DONG HOA HE THONG LANH

14.1. DAI CUONG

Trong qud trinh van hanh hé théng lanh, nhiét d¢ cha d6i twrong cdn lam lanh .
thuong bi bién dong do tic dong ciia nhitng dong nhiét khdc nhau tir bén ngoai hodc bén
trong phong lanh. Gitt cho nhiét do nay khong déi hoac thay déi trong mot gidi han cho
phép 12 mot nhiém vu ciia viéc diéu chinh may nén lanh. Poi khi viéc diéu khién nhitng

qud trinh cong nghé lanh khic nhau lai yéu cdu phai 1am thay déi theo mot quy luat

nhat dinh tri s¢ cha nhiét do, do 4m trong phong lanh va cic dai lugng vat 1y khdc.

He théng tu dong hod hé théng lanh ¢é chic ning diéu khién toan bo sy lam viéc
cua mdy lanh; duy tri dugc ch€ do van hanh t6i uu va giam tén hao sin phidm trong
budng lanh. ‘ '

Bén canh viée duy tri tur dong céc thong s6 trong nhiing giéi han da cho, ciing cin bao
v¢ h¢ thong thiét bi trdnh ch€ dg 1am viéc nguy hiém. Yéu cau nay duge bao vé w dong.

Ty dong hod su lam viéc clia mdy lanh c6 uu diém so véi diéu chinh bang tay 1a giﬁ
on dinh lien tuc ch& do 1am viéc hop Iy. Piéu nay kéo theo mot loat wru diém vé tang
thdi gian bao quan, chit lugng san pham, giam tiéu hao dién néng, nudc lam lanh... viéc
bdo vé tir dong ciing dugce thuc hién thudng nhanh nhay, dam bao hon con ngudi.

Tuy vay, viéc trang bi hé thong tu dong hod chi hgp 1y khi hach todn kinh t€ la ¢o '
lgi va nhitng qud trinh khong thé diéu khién bing tay do tinh chinh xdc ctia qud trinh
- cong nghé doi hoi hay do phai thuc hién trong nhiing méi trudng doc hai hodc dé nd.

Trong (at ca cdc qud trinh ty dong hod thi qud trinh diéu chinh tu dong cé ¥ nghia
thure t€ to 1dn hon ca. ' '

'14.2. PHUONG PHAP THIET LAP NHIET PO TRONG PHONG LANH
Nhu ta da biét, nhiét do ciia d6i tuong cdn 1am lanh phu thuoc vao nhiét do soi cia

- mo&i chét, cing tidc 13 phu thuée vao nang sudt mdy nén, nang sudt thiét bj bay hoi va
ngung tu
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Trén hinh 14.1 biéu dién quan hé gifta

nang sudt lanh cua may nén Q_,,, ndng sudt
lanh ciia thiét bi bay hoi Q, phu thudc vao
nhiét dé sé6i T, khi nhiét dé ngung wm T,
khong déi. | |

Gia sir hé thdng lanh hoat déng 0 ché d6

mdy nén cé niang suit Q_, va thiét bi bay

hai ¢6 ning suit Q,;, giao diém cia 2 dudng

‘nidy cét nhau tai A s& xdc dinh tri s§ nhiét
dé bay hoi T, dat duge. Tat nhién khi dé

Hinh 14.1 : Xdc lap nhiét 46 soi trong van ti€t luu cling phai cho qua luu lugng Q,
thiét bj bay hoi cta hé thong lanh.

twong tng, ¢6 nghia 13 dudng dac tinh lwu
luong Q, = I(T) cfing phai di qua diém A.

Néu nang sudt lanh cha thiét bi bay hoi khong thay déi (vin 1a Q,)) nhung méy
nén thay doi ch&€ dé 1am viéc (& ch& do Q,ﬁnf # .an) thi diém lam viéc cha hé théng hic
nay lai la A, - tuong Ung voi nhiét do bay hoi méi 1a T, lic d6 ciing cdn thay déi ca
dac tinh luu lugng cia van tiét luu tir Q, dén Q,,,. O day van tiét lun c6 mét vaj trd thy
dong : Nhiét do soi dugce thiét lap khong phai do mitc 46 mo ciia van ti€t luu ma do
thay d6i ning suit lanh cia mdy nén. D6 mé cla van ti€t luu lic ndy cdn thay déi
tuong ing v&i diém lam viéc cla hé thé'ng mdy lanh, néu khéng, mdy sé lam viéc &
ch& do khong én dinh. '

Viec thiét 1ap ch€ do nhiét doé s6i méi T, cha thiét bi bay hoi ciing cé thé thue
hién khi thay déi dac tinh cha t.hié't bi bay hoi Q, = {(T,), lic dé dac tinh luu lugng
cha may nén Q,, = f(T,) khong thay déi nhung T, thay déi d&€n TO, do ta thay déi Q,
dén Q,. O day ta ciing thdy 1a dac tinh luu luong chia van ti€t luu cling phai thay déi
tir Q dén Q. |

Nhu vay, dé thay d6i nhiét do trong phong lanh hodc dé gilt né & mot tri s6 khong
déi (khi thay déi phu tai nhiét trong phong lanh) cén phai thay ddi ning sudt cha mdy
nén (hodc thay déi may nén hay s6 mdy nén), néi khdc di 1a cdn phéi diéu chinh nang
sudt lanh cba mdy nén. Ngodi ra, trong nhiing trudng hop cu thé ta con cdn phai diéu
chinh ché d¢ lam viéc cla thiét bi bay hoi, thiét bi ngung tu, cing véi qud trinh diéu
khién tr dong thudng kém theo qui trinh bdo vé tu-déng cdc thi€t bi ndy.tranh tinh
trang 1am viéc nguy hiém. '
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14.3. PIEU CHINH TU DPONG MAY NEN LANH

biéu chinh tu dong céng sudt lanh ctia mdy nén pittong :
Nang suit lanh chia may nén pitténg c6 thé duge thay déi theo cong thiic :
2
Quon = My 2 SrzN (14.1)
. 4Vh _ .

Duong kinh d va hanh trinh S cha pitténg trong cong thirc nay 13 nhitng dai luong
khong déi. S8 xi lanh z vi s6 may nén N chi cé thé thay déi nhay cdp, con hé s4 t6n that
thé (ich A, thé tich riéng cha hoi hiit v, va t6c d6 quay n c6 thé thay déi lién tuc hodc
rthay cdp tuy theo bd diéu chinh sir dung. :

Sau day chiing ta s& khio sit cdc phuong phap thay ddi Q,, nhu gidm A (x4 hoi tir
diu ddy vé ddu hiat mdy nén, tang thé tich chét), tang v, va giam A do tiét luu hoi hut,
thay déi N (déng ngdt mdy nén), thay dél toc do quay n va ngit mot hay mot s6 xi lanh
clia mdy nén (gi van hit md).

Nhu vay, céc phuong phdp diéu chinh nang suat cia mdy nén dugc chia thanh hal
toai : Diéu chinh lién tuc va diéu chinh nhay cap.

14.3.1. Diéu chinh lién tuc nang suat lanh cua may nén

Phuong phap diéu chinh nay c¢é thé dugc thuc hlén trong cac may lanh ¢6 mdy nén
nh¢ cdc co ciu bén ngoai hoac cic co ciu dat bén trong mdy nén.

— Khi diéu chinh niang sudt lanh bang cic co ciu dat bén ngoai mdy nén, ngudi ta
hay sir dung van dat trén dudng néi gitta ddu ddy va ddu hdt mdy nén dé xa bét hoi nén
vé phia ddu hit Iam gidm nang suit mdy. V& nguyén tic, phuong phép niy cé thé sit
dung cho tdt ca cdc loai mdy nén. Tuy nhién phuong phdp ndy cé nhuge diém 12 gay
nén ton that thé ning cha hoi nén, ngodi ra nd con lam tang nhiét d6 ddu hit va do dé
tang cong nén, din dén nang cao nhiét d¢ ddu day. Trong trudng hoo nay, qua trinh
diéu chinh duge thuc hién nh& cdc van diéu chinh dat gita dudng nén va dudng hiit va
su déng mé& clia né duge thuc hién theo tin hiéu tir d4u cAm bién 4p sudt hay nhiét dé.

Thiét bi tiét luu hot hit dé diéu chinh nang sudt lanh mdy nén ciing thudc loai bo
di¢u chinh dat ngoai. Khi d6 do dp luc ddu hit giam di ma nang suat lanh cia mdy cing
giam va tang mic d¢ nang cao dp sudt va nhiét dé hoi nén, diéu nay cing lam gidm
ning sudt lanh. Vi vay mi hé théng diéu chinh nay it duge sir dung, né chi duge diing
khi cdn diéu chinh nang suat lanh cia cdc mdy nén khong cé cic thiét bj diéu chinh
chuyén dung khic.

Phuong phdp diéu chinh nang suit lanh cia mdy nén cé trién vong nhat 13 thay aéi
t6c d6 quay cta thiét bi din déng may nén. Phuong phap nay cho phép diéu chinh chinh
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xac hon nhiét do phong lanh. Sy giam tin s& quay hdu nhu ty lé v6i cong nén cha may
nén. Tinh kinh t&€ cia phuong phap nay phu thuéc vao mirc do gidm hi¢u suat cia dong
co dién khi giam s6 vong quay clia né. Trong cdc dong co dién mét chiéu téc do quay,
duge thay déi do diéu chinh dién 4p. Trong cac dong co kh()ng déng b6 ¢6 roto ngan
mach t6¢ d¢ quay clia dong co ciing duge diéu chinh bang bo diéu chinh dién dp hoac
tan s6 dong dién, tuy nhién khoang diéu chinh ctia né khong rong.

Céc co ciu diéu chinh dit bén trong nhim 1am thay déi cac thong s6 bén trong may.
nén nhu viéc sir dung cdc vong chin lam thay déi ti€t dién van hit va thé tich chét cua
xi lanh trong may nén pitténg, con trong mdy nén truc vit thi'do thay déi chiéu dai hiéu
qua cla truc vit ma thay doi nang sudt lanh cha méy. Trong cic mdy lanh sir dung nhiét
nhu mdy lanh hdp thu vA mdy lanh éjecto thi ning sudt lanh dugc diéu chinh lién tuc
nhd thay doi lién tuc luu lugng cba chat lam mét hay clia méi trudng gia nhiét.

| N6i chung, viéc diéu chinh lién tuc ning suét lanh duge 4p dung trong céc hé théng
lanh ¢é qudn tinh nhiét nho vé ¢6 phu tai thay déi nhanh.

14.3.2. Diéu chinh nhay cAp nang suit lanh cua may nén

Hé théng diéu chinh nay lam thay dét nhay cdp niang suit lanh clia mdy nén. Tuy
theo s6 cip, thong s6 diéu chinh ma cé thé cé cac hé théng diéu chinh hai hay nhiéu vi
tri — goi chung 1a hé thdng diéu chinh da vi tri, & cdc hé théng nay néu bién do dao
dong clia cdc théng s6 diéu chinh nhé va tdn s thay ddi cha né twong déi 16n thi nd
ciing c6 tinh chat gan véi hé thong diéu chinh lién tuc.

Diéu chinh da vi tri nidng suat lanh chi yéu dlrcf;: str dung trong cdc may lanh ¢6
mdy nén pittoéng.

Phé bién nhat 1a phuong phdp “chay—dimg” méiy nén (ON-OFF). Néu trong mdy
tanh chi ¢c6 mot mdy nén thi ¢é hé théng diéu chinh 2 vj tri, con trong h¢ théng c6 nhiéu
mdy nén tuong dng 13 he thdng nhiéu vi tri. Ta khao sdt hé théng diéu khién hai vi tri
lam viéc theo chu k¥ biéu dién trén dé thi hinh 14.2. :

Mady lanh lam viéc theo chu ky : Khi

nhiét do¢ s6i T, giam tr T,; dén T, thi

T mdy nén ngimg, do ¢é phu tai nhiét nén
' . nhiét d6 coa moi chit trong thiét bi bay
hot lai tang dén tri 86 Ty, mdy nén lai

lam viéc va chu ky lai lap lai. Nhu vay,
mdi chu ky T sé& gém hai phdn : phan

may nén lam viéc 7, va phan mdy nén

ngung T,.

Phuong phip duge sit dung tuong doi
Hinh 14.2 ; D6 thi chu ky lam vigc cha mdy lanh.  rdng rii hién nay la phuong phdp giam
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tai (vo hieu hod) mot sd xi lanh trong cdc mdy nén nhiéu xi lanh. Phuong phép nay dugc
thuc hién bang cdch gir van hit & vi trf m& nhd mét co cdu duge truyén din béng thuy
lue, khi nén hoac dién tir. Do ¢6 co cdu gilt van hit nhu vay ma pittong thuc t€ khong
nén hoi ma chi ddy hoi nguogce tré vé phia hit. Nang lugng tiéu t6n thém chi dé thang ma st
v -bll t6n that tiét luu trong van. .

Néi chung, trong cic phuong phdp diéu chinh nang suit may nén thi cic phuorng
phdp xa hoi tir phia diy sang phia hiit, tang thé tich chét (gidm A) va phuong phdp ti€t
- luu hoi hidt (ting v,) 12 khong kinh t€. Suat tiéu hao dién nang (dé thai 1 kW nhiét) &
nhitng phuong phdp nay ting ddng ké ciing v6i viéc gidm nang suit lanh: Chéng han khi
xa hot diy vé dudng hit thi viéc giam nang sudt lanh di 50% s& 1am tang suit tiéu hao
dién nang 1én 90% (E.s¢/E. 00 = 1,9), con khi ti&t luu hoi hit d€ ning suat lanh giam
nhu vay ciing tang E_ 1én 40%.

Phuong phdp don gian va kinh t€ nhat thay déi nz'mg'sua't lanh Q,,,, la phuong phép
chay — dimg mdy nén : E_s/E. o0 = 1,02 — 1,03. Phuong phap nay diéu chinh da vi tri
do khai dong hoic diing mdy nay ¢6 nhuge diém I3 dé dam bao nhi.cf:t do chinh xdc cdn
phii thuc hién & mot s6 mdy nén, diéu dé cé nghia 1a d6i v6i mdy c6 nang suét trung
binh vi 16n cdn phai ¢6 cong suat dién dy trit 16n. '

Phuong phdp trién vong nhat d6i vé6i mdy nén pittong 16n 1a thay déi s6 vong quay
cua may nén va tdch mot s6 xi lanh khong cho lam vige bang cich m& théng van hit.

14.4. XAY DUNG CAC PAC TINH CUA MAY LANH

Khi thiét k& cdc hé théng diéu khién tu dong va quan 1y van hanh céc hé théng mdy .
Janh, can phai biét c4c dac tinh clia né. Trong 1y lich mdy va trong cdc tai liéu chuyén
mon khdc ngudi ta cé cho quan hé giita nang suét lan.h Q.. cong suat dién tiéu thu Ne va
nhiét do soi T, & cdc tri'.'sé' nhiét do ngung tu T, khong déi. Tuy nhién, nhitng quan hé
ndy khong thé 13 céc dic tinh cia may lanh vi né chua phan d4nh md&i quan hé véi moi
trudng xung quanh va vdi ngudn nhiét d6 thip. _

Dac tinh cia mdy lanh 1& sy phu thudéc cia nang suat lanh, nang luong tiéu hao,
nude hoac khong khi lam lanh vao cdc diéu kién bén ngoai, ¢6 nghia la vao nhiét d6 cia
moi truong xung quanh va vko ngudn nhiét do thap.

Cic dac tinh chia mdy lanh dugc xay dung dua trén co s& cdc phuong trinh c4n bang
ning luong clia hé thdng may lanh khi ‘di bi€t cdc théng s6 clha moi chdt va cdc nguén
bén ngoai. Phuong trinh can bing nhiét cdn mo ta sy thay déi ciia phu tai nhiét, ¢6 quan
hé chiit ché véi d6i tugng 1am lanh va véi chinh mdy lanh. Dé don gian, trong cédc tinh
todn nay chiing ta thay ch€ dé khong én dinh bing mét loat nhimg ché do dn dinh.
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Hinh 14.3 : Dic tinh cha mdy lanh theo
cdc diéu kién bén ngodi.
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Trén hinh 14.3 trinh bay déc tinh ca
may . lanh dugc xay dung theo quan h¢ véi
cdc diéu kién bén ngoai. Dic tinh ndy gém
bén quan hé phu thudc.

Nhiét truyén cho moi chét lanh trong
thi€t bi bay hoi Q, dugc xdc. dinh theo
phuong trinh : :

Q, =kpF, (tr —1,) (14.2)

Trong do6 :

Ty — Nhiét dé trung binh cia moi

truong duge 1am lanh (buéng lanh) ;

k, va F, — Hé s§ truyén nhiét va bé mit
truyén nhiét cha thiét bi bay hoi.
Quan hé phu thuoc (14.2) dugc trinh
bay trén hinh 14.3a.
Nang suat lanh ciia mdy nén dugce xdc
dinh theo phuong trinh :
Q, =AVyg, (14.3)

vi dugc biéu thi trén dé thi duéi dang

phu thudc vao T, va nhiét df_) ngung tu T,

nhu trén hinh 14.3b.-

Coéng nén doan nhiét tiéu hao cho may
nén cé thé xdc dinh theo biéu thic :

L =ml . (14.4)
~ O day : m — Luu luong khéi lugng moi
chat lanh tuan hoan trong may.

I — Coéng nén doan nhiét tinh véi 1 kg
mot chat. Quan hé L = {(T,. T,) dugc trinh
bay trén hinh (14.3c).

Dong nhiét truyén tit binh ngung ra moi
trudng lam mat Q, x4c dinh theo biéu thic :

Qi =kF(Ty - T, ) (14.5).

va dugc biéu thi bing dé thi trén

~hinh (14.3d).



Dua vao cdc quan hé va dé thi da thiét 1ap, ta ¢6 thé xdc dinh dwoc cédc méi quan hé
giita cdc thong s6 khic nhau ctia may lanh. Thi du, khi biét nang suat lanh cila may Q’
v nhiét d6 trung binh cba méi trudng duge 1am lanh (chét tdi tanh, khong khi trong
phong lanh...) T’y thi theo dé thi hinh 14.3a ta 6 thé x4c dinh dugc nhiét do soi cia
moi chdt trong thiét bi bay hoi T con nhiét do ngung tu cta moi chit trong binh
ngung T’,. ¢6 thé fim dugc theo d6 thi hinh (14,3b). “ |

Cong tiéu hao dé nén méi chat lanh trong médy nén & nhiét d6 s6i T, va nhiét do
ngung T, . cling cé thé dudc xéc dinh theo dé thi hinh (14.3¢). Dong nhiét truyén’

trong binh ngung Q’,. & ché do 1am viéc mdi ndy c6 thé x4c dinh theo phuong trinh can
bang nang lugng :

Qr =Qy+L (14.6)

Khi d6, dua vao nhiét do ngung tu T°, v dong nhiét Q’,. ta ¢6 thé xé4c dinh duge
nhiét do trung binh ciia mét truong 1am mét T° . theo d6 thi hinh (14.3d) va do d6 ciing
c6 thé tim dugc tri s6 luu Trong nude hay khéng khi 1am mat binh ngung.

Khi xay dung cdc dudng dic tinh cha mdy lanh, cdn chd ¥ ring khi chuyén tir ch&
d6 lanh nay sang ch€ do khéc thi s€ ¢é mot lugng nang suat lanh tiéu t6n cho viéc Jam
lanh thi€t bi bay hoi (né€u T, giam) hoac nang suét lanh sé& tang thém néu T, ting.
Lugng thay déi nang suét lanh c6 thé duge tinh gdn diing néu biét khdi lugng va nhiét
dung riéng coa thiét bi bay hoi :

AQ, =CM AT, (14.7y

O day C va M — Nhiét dung riéng vi kh6i luong thiét bi bay hoi.

Ciing twong ty nhu vay, ché 46 1am viéc thay d6i 1am cho ca nhiét d6 ngung tu T,
thay d6i ta ciing c6 thé x4c dinh dugc lugng thay déi ctia luu legng nudc lam mdt qua
binh ngung nho biét duge lugng nudc CM clia binh ngung tu. Néu d6i tugng 1am lanh 1a
phong lanh thi khi ch€ do 1am viéc thay déi ciing cdn tinh t6i nhiét dung riéng clia
trong budng lanh cling véi dong nhiét tham 1au tir ngoi vao,. |

bic tinh cia may lanh trinh bay trén hinh 14.3 cho biét méi quan hé giita cac phin

tir chinh cta hé théng may lanh vi céc thong s6 1am viéc clia né. Khi thay d3i bat ky
mét théng s& nao trong dé thi cdc thong s& cdn lai ciing s& thay ddi.

14.5. TU PONG HOA THIET BI NGUNG TU
Nhiém vy tu dong hod thiét bi ngung i:l_] chi yéu 13 gitr 4p sudt ngung tu p, (va do do

ca nhiét do t,) & mot gidi han cho phép. Khi 4p suat va nhiét do ngung tu tang s& lam
ting chi phi dién nang tidu thu cho mdy nén (do phai nén hoi dén 4p sudt cao hon) va
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anh huéng t61 do bén cha thiét bi (do phai 1am viéc & nhiét d6 cao). Ty dong hod thiét bi
ngung tu con cé ¥ nghia lam giam lugng nude lam mét va dam bao kha nang dleu chinh
cdp 1éng cho thiét bi bay hoi.

Phan 16n hé théng lanh cong suat 16n déu c6 thiét bi ngung tu 1am mat béng nudc va
diéu chinh céng suit nhay cdp : Ditng — khdi dong, viéc cung cip nuée hop 1y chiang
nhitng 6n dinh ch& do ngung tu ma con tiét kiém tiéu t6n nude 1am mdt va nang lugng
chi ding cho bom nudc. ' .

Khi thist ké mdy lanh, thudng da tinh todn bé mat truyén nhiét cla thiét bi ngung tu
lam viéc duge ¢ ché do 4p sudt ngung ty 16n nhat cho phép va nhiét do nude (hoic
khong khi) lam mdt cao nhat. Trong nhitng diéu kién nhu viy, khoéng ngai ap suit
ngung tu cao anh hudng t6i do bén thiét bi. Con khi dp sudt ngung tu gidm thi tiéu hao
nang luong dé€ san xuat lanh ciing gidm, vi vdy diéu chinh 4p suit ngung tu trong nhimg
diéu kién nhu vay cling khong cé y nghia tiét kiém tiéu hao ning lugng. Tuy nhién, khi
dé van dé thuong phai luu ¥ 13 kha nang diéu chinh ché do lam viéc hgp 1y cia hé thong
khé khan vi nang sudt lanh cla médy nén trong diéu kién nay tang 1én va yéu cdu tang
cung cdp long cho thiét bi bay hoi. Diéu nay cé thé khong dat duge vi phu thuée vao
kha ning va chit lugng cta thiét bi diéu chinh cdp léng.

Ciac phuong phdp duy tri dp suat ngung tu chi y&€u phu thude vao cdu tao cua thiét
bi ngung tu va moi trudng lam mat (bang nudc hay khong khi).

14.5.1. Tu dong ho4 thiét bi ngung tu lam mat bing nudc

Muc dich chinh & day 1a ti€t kiém tiéu
hao nuéc 1am mat va thudng chdp nhan dé
nhiét dé nudc lam mat dao dong trong mot
khoang cho phép tuong d6i rong. Phuong
phip diéu chinh co ban [a lam thay d6i luu
fwgng nudc lam mdt nhd dua vio hé théng . ' Thiét bi
bo diéu chinh nuwéc va ldp dat nhu so d6 naung by
hinh 14.4. S tam mat Vv

Hai tir may nén

BCN

Tin hiéu dua viao bd diéu chinh nuéc 1“_"9 ngung tu

(PCN) l1a ap suat p, lay tir dudng ddy cla
Hinh 14.4 : Diéu chinh luu lugng nudc

may nén dén binh ngung hodc tir ctra trich v
lam mat.

phia trén binh ngung. Van V cia bg diéu
chinh nuéc dugc lap trén duong ong din
nude vio 1am mét binh ngung. Van ndy s& déng bdt lai khi 4p luc ngung tu giam thap
hon 4p luc 1am viéc dinh mitc. Khi 4p lizc ngung tu tang van lai mé to hon dé tang lugng
nuée vao lam mét. B diéu chinh nudc thudng cé cdu tao nhu gidi thiéu trén.so do hinh
(14.5). Do m& cha van & bo diéu chinh duge diéu chinh ban ddu nhd vit 1, sau d6 thi tuy
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Hinh 14.5 : So d6 ciu tao
bo didu chinh nude.

theo tin hiéu dp suat p, dua vao hop xép sé€ lam cho

van md ra hay déng lai dé nuéc di qua céc cira 8 va
5 diéu chinh 4p sudt p, trong gidi han cho phép.

Khi mdy lanh 1am viéc theo chu ky, dé tiét
kiém nuéc lam madt, viéc cung cdp nude cho thiét bi
ngung tu duge thuc hién dong thdi voi viec md

~ hodc tat may nén. Trong trudng hop ndy ngudi ta 6

thé sit dung van dién tit VDT dé déng, m& dudng
nudc, & ché do lam viéc tu dong, van dién tir sé&
nhan tin hiéu tir hé théng diéu khién ty dong : van

mo khi khai dong va déng khi ngitng mdy nén

(Rinh 14.6).

Khi nhigt d6 nudc cap thay déi nhiéu
(vi du : theo mua) ngudi ta bo tri thém van
diéu chinh bing tay V dé thay déi luu

~ luong nuéc cap. Trong cdc hé théng 16n, |

tin hiéu tr hé théng diéu khién tu dong
duoc dan t6i bom dé khdi dong hay dimg
bom nudc cung cap cho binh ngung to,
ngodi ra, ciing c6 thé dat bom phu hoat
dong theo tin hiéu nhiét dd nude & ddu ra
va dau vao binh ngung tu.

14.5.2. Ty diéng hoa thiét bi ngung
tu lam mat bang khong khi

Ap suat ngimg tu p, trong céc thi€t bi
ngung tu loai nay c¢é thé duge diéu chinh
do thay déi t6c do hoic luu lugng khong
Khi tam mat, déi khi viéc diéu chinh ciing
¢6 1hé duoc thuc hién nhd thay ddi dién
tich bé mat trac ddi nhiét thuc t€.

Tée do va tuu lugng khong khi lam
mdt c¢6 thé thay déi do thay déi téc do

quay cua quat gié, do diéu chinh luu

lugng gié qua quat bing cic tdim chan
diéu chinh. Khi 4p luc ngung tu giam, cdc
tim chan ndy md to dé dong khong khi di

Hai
|
|
L oveT Thiét bi
ngung tu
Nudc 1
lam mét V.
Léng

Hinh 14.6 : Cdp nudc dinh k¥ cho binh ngung
bang van dién tir,

PC

Hinh 14,7 : Diéu chinh 4p suft ngung ty
din ngung giai nhiét gio.
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qua bé mat trao déi nhiét gidm téc do va do dé hé s6 trao ddi nhiét gita khong khi va bé
mit dan 6ng ngung tu gidm 1am cho nhiét 49 ngung tu lai taing. D€ lam tang nhiét do
ngung tu ciing ¢6 thé chén bét khong cho thdi qua toan bé bé mat dan ngung tu (vi du
cat quat gi6 clta mot s6 xec-xi hay mot phan nao dé cha dan). Mot trong céc so dé diéu
chinh nhiét d¢ ngung w dugc trinh bay trén hinh 14.7.

Ap sudt ngung tu s& thay d8i do thay déi mitc 1dng ngung tu trong dan ngung nhd’
¢é 2 van diéu chinh 4p suat 2 va 4 dat giita dan ngung 3 vi binh chita 1. Khi nhiét do
khong khi giam 1am giam 4p suit ngung tu thi van 2 s& tdc dong dong bt lai 1am ting
mic 1dng trong dan ngung, tc 1 lam gidm bé mit trao d6i nhiét hiéu qua cila dan,
dong thoi 1am dp luc trong binh chita gidm do mic 1dng & day bi ha thap. Khi dé nhd c6
van 4 mo ra (do nhan tin hiéu 4p sudt tir phia binh chira) x4 truc tiép hoi néng vao ma dp-
sudl trong binh chifa lai twong dng véi 4p sudt ngung ty & cheé do méi xéc lap, dp luc
ngung tu trds vé tri s6 dinh mufc s& tao diéu kién dé thuc hién cap 1dng binh thudng cho
thiét bi bay hoi khi nhig¢t d¢ khong khi 1am mdt giam.

14.6. TU PONG HOA THIET BI BAY HOI

14.6.1. Thong so diéu chinh

Pé dam bao sur lam viéc binh thudng cia thiét bi bay hoi, phai chd y trude tién dén
viée cap long cho nd, dong thoi tranh déng bang chat tdi lanh long va 16p tuyét qua day -
khi {am lanh khong khi.

Mirc tdng nap vao thiét bi bay hoi thudng duge kiém tra théng qua viec xac dinh dé
qud nhiét va d6 kho cia hoi di ra khdi thi€t bi. Khi cung cap khéng di 1ong vao dan bay
hai thi muc 16ng trong né thap, dong thai d6 kho va d6 qud nhiét caa hoi & cira ra cling
s€ tang 1én. Nguogce lai, néu cap thira [6ng thi dé kho va d6 qua nhiét clia hot ra s& giam.
Vi vay d9 kho cia hoi 13 thong s6 khach quan nhét phan dnh tinh hinh cip 1ong va su
lam viéce cla thi€t bi bay hai, tuy nhién con thidu cde percmg phap va dung cu do don
gian xdc dinh do kho cia hoi. '

Thong s6 duge ding phé bién nhat dé kiém tra viéc cdp 10ng cho thiét bi bay hoi [a
d6 qud nhiét cia hoi sau thiét bi bay hoi. Thong s6 nay dé do dac va xdc dinh nh& céc
phép do nhiét do hoi & 18i ra v nhiét d0 sbi trong thiét bi bay hoi. Hiéu hai gia tri nhiét
do ndy la do qud nhiét cha hoi. Tuy nhién, wén thyc t&, luén ludn tén tai pha loéng trong
dong hoi ra khoi thiét bi (nhat 14 trong hé théng lanh freén do méi chat hoa tan trong
diu), déng thdi ngay trong thiét bi bay hoi do tén that thuy luc trong dong chuyén dong
cudng buc trong 6ng va cot 1ong trong thé tich chét 1éng soi nén do chinh x4c cha gid
tri nhiét do s6i xdc dinh dugc va do qué nhiét cha hoi con phy thudc vio phuong phép
do ludng dp dung. Mac du vay do qué nhiét cha hoi & 16i ra khéi thiét bi bay hoi vén 1a
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chi tieu d€ ddnh gid mic do cép léng va c6 thé sir dung dt‘Si v6i bat cit moi chét lanh
nao, chi trir nhlmg trudng hop & thiét bi bay hoi khéng cé thé tich cin thi€t 1am qud
nhiét hoi.

D3&i vai thi€t bi bay hoi ki€u ngap va cdc dan bay haoi khéng ¢6 phén lém qud nhiét
hai, chi tiéu xem xét mic do cp 16ng va mic 16ng t6n tai.

Trong cic hé thng lanh c6 moi chat lanh khong hoa tan d4u nhu hé théng aménidc,
ngudi ta hay sir dung phuong phdp do hudng va diéu chmh cdp long theo nguyén 1y binh
théng nhau nhu chi ra trén so dé hinh 14.8.

Miic 1éng trong binh do 1 va trong binh bay
hoi 2 chénh nhau mét k.hoz'mg AH =H, - H, de
trong binh bay hoi, mat do dong nhiét 16n hon &
binh do, do vay mat do hoi trong binh ciing nhé

“hon & binh do. Diéu nay ciing cén dugc luu ¥
= khi dénh gid mic léng nap va thiét k€ hé thdng
| - cdplong.

Padi véi thi€t bi freon, do moéi chat hoa tan
diu bdi tron nén ch€ do s6i mang manh, nhiu

Hinh 14.8 : S0 d6 do mic léng khi khéng tén tai ca bién phan pha, nhiét do va

trong binh bay hoi. ap luc s6i gidm, dic tinh thi€t bi thay déi. Trong
nhitng trudng hop nhu vy, khéong thé xé4c dinh
quan hé giira nhiet do séi va mic I6ng, do vay khong thé sir dung nguyén 1y binh
thong nhau trong trudng hop nay.

i..
IHQ

|

Thyc t€, cdc bo diéu chinh cdp long sir dung thudng 1 van tigt Tuu nhiét (van ti€t
luu tr dong) nh& nhiét hoat dong theo tin hi¢u d6 qua nhiét cda hoi hoac 1a cic bo
diéu chinh mirc hoé_u dong theo tin hiéu d¢ qud nhiét hoac do tin hiéu mic léng tir van
phao cung cdp. Trong cac hé théng freon thufmg sit dung céc loai van ti€t luu nhiét

hodc bo diéu chinh cip long hai vj tri, céc hé thdng amoniac thlrorng dung b dléu
chinh muc 1éng.

14.6.2. Piéu chinh cip 16ng bing van tiét luu nhiét
Van tié:'t_ lru nhiét (Ther_mostafic Expansion Valve) ciing ¢6 thé xem 12 b6 diéu

chinh cap léng lién tuc hoat dong theo tin hi¢u do qué nhiét clia hoi. Van tiét luu nhigt
ciing ¢6 thé 1a loai can bang trong hoac loai can bﬁng ngoai.

Trén hinh (14.9) 1 so d6 nguyén 1y sir dung van tlét luvu nhiét can bang trong dé
diéu chinh cap long.
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Ap luc p, tdc dung 1én mot phia cha

mang 1 1 dp luc bio hoa cia hoi nap

Dan bay hoi trong bdu cam nhiét 6 ti€p xic voi dng
)) hoi ra khoi thiét bi bay hoi, dp luc nay

s&€ can bang véi 4p luc p, & 161 vao thiét
Q bi bay hoi va ap luc p;, cua 10 xo 4. Hoi

méi chét ¢é dp suat p, qua phin loc 3 va

9 clra van 2 gidm dén 4p sudt p, réi di vao
dan bay hoi. D6 m& ciia van dugc didu
chinh ban diu nhd vit 4 dé khéng ché do
quéd nhiét cho phép. Nhu vay, & so do
nay chi diéu chinh cdp loéng git cho do
qué nhiét hoi khong déi chd khong git
duge dp suat va nhiét do s6i 1a hdng s6.
Mit khdc, khi ¢é tén that 4p sudt déng
ké clha hoi di qua thiét bi bay hoi thi dp
o (( )) lyc hoi ra giam nho, nhiét d bao hoa &
)) 16i ra thdp hon & 18i vao va khi dé cﬁnq

Q (( =/ phai duy tri II:lOt do qua nhiét 1én h?*n de
n a— )) dily tri ’cétn bar:g lf_rc.tron% van’.ﬁ’Dlé_u do
T cling c6 ¥ nghia la yéu cdu thiét bi bay

o ' hoi ¢ bé mit trao d6i nhiét 16n hon. Dé

Hinh 14.10 : So d6 cdp long ddng van tiét luu khic phuc nhuoc diém nay, ngudi ta sk
tr dong can bing ngodi dung van ti€t lvu nhiét loai can bang

ngoai nhu chi ra trén so d6 hinh (14.17).

Hinh 14.9 : S0 dd cdp ldng bing van i€l fuu nhi{ét(
cén bang trong,

Dan bay hoi

Trong trudng hgp nay, dp luc p, trong Ong tin hiéu tdc dung 1én mang can bing vdi
dp sudt p ,cta hoi (& 16i ra chit khong phai & 16i vao dan bay hoi) va luc ddy chia 1o xo
Pi.. Do vay di giam duge dang ké dién tich bé mat thiét bi bay hoi 13 ra ding dé qua
nhiét hoi tao p, c4n bang thi khi ding van can bing ngoai dién tich nay dugc sir dung ¢6
hi¢u qua hon vao viéc 1am bay hoi méi chét lanh. '

Khi chon thiét bi ty dong cdp 1dng cdn chii ¥ rang cdc van tist luu nhiét can duge
chon sao cho dam bdo c¢ip long binh thudng ca khi nang suat lanh 16n nhat va khi
nhé nhéat. _ o

Hé thdng cz’ip.léng van tiét luu tu dong thudng 1am viéc & ché€.d6 qud nhiét va mic
l6ng dao dong khd 16n, khéng 8n.dinh. Thyc t€ hé théng chi ¢6 thé 1am viéc 6n dinh khi
d6 qua nhiét dat tir 3 dén 6K tuy theo timg trudng hgp cu thé.

D3i véi céc thi€t bi bay hoi 16n, cé‘luqng mdi chat nap nhiéu, ngudi ta hay sir dung
hé théng nap gidn doan ciing dua theo tin hiéu dé qud nhiét cua hoi sau dan bay hoi.
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14.6.3. Diéu chinh cap long cho thiét bi bay hoi lam lanh chat long

Trén hinh 14.11 14 sa d6 hé théng diéu chinh
cdp long hai vi tri cho binh bay hoi 6ng — vo
theo do qui nhiét cua hoi. '

Céac nhiét k€ dién trd 3 b6 tri trén dudng
long vao vd dudng hoi ra tir binh bay hoi 4,
trong cdc &ng cha binh bay hoi nay cé chat tai
lanh long (nudc, nudc muéi...) heu dong. Cic
tin hiéu nhiét do dugc dua vé role hiéu nhiét
do 2, role nay sé diéu khién van dién tir 1 déng
ma dudng cap long.

Sau van dién tir ¢é bd tri van ti€t lun diéu -

chinh bang tay 5 ¢6 nhiém vu tiét luu moi chat
giam ap tir dp sudt p, dén dp suat bay hoi p,.
Khi dd qué nhiét ciia hoi ra giam, role hiéu
nhiét dé phdt tin hiéu déng van dién tir, moi
chit khong nap thém vao binh bay hoi nita 1am
dd qua nhiét cia hoi lai tang. Khi dat téi d6 qua

Hinh 14.11 : So d4 diéu chinh c4p long
hai vi tef (DV) theo tin hiéu nhiét o At.

1 — Van dién tir ; 2 — Role hi¢u nhiét 46 ;
3 — Nhiét k€ dign trdr ; 4 - Binh bay hoi ;
5 - Van ti€t luu tay.

nhiét 16n nhét cho phép, role nhiét lai diéu khién mé van dién tir nap thém moi chét vao
binh bay hoi. Luiu luong méi chat lic nay duge khdng ch€ sao cho né 16n hon lugng moi
chit bay hoi trong binh, do vy mifc 16ng trong binh lai ting va d9 qud nhiét cita hoi giam
xudng. Khi do qua nhiét giam dén tri- s6 nho nhét cho phép, role hiéu nhiét dé lai tic
dong lam dong van dien tir. D€ tranh d6 qué nhiét dao dong qué 16n anh hudng tdi sy lam
viéc clia mdy nén, role hi¢u nhiét d6 phai la loai c6 d6 nhay cam cao (0,1 dén 0,3K).

e i -

Hinh 14.12 : H¢ théng diéu chinh cfp 15ng lian
- _ tuc theo mic 1ang.
I — Bo difu chinh ; 1T - Binh bay hoi ;
1 — Van Liét luw ; 2 ~ Phao va budng phao.

biéu chinh cdp long cho binh bay hoi
cliing co thé thuc hién theo tin hiéu mic
long trong binh, theo cdch nay mic dé
cdp long ciing ¢6 thé dugc diéu chinh lién
tuc hay gidn doan (di€u chinh da vj tri).
B6 diéu chinh duge diing phé bién nhat la
bo diéu chinh tic dong theo tin hiéu miic

~léng do van phao cung cip, o day su

chuyén dich cia mic long duogc bién
thanh chuyén dong co hoc cia co ciu
chidp hanh déng md& van. Thudng phao
dugc dat o binh théng nhau véi binh bay
hoi. So d6 tic dong cia hé théng nhu vay
trinh bay trén hinh 14.12.
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Hinh 14.13 : H¢ théng diéu chinh cdp
long 2 vi tri theo midc 10ng.
1 — Van dién tir; 2 — Phao v budng phao ;
3 — Van 1iét luu tay.

Cé thé xem hé théng gém hai phin tir co ban
l1a binh bay hoi II va bd diéu chinh 1. B¢ diéu
chinh nay gdm van ti€t luu 1 duge diéu khién
theo mifc long trong binh théng nhau 2 phan dnh
s lugng moéi chdt nap vio binh bay hoi. Khi
trong binh bay hoi mic 1dng cao ching han thi
bo di¢u chinh s& déng bét van tiét luu va nguge
lai khi thi€u méi chit — mic long thap, phao ha
xudng thi van tiét luu dirge mé to hon.

Trong- hé théng diéu chinh gidn doan cip
16ng cho binh bay hoi (hinh 14.13) nguoi ta sit
dung bd diéu chinh 2 vi tri tdc dung theo tin hiéu
muc 1ong trong binh 2. Co quan diéu chinh cha
y€u 13 van dién tir 1, cOn van tiét lua diéu chinh
bing tay 3 duge diéu chinh "th6é" ban diu — van

nay ciing ¢6 thé thay béng Gng ti€t luu (tiét dién khong d6i). Khi di long, phao cho tin
hiéu déng van dién tir, con khi thiéu 1éng phao cho tin hiéu m& van dién tir dé moéi chat

vao binh.

Cdc h¢ thdng cdp 16ng cho binh bay hoi k€ trén ¢é tin hiéu dau vao la miic long
trong binh bay hoi (théng qua mifc & binh 2) con cé tén goi la van phao ha dp.

' Tir ngung tu

Hinh 14.14 : Diéu chinh mdc 1dng hai vi tri
trong binh chifa udn hoan.
B — Bom tudn hodn';
C — Binh chda tuin hoan ;
DT ~ Van dién tir ; TL — Van ti&t luu tay ;
BC — Bj khuéch dai diéu chinh mic 2 vi tri ;
1,2, 3 dan lanh ; H — Mic long.

Trong mot s6 hé théng ngudi ta con si
dung van phao cao dp. O b6 diéu chinh loai -
nay, toan bd 1ong tir binh ngung duogc di qua
bo diéu chinh, tuy mic 1éng tich & bo didu
chinh ma van phao s& lam déng md van tiét
luu cho 1éng vao binh bay hoi. Hé théng diéu

- chinh loai ndy lam viéc ddm bao nhung cé

khodng diéu chinh twong d6i hep, né chi y&u
chi ding cho cdc hé théng c6 thong s6 lam
viéc thay d6i khong qud 16n.

14.6.4. Cdp long cho dan bay hoi nho
bom tuian hoan

Trong nhimg truéng hop cép 1ong cudng
biic cho thiét bi bay hoi tir binh chifa tuin
hoan nhd bom c¢6 thé st dung bo diéu chinh
c&p 16ng hai vi tri nhu so d6 hinh 14.14.

Thong s6 diéu chinh 12 mic long H trong
binh chita tudn hoan C cung cép long cho ba



dan bay hoi 1, 2 vd 3. Lugng hai hiit v& mdy nén (m) ¢6 gid tri bang hi¢u dong 16ng m,
dugc bom B truyén vio dan bay hoi véi lugng 1ong cdn lai trd vé binh chifa tusn hoan m :
m = m; — m,. Khi mitc 16ng ha thap thi van phao clia b$ diéu chinh mifc M ciing xudng
thdp, mitc long ha xuéng dén H, ti€p diém cha bo didu chinh (DC) qua thiét bi didu
chinh hai vi tri (DV) sé tdc dong van dién tir DT 1am viéc, md hét tiét dién cho moi chét
tr binh ngung qua van ti€t luu TL vao binh chita dé dat dugc mifc ban dau H. B diéu
chinh dugc chon sao cho cong sudt clia né 16n hon phu tai 16n nhit tir 20 dén 30%, do
dé khi van dién tir md, me long s& ting va dat dén H, van dién tir lai nhén duge tin
hi¢u doéng lai (md ti€p di€m) 1am mic 1ong lai et xudng.

14.6.5. Cip long cho dan bay hoi nhoy dé chénh cot Iong

Khi khong diing bom ta ¢6 thé lgi dung do chénh léch cot 1ong gilta binh tich long
TL, va 6ng gép ddu ra dan bay hoi 2 (6ng gép hit) dé thyc hién cép léng. Trong trudng
hop nay (so dé hinh 14.15). Hiéu 4p suit p, — p, chi ding dé cdp 1dng vao binh tich
long TL,, con viée cﬁ’p loéng tir day cho cdc dan bay hoi thuc hién theo nguyén 1y binh
théng nhau.

-—- BT Il

- L )
|

I ™\
s =u 1
L = L v Ha
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- = =i
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LY H 18 agh .| E
L _________ 1 1 - 5,-..2 .

Hinh 14.15 : So dé diéu chinh c4p [dng cho din bay hoi khong diing bom.
I - Long cap vio ; 1l - Hoi vé médy nén ;
III — Long vé& binh chifa du phong
DT - Van di¢n tir ; DTy - Van dién ir didu chinh nhiét do phong lanh ; TC — Role nhié¢t do
{Temperature Controtier) ; TL, ~ Binh tach 1dng dat trén cao; 1, 2, 3 dan bay hoi ; TL - Van 1i€1 Ly tay,

Theo cach nay, binh tdch 1dng phai dat cao hon cdc dan bay hoi 1 BH, 2BH va 3BH.

Do tang phu tai nhiét, mic long H, trong dng gép hiit giam va tao nén do chénh
mtc long H, — H, dam bao cdp léng vao cdc dan bay hoi. Vi vay, chi cdn di€u chinh
miftc 1ong H, trong binh tich 1dng dé dam bao cdp léng. O day ciing sir dung bo diéu
chinh mic hai vi tri. Trong trudng hop bd diéu chinh mitc 1am viéc khoéng dam bao, dé
mife 16ng H, 1én cao qud, 1ong s& tran theo dudng III vé binh chita du phong.
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So d6 niy cd nhuge diém 1 khi ting nhanh phu tai, ¢6 thé din t6i tang cao mic
long & binh tdch 1dng, 16ng ¢6 thé khong trin theo 6ng III ma tran vé mdy nén. Mat
khic, do anh hudng ciia c6t 1dng ma céc dan bay hoi dat thdp s& c6 nhiét d6 s6i cao hon
& dan bay hoi |BH. '

Cac van dién tir DT, b6 tri trong cdc phong lanh dé diéu chinh nhiét do khong phu
thudc vao gid tri tang 4p suat do cot long.

Dé khic phuc cdc nhuge diém clia so d6é ndy, trong cdc hé thong I6n hién nay ngudi
ta sir dung cdc hé théng cép l1ong bing bom — S& lugng 1dng nap vao binh chita tudn
hoan dé bom vao dan bay hoi 16n hon 3 dén 4 14n s6 lugng 1dng bay hoi & phu tdi 16n
nhat. 6ng gop hoi ra tir dan bay t\wi c6 kich thuée di 16n dé dua hoi vao binh téch 1ong
va ti€p tuc vé mdy nén, con long khong bay hoi khi phuy tai nhiét giam s& duge dua tré
lai binh chua (muc 14.6.4).

14.6.6. Diéu chinh cap léng cho thiét bi bay hoi 1am lanh khong Kkhi
Céc thiét bi bay hoi lam lanh khong khi c6 thé 1a loai ¢6 khong khi chuyén dong d6i
liru tr nhién hodc cudng birc.
© Trudmg hgp khong khi chuyén dong doi
lwu ty nhién thudng chi gap trong cac hé
Hoive [ & thong lanh fre6n c& nho va trung binh. Trong

méy nén 7 ) . ”
trudng hgp nay nguoi ta thudng su dung van
ti€t luu ty déng. N&u dan bay hoi ¢6 tré khing
(6ng @ thuy luc bé ¢& 0,1 bar thi ¢é thé chi cdn dung
G van ti€t lvu can bing trong, cdn trong trudng
hop trd lizc 16n hon thi phai ding van tiét luu

can bang ngoai. Trong cdc dan bay hoi khong

Hinh 14.16 : Diéu chinh cdp léng he théng ~ Khi chuyén dong cudng blc thi & hé théng

freon 1am lanh khong khi bang van tigét hn  1am viée v6i moi chdt lanh amoniac viéc cip

nhiét can bang ngoki vi ddu chia lrg. long ciing dugc diéu chinh theo tin hiéu mic

. léng trong binh tdch 1dng, con & hé thdng

freon viéc diéu chinh cdp 1ong duge thuc hién nho van tiét iuu nhiét can bang ngoai va
d4u chia léng nhu so d6 hinh 14.16.

Trong cdc hé thong nay, dan bay hoi thuomg gdm nhiéu phén tit hoic mét s6 dan
mic scng song. Khi s6 hrgng dan 16n hon 2 dén 3, ngudi ta dit trude mbi dan mot van
tiét luu. Khi s§ dan hay s& phan ti it hon, thudng st dung bo gép thuy luc 6 trd luc
khoang 0,01 dén 0,03 bar va thuong sit dung van tiét luu can bang ngoai.

Khi chon van tiét luu cin chi ¥ 14y theo cong suft tiéu chuén cao hon 20 dén 30%
nang sudt lanh 16n nhét cia dan bay hoi.

314



14.7. BAO VE TU PONG MAY NEN VA HE THONG LANH

Cédc diéu kién 1am viéc binh thudmg clia hé théng lanh c6 thé bi pha huy néu xuét hién
cic ché do 1am viéc nguy hiém nhu mét nudc lam maét binh ngung, nhiét do méi trudng
xung quanh tang cao qud, dién d4p mang cung cdp giam, phu tai lanh ting dot ngot,...
Ngoai ra, ch& d¢ 1am viéc nguy hiém ciing ¢4 thé xuat hién do su hong héc & cdc phin
khdc nhau trong hé théng, su hu héng cédc chi ti€t mdy (nhu bom ddu mdy nén héng, bom
nude mudi hdng, binh ngung, binh bay hoi bi bam bén, hé théng khong kin,...).

SG thong s6 c6 thé gay nén su ¢6 cho hé théng phu thudc vio so d6 hé thdng, tinh
chat cia méi chat va cAu tao cha mdy va thiét bi. O cac he théng lanh aménidc cong
suat 16n, cdc théng s6 nhu vay ¢6 tdi trén moét chuc, con trong cdc mdy fredon nhd chi cd
mot vai thong s6 (nhu dong déng co mdy nén tang cao qud, 4p luc ddy ting cao).

~ Cdc thiét bi bao vé tu dong thudng s& diéu khién ngimg mdy nén va bom khi xuit
hién ché do lam viéc nguy hiém va phét tin hiéu bdo sy ¢§. Ngay nay, ngudi ta hay st
dung cac hé thong bao vé du bdo, tic 13 phat tin hiéu nguy hiém va dimg may khi xuat
hi¢n nhimg ddu hiéu chic chén din dén sy c6 nguy hiém.

Céc thong s8 co ban ciia hé théng lanh phai khéng ch€ va bao vé thuong 14 : ap luc
dau diy ddu hit cha mdy nén, nhiét d6 hoi nén, nhiét d6 1am viéc va ngin mach dong
co mdy nén, ché do 1am viéc binh thudng clia bom améniac, han ché néng do amoéniic
trong phong,... K¥ thuét duy tri va khéng ché gidi han céc théng s6 nay sé€ duge trinh
bay trong phin van hanh hé théng. Trén hinh (14.17) gidi thiéu so d6 cong nghé bao vé¢
may nén va bom trong hé théng lanh améniac.

Thiét bi

! bay hoi

£18n binh
ngung

10
- 300 mm
Bo.v& méy nén 6. Bor Bom D& DT,
8 99' 10 1
pc (~) Ei
v-
Q0 |1010]! B
1= ] P P B -]
] Bang di équhlén méy nén
1| K || K

Hinh 14.17 : So d6 bao vé mdy nén vi bom améniic.
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Ciéc thiét bi bao vé mdy nén duge lap tai ché, khi tic dong, chiing cho tin hiéu ¢
bang diéu khién dé chi rd vi tri sy ¢6. Qua khdi dong tir K bang diéu khién cho Iénh
ngiing dong co mady nén DC va cung cap théng tin cho bang tin hiéu TH dat ¢ trung tam
diéu khién. Khi mdy nén ngimng, van dién tir DT, déng lai va ngitng cung cip nudc lam
mat may nén. ' ' '

Mitc Iong lam viéec M,, trong binh chia tudn hoan CTH duogc duy tri nhd role diéu
chinh mitc M (11), role nay déng mé van dién tir DT, dat trudc van ti€t luu TL cap long
cho CTH. Trong trudng hop van DT, khéng dong duge thi mifc 16ng s& tang dén vi tri M,y
va role mic M (8) cho tin hieu du bdo. Néu muc 16ng van tang ti€p tuc thi role mic M (7)
diéu khién ngitng mdy nén. Pé dam bao ngimg may chic chédn, ngudi ta dat thém role
mite M (6). Dé kiém tra su tic dong ciia role mikc, ngudi ta déng van V| va m& van V,, khi
muc long trong ¢ft ding cao cdc role tot phai 14n luot tic dong.

Trén so d6, c6 cac role dp sudt cao py role 4p sudt thdp p,- role nhiét dd hoi nén t,,
role hiéu dp sudt dau Ap, role luu lugng nude lam mat m,, va cdc role mitc M (6), M (7),
“déu cho tin hiéu vé bang tin hiéu va diéu khién ngimg mdy nén MN v2 van dién tir nudc
DT, role mitc M (8) chi cho tin hiéu du bdo vé trung tam tin hiéu diéu khién TH. Céc
role hiéu ap luc (cot 4p) cha bom AP' va role mifc 1éng ddu ddy M (10) ciing cho tin
hi¢u bao vé ngimg bom (qua khdi dong tir K,) va tin hiéu vé trung tam diéu khién qua
bang tin hiéu trung tm TH. Riéng role mic 16ng M (11) duy tri mic 1ong 1am viéc
(dinh mic) M,, s& phat tin hiéu diéu khién déng mé van dign tir long DT2. M (11) 12
role diu chinh 2 vi tri (DV). Role 4p suat 12 bdo vé 4p suit trong dudng ddy cla bom.
O ddu ddy cha mdy nén va clia bom ¢6 b6 tri cdc van mot chiéu VM, vi VM,.. Trudc
bom <o phin loc long F.

14.8. SO PO TU PONG HOA HE THONG THIET BI LANH

Trong cdc so d6 tu dong hod cén chi 16 su tic dong tuong hd cla cdc dung cu va
thi€t bi diéu chinh tu dong, thiét bi bao vé céc thiét bi tit m& mdy, dung cu tin hidu va
d6i khi ca céc thiét bi tu ghi.

Viéc chon céc théng s6 duy tri ché d6 diéu chinh va diéu khién ty déng, trinh tu
thao tdc déng ngit cdc thiét bi va tin hiéu duge quyét dinh bdi cong dung cua thiét bi,
diéu kien 1am viéc cha né, cong sudt mdy, so d6 va két cdu cha céc thiét bi va ca mic
d6 tin cdy cdn c6 cha n6. Thi du, trong ti lanh gia dinh thudng chi trang bi 2 thiét bj tu .
dong : thermostat (role nhiét dé) d€ duy tri nhiét do cdn thiét trong ti bang phuong
phap khoi dong v ditng mdy nén va role bao vé dé bao vé déng co may nén. Trong mot
$6 loai th lanh gia dinh ki€u hap thu, viéc duy tri nhiét do trong ti khong do thiét bi tu
dong diéu chinh ma chi nhd sy ty-can bing gifa cdc bé phan cla h¢ théng. Trong céc
thiét bi lanh & cdc hé thong 16n duge tu dong hod hgp 1y, s6 thong s6 can diéu chinh
tugng d6i 16n : nhiét do trong budng lanh, nhiét d6 so6i, nhiét d¢ chdt tai lanh, mic d¢
nap moéi chit vao thiét bi bay hoi, mitc mdi chit lanh trong binh chita tuan hoan va
trong céc binh trung gian, ap suft ngung tu va v.v..,
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Khi thiét k&€ so d6 cong nghé ngudi taco ging gidam dén mic t3i thiéu cdc thong s6
diéu. chinh. Khong céan diéu chinh céc théng <6 c6 kha niang én dinh cao, khéng vuot
qud gidi han cho phép khi phy tai thay déi.

So d6 tu dong hod thod mih cdc yéu cdu :

- Khoéng 1& thudc vao su tic dong qua lai clia cdc thigt bi tv dong, tirc 1a hiéu chinh
dé dang cdc dung cu thiét bi, bao dudng, thay thé v sita chifa chiing dé& ding.

— Chéc chin trdnh dugc cdc hu héng c6 thé cé.

~ Céc dung cu tu dong diéu khién cé dd tin ciy 16n nhat.

Cdc mdy tanh nhd ¢6 mdy nén kin va nia kin thudng c6 ning sudt lanh tir 1,3
dén 15kW chit yéu dung dé 1am lanh 1 dén 4 bubng o6 téng dién tich 12 dén 90m” tdi
nhiét d6 =2 dén +4°C hoac d€ lam lanh | dén 2 budng nhiét do thap tir ~15 dén —18°C
c¢6 téng dién tich 6 dén 20m”. Cic may lanh nay thudng ding d€ lam lanh truc tiép
budng lanh bang cdc dan bay hai ¢6 cinh treo tudng. Viée cdp 1dng cho céc dan bay hoi
niy nhu ta di biét, thudng nho van tiét luu nhiét 1am viée theo tin hiéu dé qua nhiét cla
hoi ra khoi dan bay hoi.

Béo vé ty dong s& ngitng mdy nén khi 4p luc ddy dat tdi 15 dén 15,5 bar d6i v6i R22
va R502, dong dong co tang qud 35% trong 30 phiit va khi dong tang 4 ldn thi khong
qud 10 dén 40 sec hodc khi dong co mdt pha. .

Cdc mdy lanh c6 nang sudt lanh trung binh (tir 20 dén 100kW) chid yéu duge sir
dung trong cdc hé théng 1am lanh nuéc muéi, 1am lanh cdc phong (kho) lanh hodc dé
lam lanh nuéc trong céc thiét bi diéu hoa khong khi. Céc hé théng mdy nay thuong
diing moi chat lanh fredn 22 va amoéniac.

Tu doéng hod hé théng lanh freon lam lanh nutée muéi cho kho lanh thudng 1a :

— Diéu chinh nhiét d6 nuéc musi ra khéi thiét bi bay hoi bang céch khéi dong hay
ngimg may nén nho thermostat hodc bang phuong phdp ndi 16ng van hit bang co céu
dién tir (mdc mdy ¢ diéu chinh nang suat do Nga san xudt ¢é chif s§ 1& d cudi : 1,3
hodc 5, thi du may nén lanh MKT 40-2-1 hay MKT 80-2-1).

— Diéu chinh nhiét d¢ trong timg phong (théng qua céc thermostat diéu khién cdc
van dién tir dat trén dudng cap nudc mudi vao dan lanh).

— Diéu chinh cdp 1ong cho binh bay hoi nhé van ti€t luu nhiét can bang ngoai hoac
role hiéu nhiét d¢ két hop vdi van dién tir.

— Diéu chinh 4p sudt ngung tu nhd van diéu chinh nudc hoidc ngimg cdp nude khi
ngirng mdy nén.

~ Bao v¢ dp luc cao trong binh ngung va dp luc thap trong binh bay hoi (thl du nho
rote ap suit hai bloc).

— Bao vé dp luc ddu qué thap (role hiéu 4p suat).

— Bao vé qua tai dong cog nhd céc role nhiét trong cdc automat va trong cdc khoi
déng tir va bao vé ngin mach dong co. O cic dong co dién clia cdc mdy nén kin va nira
kin con ¢6 bao vé nhiét d6 cudn day tang cao qud tri s6 cho phép.

— Ngimg bom khi dd dat nhiét dé trong t4t ca céac phong va ngimg mdy nén khi
ngirng bom.
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— Cho tin hiéu hu hong chung hodc cu thé. Trong cic thiét bi didu hoi khong khi, dé
tranh nude dong bang trong binh bay hoi thi ngoai viéc bao vé ap luc thdp va ngling mdy
nén khi ngimg bom ngudi ta con diéu khién ngimg mdy nén khi lugng nudc qua binh bay
hoi giam hoic khi nhiét do trong binh bay hai gidm dén 1 — 2°C (nhd dat biu cam nhiét clia
thermostat trong binh bay hoi). G4n day, dé loai trit sy ¢8 déng bang &ng nudc trong binh
bay hoi, ngudi ta da ché tao cdc binh bay hoi ¢é moi chét lanh s6i trong Ong.

Trong cdc hé théng lanh améniac ngudi ta con bdo vé khong dé€ xay ra hanh trinh
am bang c4ch dat hai role chi mitc su ¢ trén binh tich 16ng nhu di trinh bay & phan
trén (h.14.17). Ngudi ta con trang bi ca thiét bi bao vé néng d6 améniac (vi du role
CKA — 1 ciha Nga). '

Trong tél ca cdc hé théng ngudi ta ¢ géng tu dong hod dén mic cao nhit qué trinh
phd bang thiét bi bay hoi.

Trén hinh 14.18 1a so d6 tu dong hod hé théng lanh freén 1am lanh nudc mudi cho
ba phong lanh. :

Nudc mudi sau khi nhan nhiét trong phong lanh-duge bom 1B bom vao binh bay hoi
BH d¢ dugc 1am lanh di 2 dén 3°C nifa nh méi chat lanh R12 séi & dp suét thdp, nude
mudi ¢é nhiét d9 t; = —10 dén —12°C quay lai phong lanh dé 1am lanh. Hoi R12 qua
thi€t bi hoi nhiét HN duge may nén hit vé va nén dén dp suat ngung ty (6 dén 7 bar).
Long tlr binh ngung NT xudng binh chita cao 4p BC, qua thiét bi héi nhiét duge lam
lanh di r6i qua phin sdy — loc FS, qua van dién tit DT vio van tiét lvu nhiét VDN (van
tiét Iuu tu dong) giam 4p sudt réi vao binh bay hai.

Khi dirng mdy thi nuée mudi bi néng lén, nén mitc nude mudi trong thiing giin né
TD tang lén va tran phan nudc du nay vao thing chira phu TC. Thiing chida nay ciling
duge ding khi pha muéi v khi phd bang dan lanh nudc mudi. Khi pha bang sir dung
cdc van V|, V,, V, V¥V, bom nudec mudi 2B va binh gia nhiét nuéc mudi GN. Nudc
mudi duge 1am néng trong binh nay dén 35 — 40°C nhd hoi nude hodc nude néng.

Bau cidm bién cla van tiét luu ¢6 can biang ngoai VDN dat & dudng 6ng hoi ra tir
binh héi nhiét. Khi dat d6 gia nhiét cha hoi qua day tir 12 dén 15°C s& dam béo hdi dau
va hoi khé cung cap cho mAy nén. Khi ngimg mdy, van dién tir BT dat trude van tiét luu
s€ dong va ngitg cdp long vao binh bay hoi.

D¢ bao vé mdy khi 4p luc ddu diy cao (cao hon 11 bar) va khi ép sudt bay hai giam
(thdp hon 0,5 bar theo chi 86 cha chan khong k& 4P) wrong so dé sir dung role dp sudt
hai bloc RA (vi du loai P13 — 01 hoac 200 cia Nga). Khi 4p suat thdp hon 0,5 bar thi
do nhiét d¢ s6i thip ma s€ c6 kha nang déng bang nuéc mudi trong éng binh bay hoi,
bo diéu chinh hai vi tri BV (4) s& ngimg mdy nén. Ca khi bom nudc mudi 1B khong lam
viéc cling ldy tin hiéu tir khdi dong tir KB ciia bom diéu khién dimg mdy nén (cét dién
dong co DC cia miy nén).

Ap lyc ddu bom ddu thudng phéi 16n hon 4p sudt hit 1,5 — 2 bar, khi hiéu s6 ap sudt
nay khéng dim bdo, role hiéu 4p ltrc ddu RD s& tdc déng ngimg mdy nén.

Bao vé qua tai cdc dong co dién s& dugce thuc hién nhe cdc role nhiét RN dat trong
cac khdi dong tir va aptomat. Bao vé dong ngan mach dong co nhd cdc aptomat.
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Hinh 14.18 : 8¢ dé wr ddng hod hé thong lanh 1am lanh nude mudi
¢la mdy lanh freon nang suft trung binh phuc vu ba phong tanh.

I, II = Nude 1am mét binh ngung ; 11 — Nap méi chat ;
IV - Xd sy et ; V — Xd khi; ¥I, VII — Hoi néng.
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Trén so d6 hinh 18a RDN; 1a k¥ hiéu nhém role diéu chinh nhiét d¢ nude mudi lam
lanh phong, con RDN,, chi role bao vé nhiét dd nuéc mudi binh bay hoi.

Hinh 14.18b 12 so d6 dién mach diéu khién va bdo vé ty dong hé thong.

Mach diéu khién 1am viéc vdi dién 4p 220V do ldy. 1 pha (ddu n6i B,) v6i day trung
tinh N. Néu dong co chay mang 220V thi chi cén |4y tir hai ddu n6i By, C;.

Khi 1am viéc & ché€ do ty déng ta d€ cdc chuyén mach 1CM va 2CM & vi tri A.

Trong mach bao vé ¢6 cdc ti€p diém thudng déng RD, cla role dién dp RDA, IRN,
2RN cua céde role nhiét bao vé dong co mdy nén va bom RTG cua role thai gian, RAP
cua role dp sudt P, va P,. '

" Khi khéi dong, déng cic aptomat 1A va 2A cha mdy nén va bom thi ti€p diém 2A1
rrong mach bao vé cling déng va mach B, RD2, IRN, RTG, RA, 2A1, 2RN, RAP, N
thong mach. Ti€p dié'l_'n RA| ciing duge cudn day RA déng lai. _

Néu nhiét do | trong 3 phdng cao hon yéu cdu thi khi ta déng mach, role nhiét do
(thi du cua buéng N°~1) IRND s& déng mach n6i thong véi role trung gian IR lam tiép
diém IR clia né déng mach van dién tir 1DT cla buéng | v& nap nudc mudi vao dan
lanh phong N°-1. Déng thdi tiép diém 1R2 cia role trung gian IR ciing déng mach cho
cudn day KB cla khdi dong tir didu khién déng tiép diém KB cho bom nudc mudi lam
viec. Khi d6 tiép diém KB1 trong mach cuén day khéi dong tir may nén KM va KB2
trong mach roie dién 4p RDA déng mach.

Néu nhiét d6 nudc mudi tang thi role RND déng mach khéi dong tir mdy nén KM
va do dé 1iép diém KM, né6i lién mach van dién tir DT c4p long vio dan bay hoi va déng
1iép diém KM dua mdy nén vae lam viéc. Ti€p diém KM, cing déng mach role thoi
gian RTG, sau 10 dén 15 s thi ti€p diém RTG cla né trong mach biao vé¢ md, nhung téi
lic d6 thi 4p lyc ddu trong may nén vin con lam cho ti€p diém RD cia role higu 4p sudt
dau RD véan d6ng, nén mach bao vé qua cudn diay RA vin thong.

Khi mét trong cdc role bao vé& dp sudt ddu hit, ddu ddy RAP hiéu ap suit ddu RD
hoic nhiét d6 nudec musi RND tic dong thi mach bdo vé RA hé. Do vay tiép diém RAI
md& ra lam nging bom, ¢dn ti€p diém RA2 s& dua mach tin hiéu vao lam viéc. Mudn
giai trir chuéng dién CD chi cén bdm nit GTC. Khi dé role 4R s& dong ti€p diém 4R2
duy tri mach kin qua 4R gy tdc dong md ti€p diém thudng déng 4R1 cét mach chudng.

Néu sau khi-dimg mdy nén ma cdc tiép diém cia role 4p suét RAP va role nhiét vn
déng ihi mdy nén vin khéng tu khéi dong lai vi ti€p diém 2A1 vin mé nén céc tiép diém
RA1 va RP2 ciing hd. Dé khai dong lai, cAn md aptomat 1A dé€ giai toa dién 4p ca role
dién Ap RDA va tiép di€ém RD2 clia n6 déng lai chudn bi khét dong lai hé thong.

Khi khéi déng béang tay : gat chuyén mach CM vé vi tri T thi mdy nén va bom duogc
khoi dong khéng phu thudc vao nhiét do nuéc mudi va nhiét do cdc phong lanh. Céc
dung cu bdo vé vin dam bao binh thudng chiic nang cta ching.
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. Chuong 15
VAT LIEU KY THUAT LANH
15.1. VAT LIEU CHE TAO MAY VA THIET BI

15.1.1.Vat liéu kim loai

Mady v céc thiét bi lanh duoc ché tao chi yéu tit cdc vat liéu kim loai. Céc vat liéu
kim loai nay phai ddp tng duge cdc yéu cdu ctia k¥ thudt lanh nhu :

a) Phai du bén va ¢6 ddy di cédc tinh chat vat 1y cdn thiét trong diéu kién nhiét do va
4p sudt van hanh. '

b) Phai tro hod hoc v&i cdc moéi truong ma hé thoéng lanh truc ti€p ti€p xic nhu : moi
chit lanh, ddu boi tron, 4m, chdt hiit 4m, cdc hod chat ¢6 hai sinh ra khi van hanh, céc
chat tai lanh, cdc moi trudng 1am mat, méi trudng lanh va céc san phidm cin bao quan...

c) Phai kinh (&€ nghia 12 phai ré tién, dé gia cong, ché tao...

Chuong 3 da de cap dén mot s6 tinh chdt an mon kim loai cha moi chdt lanh va chit ti
lanh. Yéu cdu dd bén hod hoc clia vat liéu kim loai ché tao mdy va thiét bi lanh 12 dac biét
quan trong, truéc hét déi véi nhimg chi tiét tryc ti€p tiép xidc véi vong tudn hoan moéi chét
lanh va cac tap chét la cé san hodc hinh thanh trong qua trinh van hanh may lanh.

Vong tudn hoan méi chat lanh duge goi 1a vong tudn hoan trong hoic vong tuin
hoan so cap. Vong tuan hoan cia chit tai lanh (nudc muéi CaCl, hodc NaCl...) goi la
vong tuin hoan thit cdp hodc vong tudn hoan ngoai. Cic vit liéu ciing cdn bén hod hoc
véi chat tai lanh. _

Vit liéu cin phii bén hod hoc véi cdc méi trudng lam mat nhu : nuée, khong khi
hodc cdc san phim bdo quan khi cé su tiép xtic truc ti€p voi thiét bi.

Bang 15.1 giéi thiéu mot sé kim loai ch€ tao mdy thudng ding va kha ning tng
dung cua nd trong k¥ thuat Janh.

Khi xét dén d6¢ tro hod hoc cin phai xét dén quan hé nhiéu thanh phan trong hé
théng lanh nhu kim loai — phi kim loai — méi chat lanh — d4u boi tron ~ 4m — cdc sén
pham thi cdp. ' _ _

Mot trong cdc chat gay an mon rit manh trong hé théng lanh 12 hoi 4m. Am lot vao
trong hé théng c6 thé lam ldo hod diu, tic dung véi ddu, véi moi chét fredn gy ra cdc
loai axit &n moén nhu HCL. Trong hé théng améniac, 4m 1am chat xic tdc cling vdi thép
gay phan huy NH; & cudi qua trinh nén khi nhiét 46 = 120°C. _

Vi ¢6 thanh phdn nuée nén cic loai méi chdt cita mdy lanh hip thu NH,/H,0O hodc
H,O/LiBr ¢6 tinh chét an mdn manh. D€ tic ch€ tinh in mon cdc méi chat loai nay phai sit
dung cdc mudi ¢6 thanh phin crém nhu bicrommat — natri, — kali, hoac — amonium. Céc
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chat tc ché duge nap dong thai v@i moi chat lanh vao mdy vdi ti 1€ tir 0,2 dén 2% tuy
yéu can. Khi van hanh mot vai 14n crom s& bam 1én bé mat thép ciia thi€t bi thanh mot
16p mong vai um béao vé cho bé mit thiét bi khéi bi &n mon.

Céc chat tai lanh 1ong nhu nudc mudi NaCl, CaCl, ciing déu c6 tinh chat an mon
manh dac biét déi véi cdc vat liéu bang sit va thép nhu dan 6ng, bé, cdnh khudy... Dé
han ché tinh an mon cla nuéc musi phai sir dung cdc chdt ¢ ché cé thanh phan crém
vl hod tron thém véi cdc phu gia dé dua d6 pH clia dung dich vé dé trung hoa pH = 7.

Céc thigt bi cd ti€p xuc truc ti€p v6i chit tai lanh long 12 mudi clo, nhat thiét khong
duge ché tao bang nhom va céc loai thép hop kim cao nhu thép hop kim crém — niken.

Bing 15.1

Kim loai

Ung dung

Tinh phit hgp hod hoc

S4t va ¢de hgp kim
cla sit

Mady nén, cdc thiét bi, dudng ong,

cdc thiét bi phu

Phil hop, s dung duge cho tit ea cdc loai
moi chdt lanh, cdn chd y dén mét vai tinh
chat dc biét.

bang va cde hop
kim cha dong

Dubng dng, céc thist bj chinh va
phu, cic dém kin, & bac, d& van, §
dd, & truot.

Khéong sl dung cho moi chat améniac (iriy
ddng thau phot phoe — chi).

Nhom va cic hop
kim cta nhom

Cic thigt bi trao ddi nhiét (dac
bigt thi€t bi bay hol), cdcte may
nén, chi tiét dong co, ¢ 45, dém
kin.

Than trong khi sir dung vdi freon, chi sir
dung sau khi di thi nghiém. Hop kim vdi
Mg > 2,5% c6 nhiéu nhuge diédm hon.

— Ciing than trong v&di NH,.

- Khéng st dung cho nudc mudi.

Chi

- Pém kin
- L& thanh phin cha hgp kim
trong & d3 va 6 truot.

Crom, Niken Dung dé bio vé.bé mit hodc dé | S dung dudc cho tit cd cdc moi chit lanh.
tinh luyén, 14 thanh phdn ciia thép
hoac gang dic, _
Magi¢, kém La thanh phén trong cdc hop kim. | Khong sit dung duge cho méi chét lanh la
K&m ding dé bao vé bé mat. freén va NH,.
Thige La thanh phidn trong cdc hgp kim | Khong s dung duge cho NH,.
va d¢ bdo vé bé mat.
C6 thé xay ra phan Ung vdi thanh phén clo

trong méi chit fredn.

Cdc mai chit lanh freon khong tdc dung véi

loai den va kim loai mau.

cic kim loai ch€ tao mdy, ké ca kim

O khoéng nhiét d6 thap, tinh chat an mon hoa hoc giam di nhung céc tinh chét khéc
vé€ sitc bén cdn phai dac biét than trong, nhait 13 & khodng dudi —40°C.

O nhiét do tha‘i’p,' do bén kéo chay ting, nhung kba ning gidn nd va do bén dai va

dap giam dédng ké. Khi nhiét 46 giam, thép bi gion rét nhanh, tuy nhién déng va nhom
lai khong bi gion.
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Hinh 15.1 biéu dién su phu thudc vao nhiét do ctia do bén dai va dap. Cé ba dang
bién thién khic nhau.

Do bén dai va dap

¢ Gidn

Nhigt 4o

-160 . -120 80 40
t =

200
Nm g
o2 1\\29“3‘3%'&#
160 ™ -
F jeoiB=— T
IR el N P L
e cis g !
80 A
// T Fmén 52
PP
40 - .
- - N }
oL =t——P 7
-200 0% 40

Hinh 15.1 ; Sy phu thudc ¢ia 4o bén dai va d4p vao nhiét dog.

a) Dudmng bién thién dai cuong cia 3 ching loai
b) B§ bén va dap cia mot 58 loai thép
———~ Két qui cdc miu thir méi han.

Puong 1 va 3 1a ciia céc loai vat liéﬁ c6 do bén dai va dip cao hoac thdp, nhung cé
mifc giam tir tir va déu din khi nhiét d¢ giam.
budng 2 biéu dién két qua thir nghiém cdc mdi han thép cacbon. Poan a 1a bién
dang déo, b 13 doan chuyén bién va c 1a bi€n dang gion.
Bang 15.2 gi6i thiéu cu thé hon do bén dai va dap clia mot s& vat liéu va bang 15.3
gidi thiéu gidi han nhiét 4o dng dung cia maot s& vat liéu.

Bdng 15.2 : PO BEN DAI VA DAP CUA MOT SO VAT LIEU KIM LOAI

TT Vat liéu D6 bén dai va dap cha vat liéu kim loai & nhigt d¢ thép,
Nm/cm?
Nhiét do, °C 20 - —80 ~120 ~196 253
t | Thép xay dung va thép toi thdm cacbon. | 100 +200| 03+1,5 |02-05 - -
2 | Thép niken 5% 130 110 70 - -
3 | Thép niken 36% 170 100 80 40 + 80 -
4 | Thép hop kim cao austénit 200 + 250 - - 150 + 200 | 140 + 160
X¥GNITIIR. 10
5 |Déng 140 - 180 | 150 = 200 - 160 + 205 -
6 |Déng thau CuZn37 125 142 - 155 -
7 |Hap kim déng — niken — sét 192 190 - 195 195
CuNilOFe
& |Pdng bach (hgp kim ddéng niken - 110 115 - 120 -
kém) CuNi 31Zni4 .
Y | Nhom (Y9,5%%) 44 52 - 60 -
[0 [Hop kim nhom manhe(AlMg3) 100 110 - 100 -
11 | Thiéc Sn 60 35 - - -
12 |Chi Pb 24 - - 38 45
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Bdng 15.3 : GIOI HAN NHIET PO UNG DUNG CUA MOT SO LOAI VAT LIEU

KIM LOAI
e o n" o + T
Vat lidu ~ Gigi han nhiét d6 ing dung, "C, ¢ loai tai
dong tinh
Gang xédm Khong st dung dugc -30
Thép dic (khéng phat hop kim) Khéng sir dung duoe - =30 dén ~70*
Thép dac austénit crom niken ' - 160 - 180
bang dic -160°C - 180 dén -200°C
Nhom diic -20 - 40 dén - 120%
Thép xay dung (nhém 3) ] —10 dén -20°C : =30 dén -100"C
Ong thép khong han -20°C —40 dén —120°C
Nhém (>99.5%), hop kim nh6m '
1 Bong, hep kim déng (déng thau, déng thau
dac bi¢y, hgp kim CuNiy, Zn,,, hop kim niken | - Khong han ché nhiét do
Niken, thép austénit, cromniken hoac thép
CrOom mangan

* Tuy theo d6 bén déo va dap

15.1.2. Vat liéu phi kim loai

Cac vat Llieu phi kim loai trong k¥ thuat lanh thudng diing chi y&u gdém : cao su,
chat déo, amiing, nhya nhan tao, thuy tinh va gém. Ching dugc sit dung lam dém kin
va vat lieu cach dién. Thuy tinh con duge sit dung 1am kinh quan sit, chat déo lam
giodng va mang. Vit liéu cdch dién dong co va day din dudi dang tam, ban, sgi, hoic
son. Vat lieu phi kim loai ding dé cdch nhiét giéi thiéu & muc 15.2.

1) B¢ bén hod hoc

Chi xudt hién khé khan khi s dung vat liéu phi kim loai 12 & céc chat hitu co trong
cAc vong tudn hoan moi chat lanh 13 freén. Cde fredn cé thé hoa tan hoac 1am truong .
phéng cédc dém kin hodc céc chit cich dién bang vat liéu hitu co (bang 15.4). Mai chit
fredn két hop véi ddu trong vong tudn hoan bao gio ciing lam tang anh hudmg. va phan
ing ctia moéi chit freén véi cde chdt hit co dan héi dé.

Céc vat ligu phi kim loai vo co vé co ban khong tac dung v6i cdc mdi chit lanh. Cic
chit vo co ty nhién nhu thuy tinh, gdm hoac amiang thuong dugc tron vdi cac chat dan
héi dé lam dém kin.

Néu xét toan dién sy tic dong cliia méi trudng lanh 1én cdc vat liéu phai xét dén ca
cdc sdn phdm c6 thé xuat hien trong vong tudn hoan ctia moi chat nhu &4m, ddu boi tron,
khong khi va céc loai bui bin, cin xi... Cdc chdt ndy ¢6 thé phan ing v6i nhau, tao ra
cdc hod chat an moén khéc. Bang 15.5 gisi thiéu mo hinh don gidn nhitng qué trinh phan
tmg c6 thé xay ra. O cdc hé théng lanh trung binh va 1n, cac tap chét nay cé thé duge
thii ra ngoai bang cac phuong phdp khic nhau nhtrng khé c¢6 thé thai chiing ra khoi hé
thong lanh kin (mdy nén kin).

Chinh vi vay viéc lam sach cua hé thdng kin dugc dac biét coi trong.
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Bdng 15.4 : DO TRUONG PHONG CUA CAC CHAT DEO TRONG CAC MOI CHAT

LANH FREON
Cong thic hoé | Cao su Cao su téng hop Ghi chii
Ky hig . hoe tu nhién ' '
Ky hicu - " 0) ) ) 3)
R40 CH,CI 26 22 15 20 Khéng thich hop
R 30 CH,Cl, 34 .37 52 26 “
R20 CHCl, 45 43 54 32 “
R10 CCl, 43 35 1 31
R2I CHCLF 34 28 48 49 Khéng thich hgp
R22 CHCIF, 6 2.5 26 4 R22/2 khong thich hUP
R23 CHF, 1 0 2 | o5 | Thichhop
RII CClLF 23 17 6 21 | it thich hop
RI12 - CCl,F, 6 0 2 3 | Thich hop
R13 CCIF, 1 0 T 0,5 | Thich hap
R13BI CRrF, 1 2 I [ Thich hop
R113 C.CLiF, 17 3 | 9 Thich hap
R114 C,CLF, 2 0 0 1,5 | Thich hop
R115 C,CIF, 0 0 0 0 Thich hop
£1} = Trang hop tir 2 cldhutadien Cic cap ¢6 sy truong phong _
(2) — Trang hop tir butadien va acrylnitril <10 1a c6 the sk dung duge . -
{3 - Ti‘ﬁng hgp tr butadicn vi Styrol <20 va>10 han ché s& dung va
o > 20 1a khong thé sir dung.

Bdng 15.5 : MO HINH DON GIAN CAC PHAN UNG CO THE XAY RA TRONG
VONG TUAN HOAN MOI CHAT LANH.

Cac axit vé co cac keo gdiau va
bun ¢la déu do Oxit hoa, tao
axit va tao keo.

Mai chat lanh

Sa khbang kim loai céc chat

Cac keo ddu, cac axit va dau
khi khong ngung do lac hoa
phan huy mai chat va tao khi fa.

Dau boi tran

sa khoang.

Cac lién két éxi hoa do an mon
va do Oxi hoa.

phan li hiru ca do phén li va tao |

Khong khi va 4m

vat ligu ché lao may, cac
can bdn kim loai : vo co

Cac khi la, cac axit do phan buy
méi chat va thuy phan.

va hinj ¢a

) J

Cén kim loai, cac chit phan li
hiru co, cac mudi vd cd do phan
li, phan hug va an mon,
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2) Tink chdt vit Iy va co hoc
- Tinh chat vat Iy va co hoc cla cac vat liéu phi kim loai ¢6 phu thuédce it hoiac nhiéu
vio nhiét do, tuy theo ting loai. Tinh chat cila thuy tinh vd gém hau nhu khong phu
thuoc vao nhiét do. Do bén kéo, nén va udn cua cdc loai chat déo tang khi nhiét do
giam, riéng do bén dai va dap giam, tuy cdc tinh chdt nay cha chét déo it ¢6 y nghia
thuc té. ' :
Sir phu thudc nhiét do cia cdc tinh chét vat 1y cla cdc chdt déo mém, chit déo ciing
v cia chdt dan héi rat khac nhau. D6 déo gidm ngay & nhiét do —20 dén -30°C. O nhiét
do nay vat liéu trd nén clng va gion. Vat liu dan héi khi ha dén nhiét do-nao dé c6 thé
~trd nén gidn hodc cé thé gia cong dé dang. Ni, len, cao su ... nhing vio nito long
(—=196°C) s& tr& nén gidon vi dé& v& nhu thuy tinh. Tinh chit nay dugc 4p dung trong
nhiéu quy trinh céng nghé san xuat. Bang 15.6 chi din vé kha nang ing dung clia mét
s6 vat lieu chat déo d6i véi moi chat freon.

Bdng 15.6 : SUTHICH UNG CUA MOT 8O VAT LIEU CHAT DEO VGI FREON

Vit lieu -. ' Kha nang fing dung
Polytétrafloétylen C6 dac tinh chdng an mdn rit t61. Thich iing, chi bi chdy & tai nén 1én.
"(PTFE) Tinh chét khdc nhau tuy tung loai nhung n6i chung khong bén viing trong moi
Polyvinylclorit (PVC) | trudng freon.
Polyétylten (PE) ) Bi truang phdng, ¢6 thé bi hoa tan ting phén. _
Polypropylen (PP) Bi truong phdng, khong con phil hc!p gitng PVC va PE nhat Ia & nhiét do cao.
Polyamit N6i chung 13 thich 1ing, ¢6 thé bi gion, kha nang giit ding kich thudc 16t.
Polystirol (PS) Khang phil hgp.
Polyacrylnitril Phi hop.
| Polyurethan (PU) Bén.
Polycacbonat Bén, khong bi fredn tdc dung.
Polymetylmethacrylat | Khong bén, bi hod gién va bj R22 hod tan. .
Nhua époxit Phdn I6n Ja thich dng nhung nhiéu it tuy tung loat, khd ning gilf ding kich thuéce
161, khéng bi'truong phéng.
Polyesie Bén, khong bi fredn an mon.

3) Hé s6 ddn nhiét va nh.fét_dung riéng
Hinh 15.2 va 15.3 biéu dién su phu thudc ctia hé s6 din nhiét A va nhiét dung riéng
¢, cia mot 6 vat liéu vao do lanh.

D _ .

Véi hé s6 din nhiét A rit nhd (0,15... 0,5 W/mK & nhiét dé 20°C), chi bang 1/100
dén 1/1000 hé s& din nhiét cha kim loai, hu hét cdc vat liéu phi kim loai déu c6 chung
mot dang 12 A giam khi nhiét d¢ giam giéng nhu céc hop kim.

Nhiét dung rtiéng ¢, cling gidm dan khi nhiét d6 giam.
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Cin phai than trong khi sit dung cdc loai chat déo va cdc chat hitu co trong mdy
fanh freén. Can phai chi y dé€n tinh 130 hod nhanh va tinh mai mon nhanh cla chat
déo, nhét 14 trong vong tudn hoan moi chat lanh céng véi tdc dung cha ddu boi tron va
am clng c4c san phidm thi cdp clia chiing. Riéng tinh bén chiu in mon cha cdc chét
déo rit cao. ' '
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Hinh 15.2 ;: Hé s6 didn nhiét cia mét 58
vit [tgu & nhigl do thép.

15.2. CAC VAT LIEU CACH NHIET CO BAN

Cach nhiét lanh cd n.hiém vu han ch& dong nhiét t6n thét tir ngoai moi trudng co
nhiét do cao vao phong lanh c6 nhiét do thap qua két c4u bao che.

Do ddy 16p cich nhiét dugc tinh todn theo hai diéu kién co ban :

1 — Vich ngoai caa két cdu bao che khéng duge dong suong.

2 — Tdng chi phi cho mét don vi lanh 12 thap nhat.
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Chi phi cho moét don vi lanh gém chi phi ddu tu va chi phi van hanh mdy lanh.
Cdch nhiét cang ddy, chi phi ddu tu cho cdch nhiét cang Ién nhung chi phi van hanh
lai cang giam va nguoc lai, cdch nhiét cang mong, chi phi ddu tu gidm nhung chi phi
van hanh lai tang. Cich nhiét ddy, mdy lanh cdn nho nhung cdch nhiét mong, mdy’
lanh cdn 16n vi tén that Tanh 16n.

Yéu cau ciiu vat liew cdch nhiét

Mot vat liéu 1y tuong phdi ¢6 :

— Heé s6 din nhiét ntho (A — 0)

— Khéi lugng riéng nho. |

— Do thdm hoi nudc nho.

— Do bén co hoc va do déo cao.

- Ben & nhiét do thap va khéng an mbn cic vat liéu xdy dung tlép xdc v6i nd.

- Khong chdy hoac khong dé chdy.

— Khong bit mul_va khong ¢6 mui la.

— Khong gy nam mdéc va phat sinh vi khuﬁ.n, khong bi chuét, sau bo duc pha. ‘

— Khang ddc hat déi véi sic khoe con ngudi.

— Khong doc hai déi véi san phdm bio quin hoic 1am bién chat sin phdm bao quan.
— Ré tién, dé ki€m, dé van chuyén, d& gia cong, lap rép, stra chira.

— Khong ddi héi sy bio dudng dac biet. | | |
Trén thyc t€ Khong c6 vit lliéu cdch nhigt 1y iuc’mg Khi chon mot vat lieu cdch

nhiét, cdn phai lgi dung triét dé vu di€ém va han ch€ dén mic thap nhit nhugc d1em
trong ting trudng hop ing dung cu thé.

Dac tinh quan trong nhat cta vat liéu 12 hé s6 din nhiét pha1 nhé, trén-hinh 14.2 ta
thay vat liéu cich nhiét co ban 13 cc vat lidu phi kim loai v6 co va hitu co & dang x3p
ngam cdc bot khong khi hoac khi khde vi cdc loai khi ¢6 hé s¢ dan nhiét A nhé.

Hé so din nhiét cla cdc vat liéa céch nhlet ch tmh chit gdn  giéng nhau va phu
thudc vao :

1 — Khai ]lI(mg riéng ;

2 — Cdu tric cha bot x8p (kiéu, do lcm céch sap xep cha cdc 16 chia kh1 thanh
phin va cdu tao cla phén rin va méi quan hé qua lal cua chunrr)

3 — Nhiét do ; _
4 - Ap suit va chat khi ngam trong cdc 16 ;

5 — Do 4m va d6 khuéch tan hoi nude va khong khi trong théi gian sit dung ;
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— Khéi lugng riéng clia vat lieu 13 kh6i luong clia mot don vi thé tich ké ca céc
khoang réng chia khi. H& s6 din nhiét cha vat liéu v6 co va hifu co dic bao gi¥ cling
16n hon cla khong khi hodc clia cdc chét khi, do dé vat liu cang x8p, thé tich réng
chita khi cang 16n, h¢ s6 din nhiét cang nho.

— H¢ s6 din nhiét clia cic vat liéu cdch nhiét dic trung cho d(’mg nhiét tén thit qua
véch bao che. Khong khi va cic chét khi ditng im dat hé s& din nhiét nho nhét vi khi d6
thanh phan déi huu tién téi khong. D€ loai trir thanh phédn truyén nhiét d6i luu, phuong
phép duy nhét 1 kich thuéc ciia cdc 15 1i ti chita khi phai dd nhé. -

— H¢ s8 din nhiét cia cdc vit liéu cdch nhiét gidm khi nhiét do giam (h.14.2).
Riéng mot s6 kim loai tinh khiét dat cuc dai & khoang nhiét do 10 dén 50K.

— Chan khong cé kha niang cdch nhiét 1y tudng. Tuy nhién khé cé thé thuc hién
chan khéng trong cdc 16 x6p vat liéu vi 4m v khong khi Iuén luén khuéch tin vao vat
~lieu. Chi c6 thé thuc hién cdch nhiét chan khong trong cdc binh 2 vé bing thuy tinh
(phich nudc, phi’ch dd) hodc bang thép (phich ludng tinh, chai cry6), chiu duge 4p luc
khong khi va chong duge khuéch tan hoi nuéc va khoéng khi. Hinh 14.4 gi6i thiéu sy
phu thudc ciia hé¢ s6 ddn nhiét vio 4p sudt. Ap sudt cdch nhiét hieu qui ndm trong
khoang 0,1 dén 1 Pa, vi sau 46 A giam r4t cham.

Vé chdt khi chira trong cdc ngan ta thdy khong khi ¢c6 h¢ s6 din nhiét rat nho
A = 0,025W/(mK) & 4p suat khi quyén. P4y ciing 12 hé s6 din nhiét gidi han ma mot vat
liéu cdch nhiét x8p chita khong khi c6 thé dat duoc. D€ tao ra céc vat liéu c6 hé s6 din
nhiét nhé hon nita cdn phai tim duge cdc chdt khi ¢6 hé s6 din nhiét nho hon cua khong ‘
khi. Sir dung mét vai loai hoi freén lam khi ngdm, moét s6 bot x6p polyurethan dat hé s6
- dan nhiét nhé hon cha khong khi. D€ tranh sy khuéch tdn hoi nudc va khong khi, cdc
loai bot x6p nay thuong duge bao phd ngay bing cic tdm kim loai vi khi bi nhiém dm,
kha nidng cdch nhiét giam xudng rd rét bdi vay cdch nhiét lanh bao éi(‘) cling di 461 véi
céch dm. | |

Cic vat liéu cdch nhiét 1a nhitng chét v6 co tu nhién thudng duge gia cong truéce khi
sit dung nhu céc loai sgi khodng (bong thuy tinh, bong xi, gia céng sin xudt tir viéc
nung chay silicat) thuy tinh bot, s¢i amiang hodc cic sgi gom.

Céc vat liu cdch nhiét tir cdc chét hitu co ty nhién nhuv béc lie, trdu, xo dira... Bic
lie cang ngay cang mit ¥ nghia ing dung, trdi lai tru lai dang dugc nhiéu co so nghién
ciiu ﬂhg dung nhu B6 Thuy san. ' '

Cic vat liéu cdch nhiét tit cdc chit hitu co nhin tao ngay nay dugce st dung rédt
nhiéu. Chuing c¢é tinh chat céch nhiét t8t, san xu4t véi quy trinh céng nghé 6n dinh vé
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chat lugng, kich thudce, dé dang gia cong, lap ghép va fing dung kinh t&€ hon. Cic vat |
liéu cé6 ¥ nghia nhit hién nay 13 polystirol (stirOpo), polyurethan, polyétylen,
polyvinilclorit, nhya phénon va nhya uré phocmadéhit.

Hién nay polystirol va polyurethan dugc sit dung rong rai d€ cdch nhiét cho cdc
budng lanh dén nhiét d6 —180°C. Polystirol dugc sin xudt bang cich nd hat bang chat
sinh hoi va dugc gia nhiét & nhiet d6 100°C. D6 bén nén tumlg déi 16m, tir 0,1 ¢én 0,2
N/mm?. Gi6i han nhiét dé sir dung khong qué 80°C.

Thuong bot polystirol bi chay nhung cé loai khong chdy do duge trén céc phu gra
chéng chay.

Polyurethan c¢é6 uu
diém 16n 13 tao bot ma
khong cdn gia nhiét nén dé

-
\: | dang tao bot trong cdc thé
- ' tich réng hodc giita cic
10 - A«,\, tém cdch dm... Chinh vi
;L ~ A{g}'\v vay polyurethan dugc su
] AT “Nk dung dé€ cidch nhiét dudng
ANNANAANAN ANAN VANV - 6ng, tu lanh gia dinh va

\ X P ) .
: \@&W thuong nghiép, ch€ tao tdm

4 .
10 cdch nhiét cua buéng lanh
lap ghép... rét kinh t€. Chat

105 | sinh hoi tap bot thuomng 13°
-3 -2 - 1 : N
0% 10 10" 190 10 1?2 10° 1014 Pa 1?5 freon R11. Ngiy nay do
1073 10 10! 10" mmHg 10° R11 bi cdm nén chit tao
P =

bot dugc thay thé bang
Hinh 15.4 ; Su phy thudc cita hé s6 din nhiét vio 4p suat cyclo-pentan. D6 bén nén,
- o tinh dé chdy giéng nhu cla
polystirol.

Tuy nhién, & hai loai vat liéu trén quan sét thdy su co rit kich thudc do lanh. Su co
riit nay cé thé 1am hé cédc mdi n6i. Sy co riit kich thude phu thudc vao khéi lugng riéng

-cua bot, khéi lugng riéng cing nhé d6 co ngdt cang 16m.
Cic thong s6 co ban cia mot sd vat liéu cach nhiét duge gidi thigu trén bang 15.7.
Céc s6 liéu xé dich 1én xuéng do anh hudng cla quy trinh san xudt, va dac biét do su
thay déi khéi Iugng ciia ching. Hinh 15.5 biéu dién sy phu thudc clia hé s6 din nhiét

vao nhiét d6 thip clia mot s& vat lién cich nhiét.
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Bdng 15.7 : TINH CHAT CUA MOT SO VAT LIEU CACH NHIET

2)

Vat licu o, kg/m® | A, W/mK W "N /c’;f?’ t . °C
Beot xp polystirol 10-60 0,03-0,04 40-150 - -
Bot x3p polyurethan 3) 30-50 1 0,023-0,03 30-60 - -
Bot x6p nhua uré 10-15 0,035 1,5-3,5 10-25 80
Bot xdp PVC 40-60 0,03-0,04 150-300 15 -30 120
Bot x6p nhya phénon 30-60 0,035-0,04 30-50 I 120
Bot thuy tinh 130-150 0,05-0,06 o 30 - 50 70
Lie . 150-350 0,04-0,05 3-20 20-40 150
Cic loai s¢gi khodng 20-250 0,035-0,05 1-7 70 430
Bot polyétylen ' 35 0,033 3000 - -
Bot perlit 35-100 0,03-0,05 - - -
Bot alrosil 60-80 0,023-0,03 - 25 dén 33 110
Alfol nhiéu l6p 1-8 - 0,035-0,05 - ' - -
Wellit nhiéu l6p 40-100 0,04-0,06 —~ - -

1) 1 Ba he 58 trs &m ; = o0 |4 v4t liéu hoan toin khéng thim fm.
2) Do bén nén. '
3y Chat sinh khi lAR11.

5

2W 5 g
”rnK -
- ]
4 T 7 P>
/1///’/
3 ///)2’2/
/ /..----... ._-"//-
v ’/‘%, <
2 r/ . / e -1 1
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160 <140 -120 -100 -80 Jalo 40 20 0 2°C 40

Hinh 15.5 : Sy phu thudc clia he s6 din nhiét vao nhiét d¢ cha mot s@ vat lidu cach nhiét,

I — Bot polyurethan ; 2 — Bot polystirel ; 3 — Hat peclit ; |
4 — Bong xi {p = 100 kg/m’); 5 — Thuy tinh bot p = 135 kg/m").

15.3. VAT LIEU HUT AM

Vat liéu hiit am 12 cdc hat chét rin b6 tri trong phin sdy hoi#c phin sdy loc (muc 8.1.9
chuong 8). Nhiém vu cQa &hiing 13 hap thu nuéc, hoi &m, cdc axit ¢é hai sinh ra trong qua
trinh van hanh may lanh (bang 15.5).
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Téc dung hit 4m dua trén ba nguyén tic sau :

1 — Lién két co hoc goi 1a hdp phu.

2 — Lién két hod hoc goi 13 hdp thu dé€ tao ra céc tinh thé ngam nuéc hoic c4c hydrat.

3 — Phén ing hoa hoc tao ra cic chat méi.

— Céc vat liéu hit 4m dua trén lién két co hoc dwge sir dung chii y&u trong hé thong
lanh gom silicagel SiO,. dit sét hoat tinh Al,O, va ray phan tir z&6lit silicat nhém natri,
kali va canxi.

Kha nang hdp phu dm cda céc vat liéu hiit 4m nay phu thudc chl y&u vao lyc hiit
trén bé mit vt ligu, dién tich bé mat, s§ va c& 16 i ti trén bé mat vat liéu, 4p sudt riéng
phén hoi nudc. Ngoai nude, chat hit 4m cén hiit dugce ca cdc loai tap chat ¢6 hai nhur cdc
bazo, axit hinh thanh trong vong tuin hoan moi chét khi van hanh hé théng.

Dién tich bé mat cha vat liéu 12 téng dién tich bén trong cla cdc 16 nhd li ti cha
vat ligu. Nhiing 16 nho 1i ti ndy c6 kha nang giit cdc phan tir nude lai nho luc lign két,
nhung lai dé cho cic phan tir 16n hon ciia m6i chdt lanh hoic ddu béi tron di qua mot
céch d& dang. Thi du : cdc 18 1i ti clia ze6lit ding trong mdy lanh c6 dudng kinh khoang
4 A (1 A =10"""m =0,1nm), c6 thé hdp phu céc phan tir nudc (duong kinh 2,7 A ), khi
cacbonic (2,8 f‘;), nite (3,0 xg\) va clo. Cic méi chit lanh fréon va diu béi tron cé
dudng kinh phan tir 1én hon nén khoéng bi hap phu. |

Nhiét d6 cé anh hudng 1én dén khéa nang hp phu. Silicagel gidm kha ning h&p phu
hgay tir nhiét do 40 dén 50°C, nén khong bé tri phin sy silicagel gin cdc thiét bi cé
nhié¢t d¢ cao nhu may nén, dan ngung, binh chira. Téi sinh silicagel & nhiét d6 120 dén
200°C trong 12h. Kha nang hap phu cha zéélit it anh hudng hon bdi nhiét d6. Kha ning
hadt 4m ciing 16n gép 5 14n silicagel nén cang ngay cang c6 ¥ nghia quan trong trong k¥
thuat lanh. Phin sdy ze6lit c6 thé 1ap dat ngay canh may nén, dan ngung hoidc binh chia
cao 4p. Tdi sinh z&olit & nhiét d6 420 dén 500°C. Tuy nhién, theo nhiéu két quéi nghién
~ city, céc hat silicagel va zeolit da sit dung trong hé théng lanh hdu nhu khong thé ti
sinh vi d bi bam bdn v bi mang ddu bao phii. Moi c6 géng téi sinh bang céch gia nhiét
chi gay thém truc tric clia hé thdng do céc hat hiit 4m bi phan ra. Khi sita chita hé théng
lanh, nhét thiét phai thay méi hat chéng 4m hoic ca phin sdy loc chi kht}ng thé t4i sinh
cac phin sy cil.

Hién nay ngudi ta ¢6 thé ché tao dugc céc loai zéelit c6 dién tich bé mat rét I6n
(dén 800 mzlgam) v6i kich thudc 16 li ti hoan toan thong nhit. Zeolit dung trong hé
théng lanh c¢6 cong thic Na;,(AlO,); (Si0,);, ky hi¢u 1a 4A hodc A4, cé cF dudmg
kinh 16 4 A, dic biét diing cho moi chét lanh R12 v R22, I3p trén dudng 1ong tix binh
chita dén van ti€t luu. Khi thay th€ Na bing kali hodc canxi cé thé ché tao duge céc
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z&olit dudng kinh 16 tir 3 dén 9& Theo dang ky phat minh cia Gido su G. Heinrich
(Diic), z&olit AR, dudng kinh 16 34, c6 kha ning hit 4m t6t hon loai 4A trong cdc he
théng lanh R22. , '
20 : Silicagel 1a SiO, & dang x6p khong
. —— dinh hinh, kich thuéc 18 khong c6 dinh,
/ “f dién tich riéng bé mat khoang 500 m%/gam.
Dt sét hoat tinh, c6 cdu tric tuong ty,
¢6 kha nirig hut 4m va céc loai axit, bazo.
Dit sét hoat tinh dang dugc nghién citu
- ing dung trong hé théng dé chéng 4m.
N Z_F?;ﬁﬁg'i‘-—- Hinh 15.6 biéu dién khi nang hut
e — 4m cha céc vat liéu phu thuoc vio dp
/- . ' sudt riéng phén hoi nudc.

0 50 100 150 Pa 200 — Céc chat hédp thu 4m, nhd lién két
Ap suét rieng phén hai nudc hod hoc it cé ¥ nghia hon trong k¥ thuat
| lanh, chi y&u gém sunphidt canxi, clorit

-
on

m cht hat &m

-
=

Gam H,0 /100 ga

Hinh 15.6 : Sy phu thudc clia kha nang hit 4m L. }
vio &p sudt rieng phén hoi nudc. canxi va perclorat magié¢ (CaSO,. CaCl,

va Mg(ClOy,),). Nén han ché sir dung
cdc chét nay dic biét CaCl, khong thich hop véi cdc moi chit lanh. Néu sit dung, khong
nén bo tri trén dudng 16ng. ' :

— Cic chét hdp thu nhy phén ung hoa th véi nuéc hoan toln khong st dung dugc
cho hé théng lanh tuy ring hiéu qua khir 4m cao. Cdc vat liéu hit &m loai ndy nhu voi
séng oxit canxi CaO, oxit bari BaO, penéxit photpho P,O trong hé théng lanh c6 thé
tao ra cdc loai axit va bazo gdy an'mon bé mait thiét bi, 1am 1o hod ddu, phan huy moi
chét lanh, phd huy son ciach dién lam chap cdc diy din dién nén khong duge sir dung.

'15.4. DAU BOI TRON

Nhiém 22

~ Ddu b61 tron cé nhlém vu chii y€u 12 boi tron céc chi ti€t chuyén dong cia miy
nén trong hé théng lanh c6 mdy nén, gidm ma sdt va t6n that do ma sét gy ra. Riéng
mdy nén va mdy giin n& oxy khéng cé ddu boi tron vi khi nén, ddu gay chdy né nguy
hiém va khi giin nd, ddu d6ng ciing tiic khéc.

— Ngoai ra ddu boi tron con 1dm nhiém vu thai nhiét cho cdc bé mat ma sat, 6 bi, 8
bac ra vd mdy dam bao nhiét do & cdc vi tri trén khoag qué cao.

— Chong rd ri moi chét cho cdc cym bit kin va dém kin ¢d truc.
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Yéu cdu déi véi dau béi tron :

Ddu k§ thﬁa't lanh c¢6 céc yéu cdu rat khit khe :

— C6 d6 nhét thich hop dam bao béi tron cdc chi tiét.

_ C6 do tinh khiét ¢ao, khong chia céc thanh phan c6 hai nhw dm, axit, 1tu huynh,
khong dugc hit 4m. ' |

— Nhi¢t d6 bdc chdy phai cao, cao hon nhiéu so véi nhiét 46 cu6i qué trinh nén.

~ Nhiét do déng dac phai thip, thdp hon nhiéu so v6i nhiét dé bay hoi.

— Nhiét do. ]lIl.l dﬁng phéi thdp hon nhiét do bay hoi dé ddm bao héi ddu t6t vé
may nén. _

— Khong tao 16p tr& nhiét trén bé mat thiét bi trao déi nhiét (ddu phéli hoa tan hoan
toan vao moi chat).

— Khong 1am giam nhiét do bay hoi.

~ Khong duge din dién, ¢6 do cich dién cao dac biét khi st dung cho cic hé théng
lanh kin va nira kin. '

- Khﬁng gay chdy nd.

— Khong phan huy trong pham vi nhiét d6 van hanh. (tu —-60°C dén khodng 150°C)

— Khong duge téc dung véi méi chat lanh, cdc vat liéu ché tao mdy, day dién, son
céch dién cta dong co, vat liéu hit 4m tao ra c4c sin phdm c6 hai cho h¢ thong lanh,
nhat 1a dong co va mdy nén.

— Tuéi tho phai cao va bén vilng, dic biét trong hé théng lanh kin, ¢ thé lam viéc
20 dén 25 nam ngang véi tudi tho cha mdy nén.

-- Phai khong doc.

~ Phai ré tién, dé ki€m.

Phan lodi : : .
| Cé bén loai diu boi tron k¥ thuét lanh chinh 1a : Dau khodng, diu féhg hop va ddu
khodng c6 phu gia téng hop.

—Cic loai ddu khodng khong cé cong thic hod hoc c6 dinh ma 1a hén hop clia
nhiéu thanh phén gdéc hydr6 cacbon tir ddu mo. Diu khoédng dugc st dung rong rii nhat.

~ Déu téng hop duoc san xudt tir cdc chat khdc nhau nhu polyglycol, cic loai este,
silicon hodc cdc d4u téng hop g6c hydré cacbon. So véi ddu khodng, ddu téng hgp cé
chit lugng boi tron t6t hon khi hén hgp véi méi chat lanh, nhiét d6 déng dac thip hon
va sy mai mon chi ti€t thdp nhung gid thanh cao hon.
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Hinh 15.7 : Gi&i han hoi tan cliia ‘ Hinh 15.8 : D6 nhét ddng cia cdc hdn hgp
mot s6 loai ddu véi R22. . ddu XK 27 v6i méi chat R22.

A — Cac loai ddu khodng tir ddu mo napten ;
B — D4u khodng géic parafin ; '

C - D4u khodng ¢6 phu gia téng hop ;

D - Alkylbenzol ; E — Polyester.

- Dé cai thien mot s6 tinh chdt cha ddu khodng, c6 thé thém mot s6 phu gia t6ng
hop. Thi du c¢6 thé thém cic thanh phin phu gia dé tang dé nhét, chéng 0xy hod, chong
hién tuong shi bot, ha nhiét d6 dong dic, ting nhiét do bdc chdy, v.v. Trén thyc t€, cé
thé sit dung hén hop du khodng va ddu téng hop nhung phai rat than trong vi c6 thé
hén hop khong phit huy duge cic dic tinh t6t ma lai ting thém nhuge diém. Chinh vi
vay phai tién hanh cdc thir nghiém than trong trudéc khi sit dung.

Tinh hoa tan ddu vao méi chét 12 tinh chat quan trong quyét dinh phuong 4n thi€t bi
phu cua hé théng lanh. |

Néu moi chat khong hoa tan trong diu hoan toan (trudng hop diu va NH,) h¢ théng
phai ¢6 binh tich ddu, cic thiét bi nhu binh ngung, binh bay hoi va binh chda phai ¢é
bau ddu va ddu duge x4 dinh k¥ vé mdy nén hoac vé binh chita d4u.

Msi chat hoa tan ddu hoan toan (trudng hop R12), ddu s& theo méi chdt tudn hoan
trong hé théng. Trong thiét bi bay hoi ddu ¢6 d¢ nh(t cao do nhi¢t d¢ thap nén khé héi
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luu vé€ mdy nén. Cén phai tinh todn thi€t k€ dudng 6ng phi hop dé hdi ddu vé mdy nén :
tdc do hoi di 16n, c6 bdy déu trudng hop c6 dong hai di 1én. _

Trudng hop ddu hoa tan han ché trong moi chat (R502, R22) gay nhiéu tré ngai
nhat, doi hoi h¢ thong lanh c6 thigt k& dic biét phi hop. Thuong phai chon ché€ do lam
viéc thich hop nim ngodi viing khéng hoa tan ddu. Hinh 15.7 bi€u dién gi6i han hoa tan
moi chat cua céc loai ddu khic véi R22. Phia trén dudng gidi han, hén ho‘p hoa tan hoan
toan, con phia duéi, hén hgp khong hoa tan vao nhau. '

Mét s6 tinh chdt co bdn ;-

— D0 nhét : Do nhét cia ddu boi tron 1a thong s6 quan trong nhat, quyét dinh chat
lugng ctia viéc boi tron, gidm tén that do ma sit, gidm mai mon thiét bi, tang cudng
do6 kin cho dém kin ¢8 truc, cdc dém khdc. D6 nhét ciia ddu gidm di khi bi moi chat
lanh hoa tan. Diac biét khi nhiét d6 bay hoi thip cdn cé ty 1¢ hoa tron thich hgp dé
dam bao dong chay, héi luu duge ddu vé mdy nén. Hinh 15.8 biéu dién su phu thuéc
ciia d6 nhét dong ciia ddu XK27 (CHLB Dic) vao nhiét do, néng d6 ddu trong hén
hop va 4p sudt. Cic dudmg ding 4p bidu ‘dién céc trang thai béo hoa. Hinh 15.9 biéu
dién su phu thudc cda do nhét dong vao nhiét do cha mot s§ loai ddu k¥ thuat lanh
clia Nga.

— Khoang nhiét d6 1am viéc : yéu cdu d6i v6i k¥ thuat lanh rat khat khe. Phai Iuu
dong dugc d-nhiét do bay hoi thdp (d€n —60°C) vi phai bén vimg, khéng phan huy,

khong phén ung ho4 hoc & nhiét d6 cao (nhiét d6 cubi tdim nén dén khoang 150°C) (xem
bang 15.8).

-~ Tinh axit ciia ddu lanh phai thap dé trdnh &n mon chi tiét, cdc ham lugng luu
huynh tr do, cdc chét can nhu hic in phai nhd vi chiing 14 cdc thanh phin co ban lam
bién chdt, 130 hod va tao biin cla diu. '

— Miu sic clia ddu rat sing hodc ¢6 miu cénh gidn sing. Can cit vio mdu sdc ¢6 thé
danh gid dugc chdt luong ddu. Céc tinh chdt co ban cla mét s6 loai ddu béi tron duge
giGi thidu trén bang 15.8. |

— Déu lanh khong dugc chida dm va hit 4m nhung dac biét, hdu hét cdc loai du
lanh hit 4m manh nén dic biét than trong trong bio quan dé phong ddu hat 4m 1
khong khi. Trudc khi nap vao mdy freon cdn khir 4m déng th&i bing gia nhi¢t va hit
chan khong. Nhiét do gia nhiét khéng qué 70 d&n 80°C.
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Hinh 15.9 : Su phu thudc cia do nhét ddng vio nhiét do.

a) Ddu 16ng hop b) Dév khodng
1.XC25; 1. XA23 ;

2. XC40; 2. XA30;

3. XCH40 ; 3. X12-16 ;
4.TT MTCS 4. XM35

5. T1010C4; 5. X$22-24. -
6. §Ms, 6ATI ; '

7. x¢22c~16;
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Phu luc 1a : TINH CHAT VAT Li CUA AMONIAC TREN DUONG BAO HOA

p

L

: | %

l!

A‘n

n'

ﬂ"

Pr' |Pr"

w"

g

sC

bar | kJ/kg.K

kJ/kg.K

107 wimK

107 W/mK

167 Ns/m?

107 Ns/m?®

m/s

107 N/m

-70
- 60
- 50
- 40
- 30
- 20
- 10

20
30
40
50
60
70
80

0,110
0,220
0,410
0,719
1,198
1,906
2,914
4,301
6,158
8,582
11,68
15,56
20,35
26,16
33,15
41,45

- | 202 | 71058
438 | 2,05 | 68,3
441 | 2,09 | 66,0
444 | 2,14 | 638
473 | 2,21 | 614
451 | 2,30 | 590
455 | 241 | 566
4,60 | 2,54 | 543

4,65 | 270 | 520
471 | 2,88 | 497

478 | 3,10 | 473
486 | 336.] 450
496 | 368 | 425
515 | 406 | 400
532 | 4,55 37,7
553 | 5,12 | 350

14,9
15,3
16,9

19,1

22,2
24,2
26,2
28,4

33,7
36,6
39.6
42,8
46,8

18,0

206 .

31,0

" (4,85)
(4,10)
3,46
2,91
2,50
2,18
1,93
1,74
1,59
1,45
1,33
1,22
1,11
1,01 -
(0,91)
(0,82)

7.5
(7.8)
8,15
8.45
8.75
9,10
9,40
9,70
10,05
10,40
10,75
11,15
11,55
12,00
12,45
12,90

2,63
2,31
2,03
1,82
1,68
1,58
1,49
1,42
1,37
1,34
1,32
1,31
1,30
1,30
1,30

1,04
1,02
1,00
1,00
1,01
1,01
1,02
1,03
1,01
1,06
1,08
1,11
116
1,23
[,32
1,41

3616
370,0
377,2
383.8

389.6

394.8

3994

403,0
405 4
4069

4072 |

4063
404,2
400,7
3957
388,8

18,0
35,7
33,4
31,1
28,9
26,6
24,3
22,0
19,6
17,4
15,1
12,8
(10,5)
(8,2)

Vidu: G 0°C, &' = 0,543W/mK, A" = 0,0242W/m?K, ' = 10~%.1,74Ns/m?,
n"=9,70.10 °Ns/m?.

Phu luc 16 : BANG HOI BAO HOA CUA AMONIAC

P

pl

pll'

t

¥

1L

v

h'

h'n

r

sl

. s"

°C

bar

kg/dm®

kg/ m’

dms.-"kg

mafkg

kJ/kg

kJ/kg

kJ/kg

kJ/keg. K

kI/kg.K

=75
-74
-73
- 72
-7

-70
-6y
- 68
- 67
- 66

- 65
-64
- 63
-62
-61

0,075142
0,081178
0,087622
(0,054495

0,10182

0,10962
0,11792
0,12675
0,13612
0,14608

0,15664
0,16784
0,17970
0,19226
0,20554

0,7311
0,7299
0,7288 .
0,7277
0,7265

0,7254
0,7243
0,7231
0,7220
0,7208

06,7197

0,7174
0,7162
0,7151

0,7185 -

0,078001
0,083864
0,090092
0,096702
0,10371

0,11114
0,11901
0,12733
0,13613
0,14543

0,15526
0,16562
0,17655
0,18807

0,20020

1,3379
1,3700
1,3721
1,3742
1,3764

1,3785
1,3807
1,3829
1,3851
1,3873

.1,3895
1,3917
1,3940
1,3962

12,829
11,924

11,100

10,341
9,6421

8,9976
3.4029
7,8535
7,3458
6,8760

6,4410
6,0379
5.6641
35,3172
4,9950

161,8
166,2
170,6
175,0
179.5

183,9
188,3
192,7

2015

206,0
2104
2148
219,3
223,7

197,1 |

1645,1
1647.0
1648.8
1650,7
1632,5

1654,4
1656,2
1658,1
1659,9
1661,8

1663,6
1665,4
1667,2
1669,0
1670,8

1483,2
1480,7
1478.2
1475,6

1473,1

1470,5
1468,0
14654
1462.8
1460.2

1457,6
1455,0
1452.,4
14498

1447,1

—-0,4430
-(,4208
-0,3988
- 0,3768
-0,3549

-0,3332
-0,5115
~ 10,2899
-0,2684
-0,2470

~0,2257
- 0,2045
- 0,1834
- Q,1623
-0,1414

7,0425
7,0144
6,9866
6,9592
6,9322

6,9055
6,8791
6,8531
6.82714 -
6,8021

6,7770
6,7523
6,7278
6,7037
6,6799

-340

1,3985




Phuy luc 1b : (ti€p) NH,

- p"

t p p' v v h' h" r s’ s"

°C bar k.g,dms kg/m® dmsfkg m’/kg |KI/kg| kI/kg kJ/kg [ kJ/kgK | kl/kg.K
- 60021959 [ 0,7139 | 0,21297 | 1,4008 | 4,6956 [228,1 1672614445 -0,1205 | 6.,6563
- 5910,23443 | 0,7127 {0,22640 | 1,4030 | 4,4170 |232,6 | 1674,4 | 1441,8 | - 0,0997 | 6,6330
- 58] 0,25009 | 0,7116 | 0,24052 | 1,4053 | 4,1577 |237.0|1676,2 | 1439,2 | - 0,0790 | 6,6101
- 57| 0,26663.] 0,7104 | 0,25535 | 1,4077 | 39162 {241,5|1678,0|1436,5] —0,0584 | 6,5873
- 56] 028406 | 0,7092 | 0,27092 | 1,4100 { 3,6911 [245,911679,7 | 1433,8 | - 0,0379 | 6,5649
-55]0,30243 | 0,7081 | 0,28727 | 1,4123 | 34811 |250,4 [ 1681,5|1431,1 | -0, 0174 | 6,5427
~-54/0,32178 | 0,7069 | 0,30441 | 1,4147 | 3,2850 [254,8 (16832114284 0,0030 | 6,5207
-53{0,34214 | 0,7057 {0,32238 | 1,4170 | 3,1019 |259,3 | 1685,0| 1425,6 | 0,0233 | 6,4991
- 521 0,36356 | 0,7045 | 0,34121 | 1,4194 | 29308 $263,8 | 1686,7 [ 1422,9( 0,0435 | 64776
- 51| 038608 | 0,7033 | 0,36092 | 1,4218 { 2,7707 |268,2 | 1688,4 [ 14202 | 0,0636 | 6,4564
-5010,40975 | 0,7021 | 0,38155 | 1,4242 | 2,6209 |272,7|1690,1{1417,4| 0,0837 | 6.4355
—~ 49| 0,43460 | 0,7009 }0,40312 | 1,4266 | 24806 |277.2|1691,8|14146| 0,1037 | 6,4148
~ 43| 046067 | 0,6998 | 0,42568 | 1,4291 | 2,3492 |281,7|1693,5|1411,8| 0,1236 | 6,3943
- 471 048803 | 0,6986 | 044926 | 14315 | 2,2259 {286,1 }1695,2|1409,0| 0,1435 | 6,3740
- 46| 051671 ;] 0,6974 [ 0,47388 | 1,4340 | 2,1103 | 2906 | 1696,9 | 1406,2 | 0,1632 | 6,3540
- 45 0,54676 | 0,6962 | 0,49958 | 1,4365 | 2,0017 | 295,10 [ 1698,5|1403,4| 0,1829 | 6,3342
—44|0,57823 | 0,6949 | 0,52640 | 1,4390 | 1,8997 |299,6 | 1700,2 | 1400,6 ] 0,2026 | 63146
-43[{0,61117 | 0,6937 | 0,55437 | 1,4415 | 1,8039 |304,1 | 1701,8|1397,7| 02221 | 6,2952
—4210,64563 1 0,6925 | 0,58353 { 1,4440 § 1,7137 [308,6 | 17034 | 13948 [ 02416 | 62760
~41{0,68167 | 0,6913 [0,61391 | 1,4465 | 1,6289 |313,1|1705,1}1392,0| 0,2610 | 6,2570
~40( 0,71934 [ 0,6901 | 0,64555 | 1,4491 | 1,5491 |317,6|1706,7 | 1389,1| 0,2803 | 6,2382
- 39| 0,75869 | 0,6889 | 0,67850 | 1,4516 | 1,4738 |322,1|1708,3|1386,2 0,2996 | 6,2196
- 38| 0,79977 | 0,6877 [ 0,71278 | 1,4542 | 1,4030 |326,6 | 17099 [ 1383,2| 03188 { 6,2012
- 37| 084265 | 0,6864 | 0,74845 | 1,4568 { 1,3361 |331,1|1711,4]1380,3| 03379 | 6,1830
- 36| 0,88738 | 0,6852 [ 0,78553 | 1,4594 | 1,2730 [335,7|1713,0|1377.4] 03570 | 6,1649
— 35| 0,93402 | 0,6840 |0,82407 | 1,4621 | 1,2135 |340,2 | 1714.6 | 1374,4| 0,3759 | 6,147]
~ 34| 098263 | 0,6827 | 0,86411 | 1,4647 | 1,1573 | 344,711716,1 | 1371,4| 0,3949 | 6,1294
- 33| 1,0333 | 0,6815 [ 0,90570 | 1,4674 ] 1,1041 (3492 |1717.6{1368,4| 04137 | 6,1119
—-32( 1,0860 [ 0,6802 |0,94887 [ 14701 | 1,0539 [353,7|1719,1{1365,4{ 04325 | 6,0946
- 31| 1,1409 | 0,6790 | 0,99367 | 1,4728 | 1,0064 |358,3|1720,7|1362,.4| 04512 | 6,0774
~30| 1,1980 | 0,6777 | 1,0402 | 1,4755 | 0,96140 | 362,8 [-1722,1 | 1359,3 | 0,4699 | 6,0604
-29| 12574 | 0,6765 | 1,0883 | 1,4782 {0,91882 | 367,3 | 1723,6 | 1356,3 | 0,4884 | 6,0436
- 28 1,3191 10,6752 | 1,1383 | 1,4810 | 0,87850 | 371,9 | 1725,1 | 1353,2| 0,5070 | 6,0269
—-27| 1,3833 | 0,6740 | 1,1901 | 1,4837 | 0,84028 | 376,4 | 1726,5 | 1350,1 | 0,5254 | 6,0104
-26| 1,4499 | 0,6727 | 1,2437 | 1,4865 | 0,80404 | 381,0 [ 1728,0! 13470| 0,5438 | 59940
—-25| 1,5191 | 0,6714 | 1,2993 | 1,4893 | 0,76967 [ 385,5|1729,4| 13439 05621 | 59778
—24] 1,5910 | 0,6702 | 1,3567.| 1,492t | 0,73706 | 390,1 | 1730,8 | 1340,8 | 0,5804 | 59617
- 23| 1,6655 | 0,6689 | 1,4162 | 1,4950 | 0,70609 | 394,6 1 1732,2 [ 13376 | 0,5986 | 5,9458
-22| 1,7428 | 0,6676 | 1,4778 | 1,4979 | 0,67668 | 3992 | 1733,6 ] 13344 | 06167 | 59300
— 21| 1,8229 | 0,6663 | 1,5415 | 1,5007 [ 0,64874 | 403,7 | 1735,0|1331,2} 0,6347 | 59143
-20) 1,9059 { 0,6651 | 1,6073 | 1,5036 | 0,62217 | 408,311736,3 13280 06527 | 5,8988
— 19| 19920 | 0,6638 | 1,6753 | 1,5066 | 0,59691 | 412,9 | 17377113248 | 0,6707 | 5.,8835
—~ 18| 2,0811 | 0,6625 | 1,7456 [ 1,5095 | 0,57287 [417,4|1739,0| 1321.6 | 06886 | 538682
~-17| 2,1733 | 0,6612 | 1,8182 | 1,5125 | 0,55000 | 422,0 | 17403  1318,3 | 0,7064 | 5,8531
—16] 2,2688 | 0,6599 | 1,8932 | 1,5154 | 0,52821 [ 426,6 | 1741,6 { 1315,1 0,7241 | 5,8381
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Phu luc 1b : (ti€p) NH,

t p p' p" v v" h' h" ‘T s' s"
°C b_ar kg,dms kg,m:* dm?-,kg' m3,kg kJ/kg | kI/kg | kJ/kg | k)/kgK | k)/kg.K
—15(2,3675 | 0,6586 | 1,9706 | 1,5184 | 0,50746 [ 431,1 | 17429 1311,8 | 0,7418 | 5,8233
- 14| 2,4697 | 0,6573 |2,0505 | 1,5215 | 0,48769 | 435,7 | 1744,2 § 1308,5 | 0,7594 | 5,8085
- 13| 2,5753 | 0,6560 |2,1329 | 1,5245 | 0,46885 | 440,3 {17454 | 1305,2| 0,7770 | 5,7939
—12] 2,6844 § 0,6546 | 2,2179 | 1,5276 | 0,45087 | 444,9 | 1746,7 | 1301,8 | 0,7945 | 5,7794
~11[2,7972 | 0,6533 | 2,3056 | 1,5307 | 0,43372 | 449,4 | 17479 [ 1298,5 | 08119 | 5,7650
— 10129136 | 0,6520 | 2,3960 | 1,5338 | 0,41736 | 454,0 | 1749,1 | 1295,1 1 0,8293 | 5,7508
-9 | 3,0339 | 0,6507 )2,4892 ] 1,5369 | 0,40173 | 458,6 | 1750,3 | 1291,7 | 0,8467 | 5,7366
-8 |3,1580 ] 0,6493 |2,5852 | 1,5401 | 0,38681 { 463,2 | 1751,5 | 1288,3 | 0,8639 | 5,7226
-7 |3,2861 | 0,6480 [2,6842 | 1,5432 §0,37255 [ 467,81 1752,6 | 1284,8 | 0,8811 5,7086
-6.| 3,4183 | 0,6466 [2,7861 § 1,5464 | 0,35893 | 4724 [ 1753,8 | 1281,4 | 0,8983 | 5,6948
-5 13,5546 | 0,6453 | 2,8910 | 1,5497 | 0,34590 | 477,0 | 17549 | 12779 | 09154 | 5.,6811
-4 |3,6951 ] 0,6440 | 2,9990 | 1,5529 | 0,33344 | 481.,6 | 1756,0 | 12744 | 09324 | 5,6674
~3 | 3,8400 | 0,6426 |3,1102 | 1,5562 | 0,32152 | 486,2 | 1757,1 | 1270,9 ] 0,9494 | 5,6539
-2 (398921 0,6412 | 3,2246  1,5595 ! 0,31011 | 490,8 | 1758,2 | 12674 | 09663 | 5,6405
—1 14,1430 0,6399 |3,3424 { 1,5628 | 0,29919 | 495,4 ] 1759,2 | 1263,9 | 09832 | 56272
0 |4,3013 | 0,6385 | 34634 | 1,5662 | 0,28873 | 500,0 | 1760,3 |[.1260,3 | 1,0000 | 56139
| [4,4643 | 0,6371 |3,5880 | 1,5695 | 027871 [ 504,6 [ 1761,3 [ 1256,7 | 1,0168 | 5,6008
2 14,6322 0,6358 | 3,7160 | 1,5729 | 0,26911 | 5092 | 1762,3 | 1253,1 | 1,0335 | 5.,5877
3 14,8048 | 0,634 [38476( 1,5764 | 0,25990 | 513,8 | 1763,3 | 1249,5 | 1,0501 | 5,5748
4 |4,9825 0,6330 | 3,9829 1,5798 | 0,25107 | 518,5; 1764,3 | 12458 | 1,0667 | 5,5619
5 15,1652 | 0,6316 | 4,1219 | 1,5833 | 0,24260 | 523,1 | 1765,3 | 12422 | 1,0832 | 5,5491
6 |5,3531| 0,6302 | 4,2648 | 1,5863 | 0,23448 | 527,7 | 1766,2 | 1238,5 | 1,0997 | 5,5364
7 | 554631 0,6288 | 44115 | 1,5904 | 0,22668 {5323 | 1767,1 | 1234,8 | 1,1162 | 5,5238
"8 15,7448 | 0,6274 | 4,5622 { 1,5939 {0,21919 15370 1768,0 | 1231,1 | 1,1326 | 55112
9 |5,9487 | 0,6260 | 4,7169 | 1,5975 | 0,21200 | 541,6 | 17689 1 1227,3 | 1,1489 | 5,49388
10 |6,1583 | 0,6245 | 4,8757 | 1,6012 | 0,20510 | 546,2 | 1769,8 | 1223,5| 1,1652 | 5,4864
Il [6,3735 | 0,6231 |5,0388 | 1,6048 | 0,19846 | 550,9 | 1770,6 [ 1219,7 | 1,1814 | 54741
12 16,5944 | 0,6217 | 5,2062 | 1,6085 | 0,19208 { 555,5 | 1771,5 | 12159 | 1,1976 | 5.4618
13 | 6,8213 | 0,6203 | 53779 4§ 1,6122 | 0,18595 | 560,2 | 1772,3 | 1212,1 | 1,2138 | 54497
14 17,0541 ] 0,6188 15,5541 | 1,6160 | 0,18005 | 564,8 } 1773,1 | 1208,2 1 12299 | 5,4376
15 | 7,2929 | 06174 [ 57349 | 1,6198 | 0,17437 | 569,5 | 1773,8 | 12044 | 1,2459 | 5,4255
16 | 7,5380 | 90,6159 |5,9204 | 1,6236 | 0,16891 | 574,1 | 1774.6 | 1200,5 | 1,2619 | 54136
17 {7,7893 | 0,6145 [ 6,1105} 1,6274 | 0,16365 | 578.8 | 1775,3 | 1196,5 | 1,2779 | 54017
18 [ 8,0471 | 0,6130 | 6,3055 | 1,6313 [ 0,15859 | 583,5(1776,0 | 11926 | 1,2938 | 53899
19 | 8,3113 | 0,6115 |6,5055 | 1,6353 | 0,15372 | 588,1 { 1776,7 { 1188,6 1 1,3097 | 5,3781
20 [ 8,5821 1 0,6101 | 6,7105 | 1,6392 | 0,14902 | 592,8 | 1777.4 | 1184,6 | 1,3255 | 5,3664
21 18,8597 | 0.6086 | 6,9206 1 1.6432 | 0,14450 : 597.5 | 1778,1 { 1180,6 | 1,3413 | 5,3548
22 [ 9,1441 | 0,6071 | 7,1359 | 1,6472 | 0,14014 | 602,2 | 1778,7 | 1176,5 | 1,3570 | 5,3432
23 [9,4354 ) 0,6056 |7,3566 | -1,6513 | 0,13593 [ 606,9 | 1779,3 | 1172,4 | 1,3727 | 5,3317
24 19,7338 1 0,6041 |7,5827| 1,6354 | 0,13183 | 611,6 |'1779.9 | 11683 [ 1,3884 | 5,3202
25 110,039 | 06026 | 7,8144 ] 1,6595 | 0,12797 1616,3 | 1780,5 | 1164,2 | 1,4040 | 53088
26 10,352 ] 0,6011 !8,0517| 1,6637 | 0,12420 [ 621,0 | 1781,0 | 1160,1 | 1,4196 | 5,2975
27 110,672 | 0,5995 | 8,2948 | 1,6679 | 0,12056 | 625,71 17916 | 1155,9 | 1.4352 | 5,2862
28 [ 11,000 | 0,5980 | 8,5438 [ 1,6722 | 0,11704 | 630,41 1782,1 | 1151,7{ 1,4507 | 5,2749
29 {11,335 | 0,5965 | 8,7988 | 1.6765 | 0,11365 1 635,11 1782,6 | 11474 14662 | 572637
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Phu luc 1b : (tiép) NH,

64

t p p' p" v' v ‘h h" r s' s"
°C| bar Jyp/am’ | kg/m® | dmikg | mikg |kI/ke | kVkg | ki/kg [kJ'kgK | kI/kgK
30 [ 11,678 | 0,5949 | 9,0599 | 16808 | 0,11038 | 639,9 | 1783.0 [1143,2] 1,4816 | 5,2525
301 12,029 § 0,5934 | 9,3273 | 1,6852 | 0,10721 | 644,6 | 1783,5 |1138,9| 1,4970 | 52414
321 12,338 | 05918 | 9,6010 | 1,6897 | 0,10416 | 649,4 | 1783,9 |1134,5( 1,5124 | 52304
33| 12,755 | 0,5903 | 9,8813 | 1,6941 | 0,10120 | 654,1 | 1784,3 |1130,2| 1,5277 | 52193
34 [ 13,130 | 05887 | 10,168 | 1,6987 | 0,098346 | 658,9 | 1784,7 |1125,8( 1,5431 | 5,2084
351 13513 | 05871 | 10,462 | 1,7032 | 0,095566 | 663,6 [ 1785,0 [1121,4| 1,5584 | 5,1974
36 1 13905 | 0,5855 [ 10,762 | 1,7078 | 0,092916 | 668,4 | 1785,4 [1116,9] 1,5736 | 5,1865
371 14,306 | 05839 | 11,070 | 1,7125 { 0,090335 | 673,2 | 1785,7 [1112,5] 1,5889 | 5,1757
38| 14,715 | 05823 | 11,385 | 1,7172 | 0,087837 | 678,0 | 1785,9 [1107,9] 1,6041 | 5,1648
39 | 15,133 | 0.5807 | 11,707 | 1,7220 | 0,085420 | 682,8 | 1786,2 |1103,4| 1,6192 | 5,154
40 | 15,559 | 0,5791 | 12,037.| 1,7268 | 0,083080 | 687.6 | 1786,4 |1098,8| 1,6344 | 5,1433
4L | 15995 | 0.5775 | 12,374 | 1,7317 | 0080816 | 692.4 | 1786,6 [1094,2| 1,6495 | 5,1326
421 16,440 | 0,5758 | 12,719 | 1,7366 | 0,078623 | 697,3 | 1786,8 | 1089,5( 1,6647 | 5,1219
43 | 16,895 | 0,5742 | 13,072 | 1,7416 | 0,076500 | 702,1 | 1787,0 | 1084,9| 1,6798 | 5,1112
44 | 17,358 | 0,5725 | 13,433 | 1,7466 | 0,074443 | 707,0 | 1787,1 |1080,1| 1,6948 | $,1006
45 | 17,832 | 0,5709 | 13,803 | 1,7517 | 0,072450 | 711,8 | 1787,2 |1075,4| 1,7099 | 5,0899
46 | 18,315 | 0,5692 | 14,181 | 1,7568 | 0,070518 | 716,7 | 1787,3 {1070,6| 1,7249 |- 5,0794
47 | 18,807 | 0,5675 | 14,567 | 1,7620 | 0,068646 | 721,6 | 1787,3 |1065,7| 1,7400 | 5,0688
48 1 19310 | 0,5658 | 14,963 | 1,7673 | 0,066832 | 726,5 | 1787,4 [1060,8| 1,7550 | 5,0582
491 19,823 | 0,5641 | 15,368 | 1,7726 [ 0,065072 | 731.4 | 1787.3 |1055,9| 1,7700 | 5,0477
50 | 20,346 | 0,5624 | 15,781 | 1,7780 | 0063366 | 736,4 | 1787,3 |1051,0 1,7850 | 5.0372
15t 20879 | 0,5607 | 16,205 | 1,7835 | 0,061710 | 741,3 | 1787,3 |1045,9| 1,8000 | 5,0267
52| 21,423 | 0,5590 | 16,638 | 1,7890 | 0,060104 | 746,3 | 1787,2 |1040,9| 1,8149 | 5,0162
53 | 21,977 | 0,5572 | 17,081 | 1,7946 | 0,058545 | 751.2 | 1787,0 |1035,8} 1,8299 | 5,0057
54 | 22,542 | 0,5555 | 17,534 | 1,8002 | 0,057033 | 756,2 | 1786,9 |1030,7] 1,8448 | 4,9953
55 | 23,118 | 0,5537 | 17,997 | 1,8060 | 0,055564 | 761,2 | 1786,7 |1025,5| 1,8598 | 4,9848
56 | 23,705 | 0,5519 | 18,471 | 18118 | 0,054138 | 766,2 | 1786,5 |1020,2| 1,8748 | 4,9744
57 | 24,303 | 0,5502 | 18,956 | 1,8177 | 0,052753 | 771,3 | 1786,2 |1015,0| 1,8897 | 4,9639
581 24912 | 0,5484 | 19,452 | 1,8236 | 0,051408 | 776,3 | 1786,0 |1009,6( 1,9047 | 4,9535
59| 25,532 | 0,5465 | 19,959 | 1,8297 | 0,050101 | 781.4 | 1785,6 [1004,2| 1,9196 | 4,9431
60 | 26,165 | 0,5447 | 20,478 | 1,8358 | 0,048832 | 786,5 | 1785,3 [ 998,8 | 1,9346 | 4,9326
61 [ 26,808 | 0,5429 | 21,009 | 1,8420 | 0,047598 | 791,6 | 1784,9 [ 993,3 | 1,9495 | 4,9222
62 | 27,464 | 0,5410 | 21,553 | 1,8483 | 0,046398 | 796,7 | 1784,5 [ 987,8 | 1,9645 | 4,9117
63| 28,131 | 0,5392 | 22,108 | 1,8547 | 0,045232 | 801,9 | 1784,1 | 982,2 | 1,9795 | 4,9013

28,811 | 0,5373 | 22,677 | 1,8611 | 0,044098 | 807,1 | 1783,6 | 976,5 | 1.9945 | 4,8908
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Phu Iuc 1b : (tiép) NH,

t p P p" \4 ¥ h’ h" r s' s"

°C| bar | ko/am® | ke/m® | dmkg | mkg | KI/ke | kikg |kJikg | ki/kgK | ki/kg.K
65 129,503 | 0,5354 (23,259 ] 1,8677 | 0,042995 | 8123 | 1783,0 [970,8 | 2,0095 | 4.8803
66 30,20;! (0,5335 | 23,854 1,8744 0,0'41922. 817,5 1782,5 .965,0 2,0245 4,8698
67 {30,924 | 05316 | 24,463 | 1,8811 | 0,040378 | 822,7 |1781,9 [959,2| 2,0395 | 4,8593
68 131,654 | 0,5297 | 25,087 | 1,8889 | 0,039862 | 828,0 | 1781,2|953,3 | 2,0545 | 4,8488
69 (32,396 | 0,5277 [ 25,725 | 1,8949 | 0,030873 | 833,3 | 1780,6 [947,3 | 2,0696 | 4,8383
70 133,151 | 0,5256 | 26,378 | 1,9020 | 0,037911 | 838,6 | 1779,8 | 941,3 | 2,0847 | 4,8277
71 (33,919 | 05238 |27,046 | 19092 | 0036974 | 8439 |1779,1 |935,1 | 2,0998 | 48171
72 | 34,701 | 0,5218 2?,7’_31 1,9165 0{036061 8493 (1778,31929,0 | 2,1149 4,8061
73 [35.496 | 0,5193 | 28432 19239 | 0035172 | 8547 |1777.41922,7 | 2,1301 | 4,7958
74 (36,304 | 05177 [29,119] 1,9315 | 0,034306 | 860,1 | 1776,3 | 916,4 | 2,1453 4,7851
75 137,127 | 0,5157 29,384 | 19391 | 0,033463 | 8655 | 1775,5| 9100 | 2,1605 | 4,7743
76 | 37,963 | 0,5136 | 30,637 | 1,9469 | 0,032640 | 871,0 | 1774,5 903,51 2,1758 - 4,7635
77 | 38,813 0,5116 31,4031 1,9548 0,031839 I 876,5 117735 | 89701 2,1911 4,9527
78 39,677 | 05094 {32,198 | 19629 | 0031057 | 882.1 |1772,4 8903 | 2.2064 | 47418
79 40,556 | 0,5073 | 33,008 | 1,9711 | 0,030296 | 887,7 | 1771,3 [883,6 | 2,2218 | 4,7309
80 | 41,449 | 0,5052 |33.838 | 19795 | 0020553 | 8933 | 17700 | 8768 | 22372 | 47199
85 | 46,137 | 0,4941 | 38,315 | 2,0237 | 0,026100 | 921,9 {17632 | 841,2 | 23151 | 4,6639
-90 51,2121 0,4825 | 43,412 | 2,0727 | 0,023035 | 951,6 | 1754,7 803,0 | 2,3946 4,6059
95 156,693 | 0,4701 | 49,258 | 2,1274 | 0,020301 982,5 | 1744,2 [ 761,7 | 2,4760 4,5449
100] 62,603 | 0,4567 | 56,030 | 2,1895 | 0017848 | 10149 |1731,4 {7165 | 2,5599 | 4,4800
105( 68,964 | 04422 (63,984 | 2,2613 | 0,015629 | 1049,1 |1715,7 [ 666,6 | 26471 | 4,4099
110[ 75,798 | 0,4262 [ 73,507 | 2,3462 | 0,013604 | 1035.4 | 1696,2 | 610,38 2,7384 4,3325
115[ 83,131 | 0,4081 {85,239 | 2,4505 | 0011732 |1124,6 | 1671,5|546,9 | 2,8354 | 4,2443
120( 90,987 | 0,3867 | 100,37 | 2,5859 | 0,0099629 | 11677 | 1639,0 [ 471,3 | 2,9406 | 4,1395
125(99,391 | 0,3596 | 121,63 | 2,7812 | 0,0082216 {1216,9 | 1593,3 [376,4 | 3,054 | 4,0047
130] 108,37 | 0,3170 | 158,49 | 3,1544 | 0,0063096 | 1281,0 | 1517,0 | 236,0 | 3,2126 | 3,7981
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Phy luc 2a : TINH CHAT VAT L CUA R12 TREN PUONG BAO HOA

t p C'P c"p X 2" n' .nl'l P, . | R o
Co¢ | bar [kJ/kgK|kJ/kgK [107W/mK| 10°W/mK | 107N¢/m* | 10°Ns/m® | _ ~ | mis [107 N/m
_ 70 0,1226] 0.859] 0.500] 9,67 327 5,99 0,897 | 532[137[1268] -
- 60 0,2261] 0,864 | 0,520 9,40 4,00 5,20 0,938 4,78 11,23 |129,0 19,7
~ 50 L3913 0871 0,540 9,13 4,70 4,56 0,980 4,35]11,131131,0 i8,3
— 40 ,6415] 0,879 (,565] 8,85 542 4,08 1,022 4,02 1,05]132.6 17,0
-30 | 1.004] 0,888 0,590| 8,38 6,16 3.63 - 1,067 376099113401 15,7
— 20 | 1,509] 0,900 0,615] 8,30 6,88 3,28 "1,109 3,55,0,98 ]35'2. 14,4
- 10 ] 2,191 0915 0,640 8,03 7.59 2,98 1,150 | 339109411359 13,1

030860931 06607 7,75 8,30 2,72 1,194 ' 3,271092(136,1 11,8

10 |1 4,233 0,951 0,685 7,47 9,02 2,50 1,237 3,18{0,92 1360 10,5

20 15672109757 0710 1,20 9,74 2,30 1,286 3121094 135,3] 9.3

30 ] 7.449 1 1005} 0,745] 6,92 10,50 2,13 1,340 3,10(095(134,.2] 8,0

40 1 9,606 | 1,04] 0,785 6,65 11,28 1,98 1,398 3091098 [132,2] 6,7

50 [ 12,19 1,084 0,840 6,37 12,10 1,84 1,461 3,1511,02(129.6]| 5,5

60 [15,26| 1,15| 0,905 6,10 1297 | 1,72 1,529 324110812647 44

70 | 1886 1,24] 0,995 (5.83) 13,88 {1,60) 1,616 (340311,16{122,0]1 34

80 | 23,05| 1,37] 1,140] (5,65 14,90 (1,500 1,718 K3,64)[1,321116,7| 2,3

Phu luc 2b : BANG HOI BAO HOA CUA R12

t p p!. ) pll vl v" h' h"‘ r S! S|I

°C bar kg/dm?®| kg/m® [dm’/kg| mkg | k¥kg | klkg | kl/kg |kJ/kg.K|kJ/kg.K
- 80 |0,061682 |1,6266 |0,46728 0,6143‘ 2,1400 429,11 |614.86 | 185,75 {0,6944 |1,656]
—79|0,066316 |1,6240 |0,49997 [0,6158 [2,000F |429,97 |61 5,32 | 185,35 |0,6988 (1 6535
- 73 10,071236 |1,6214 |0,53449 [0,6167 |1.8709 430,83 |615,78 | 184,95 |0,7032 |1,6510
~7710,076455 |1,6188 |0,57093 |0,6177 [1,7515 (431,69 (616,24 | 184,56 |0,7076 |1,6485
~76|0,081988 11,6162 |0,60937 10,6187 [1,6411 [432,55 |616,71 |184,16 |0,7120 |1,6461
— 75| 0,087848 |1,6136 [0,64988 [0,0197 1,5388 | 433,41 |617,17 | 183,76 |0,7163 . 1,6437
—7410,094051 {1,6110 |0,69255 [0,6207 |1,4439 434,27 617,63 |183.36 [0,7207 |1,6414
- 73 |0,10061 1,6083 [0,73746 |0,6218 [1,3560 (435,13 [618,10 182,97 [0,7250 |1,6391
~ 721010755 11,6057 |0,78470 |0,6228 |1,2744 (43599 |618,56 | 182,57 |0, 7293 | 1,6369
1-7110,11487 1,603t |0.83435 |(,6238 [1,1985 (436,85 619,()_2 182,17 | (hb7336 | 1,6347
- 709,12260 1,6004 | 0,88651 {0,6248 |1,1280 |437,72 (61949 181.?.7" 07378 11,6326
- 69 |0,13075 15978 1094127 10,6259 {1,0624 (438,58 |619.96 | 181,38 10,7420 [ £,6305
- 6% (0,1 3934 1,5951 [0,9987) |0.6269 {1,0013 [439.44 |620,42 | 180,98 [0.7463 |1,6284
- 67(0,14839 | 1,5925 [1,0598 [0,6280 .0,94435 440,31 | 620,89 | 180,58 {0,7505 |[1,6264
- 66 |0,15791 1,5898 | 1,1220 |0,6290 |0,89123 (441,17 |621,35 { 180,18 [0,7546 |1,6245
—65(0,16793 | 1,5871 |1,1881 |0,6301 |0,84166 [442,04 {62182 | 179,78 |0,7588 |[1,6225
- 64 |0,17845 1,5845 | 1,2573 | 0,6311 [0,79537 |442,90 | 622,29 | 179,39 |0,7630 |1,6207
— 63 [0,18952 | 1,5818 [1,3296 |0,6322 (0,75209 |443,77 (622,76 | 178,99 |0,7671 |1,6188
- 62 |0,20113 1,5791 | 1,4052 ]0,6333 |0,71162 {444,64 | 623,22 | 178,539 10,7712 |1,6170
— 611021331 1,5764 | 1,4843 10,6344 10,67374 |445,5] 623,69 178,19 [0,7753 |1,6152 .

345




Phu luc 2b (1iép) : R12

t p pr pn V' . V" h! h“ r S‘ . S"
°C bar | kg/dm' | kg/m® | dm’/kg | m’/kg | kJ/kg | k¥/kg | ki/kg | kJ/kg.K | kJ/kg.K
- 60[0,22609 | 1,5737 | 1,5668 { 0,6355 | 0,63825 | 446,37 { 624,16'| 177,79 | 0,7794 | 1,6135
—59[0,23948 | 1,5710 | 1,6529 | 0,6366 | 0,60500 |447,241624,63| 177,38 | 0,7835 | 1,6118
— 58 0,25351 | 1,5682 | 1,7427 | 10,6377 | 0,57381 | 448,11 } 625,10 176,98 | 0,7875 | 1,6101
- 57[0,26819 | 1,5655 | 1,8364 | 0,6388 | 54455 | 448,981 625,56 | 176,58 | 0,7915 | 1,6085
- 56 0,28356 | 1,5628 | 1,9340 | 0,6399 | 0,51706 | 449,86 | 626,03 | 176,18 [ 0,7955 | 1,6069
- 55(0,29962 | 1,5600 | 2,0357 | 0,6410 | 0,49124 | 450,73 [ 626,50 | 175,77 | 0,7996 | 1,6053
- 541031641 | 1,5573 | 2,1415 | 0,6421 | 0,46696 | 451,60 626,97 |175,37| 0,8035 | 1,6038
— 53] 0,33395 | 1,5545 | 2,2517 | 0,6433 |'0,44412 1452,47 627,44 | 174,96 | 08075 | 1,6022 |
—52| 035226 | 1,5518 | 2,3662 | 0,6444 | 0,42262 | 453,35 (62790 174,56 | 08115 | 1,6008
— 5[ 037137 | 1,5490 | 2,4853 | 0,6456 | 0,40236 | 454,22 (628,37 | 174,15 0,8154 | 1.5993
- 50] 039130 | 1,5462 | 2,6091 | 0,6467 | 0,38327 | 455,10 [ 628,84 |'173,74 | 0,8193 | 1,5979
—49{0,41207 | 1,5435 | 2,7377 | 0,6479 | 0,36528 (45597 (629,31 | 173,33 0,8232 | 1,5965
— 48] 0,43372 | 1,5407 | 2,8712 | 0,6491 | 0,34829 | 456,85 (629,77 | 172,92 ] 0,8271 | 1,5952
— 471 0,45627 | 1,5379 | 3,0097 | 0,6502 | 0,33226 |457,73 630,24 | 172,51 | 0,8310 | 1,5938
- 46047974 | 1,5351 | 3,1534 | 0,6514 | 0,31712 | 458,61 630,71 | 172,10| 0,8349 | 1,5925
- 45| 0,50416 | 1,5323 | 3,3025 | 0,6526 | 0,30280 (459,49 | 631,17 { 171,69 | 0,8387 | 1,5913
- 44(0,52956 | 1,5294 | 3,4570 | 0,6538 | 0,28927 (460,37 [ 631,64 | 171,27} 0,8426 | 1,5900
- 43| 0,55596 | 1,5266 | 3,6171 | 0,6550 | 0,27647 | 461,25 (632,10 170,86 | 0,8464 | 1,5888
- 42| 0,58340  1,5238 | 3,7829 | 0,6563 | 0,26435 (462,13 (632,57 [ 170,44 | 08502 | 1,5876
— 4106190 [ 1,5209 | 3,9546 | 0,6575 | 0,25287 [ 463,01 | 633,03 [ 170,02 | 0,8540 | 1,5%64
- 40| 0,64148 | 1,5181 | 4,1323 | 0,6587 | 0,24200 | 463,89 | 633,50 | 169,60 | 0,8578% | 1,5853
-390 0,67219 | 1,5152 | 4,3161 | 0,6600 | 0,23169 | 464,78 | 633,96 | 169,18 | 0,8616 | 1,5841
— 381 0,70404 | 1,5123 | 4,5063 | 0,6612 | 0,2219] | 465,66 | 634,43 168,76 | 0,8654 | 1,5830
- 37| 0,73708 | 1,5095 | 4,702¢9 | 0,6625 | 0,21263 | 466,55 | 634,89 [ 168,34 [ 0,8691 | 1,5820
- 36| 0,77131 | 15066 | 4,9061 | 0,6638 | 0,20383 | 467,44 (635,35 167,92 0,8728 | 1,5809
- 35| 0,80679 | 1,5037 [ 5,1161 | 0,6650 | 0,19546 | 468,32 | 635,81 | 167,49 | 0,8766 | 1,5799
— 34} 0,84353 1 1,5008 | 5,3330 | 0,6663 | 0,18751 {46921 636,28 | 167,07 | 0,8803 | 11,5789
— 33| 088158 | 1,4979 | 5,5569 | 0,6676 | 0,17996 | 470,10 | 636,74 | 166,64 | 0.8840 | 1,5779
— 321092095 ] 1,4949 | 57881 | 0,6689 | 0,17277 1470,99 | 637,20 166,21 | 0,8877 | 1.5769
—31[0,96168 | 1,4920 | 6,0266 | 0,6702 | 0,16593 {471,883 | 637,661 165,78 | 0.8913 | 1,5759
- 30| 1,0038 | 1,4891 | 6,2727 | 0,6716 | 0,15942 | 472,77 | 638,12 | 165,34 | 0,8950 | 1,5750
-2y 1,0474 | 1,4861 | 6,5265 | 0,6729 | 0,15322 (473,66 | 638,57 | 164,91 | 10,8987 | 1,5741
- 28| 1,0924 | 1,4832 | 6,7881 | 0,6742 | 0,14732 [ 474,56 | 639,03 | 164,47 | 0,9023 | 1,5732
- 27| 1,1389 | 1,4802 |.7,0578 | 0,6756 | 0,14169 | 475,45 (639,49 | 164,04 | 09059 | 1,5723
- 26| 1,1869 | 1,4772 | 7,3357 | 0,6769 | 0,13632 | 476,35 [ 639,95 [ 163,60 0,9095 | 15715
~- 25| 1,2365. | 1,4743 | 7,6220 | 0,6783 | 0,13120 | 477,24 | 640,40 | 163,16 | 09131 | 1,5706
- 24| 1,2877 | 1,4713 | 72,9168 | 0,6797 | 0,12632 (478,14 [ 640,86 | 162,72 | 09167 | 1,5698
- 23| 1,3405 | 1,4683 | 82203 | 0,6811 | 0,12165 (479,04 |641,31 162,27 | 09203 | 1,5690
- 22| 1,3949 | 1.4652 | 8,5328 | 0,6825 | 0,11720 [ 479,94 1 641,76 | 161,83 | 0,9239 | 1,5682
- 21| 14511 | 1,4622 | 8,8543.| (,6839 | 0,11294 [480,84 { 642,22 | 161,38 | 0,9275 | 1,5675
— 20| 1,5090 | [,4592 | 9,1851 | 0,6853 | 0,10887-| 481,74 [ 642,67 | 160,93 | 09310 | 1,5667
~ 19| 1,5686 | 1,4561 [ 9,5253 | 0,6867 | 0,10498 | 482,64 | 643,12 | 160,48 [ 0,9345 | 1,5660
- 18] 1,6301 | 1,4531 | 9,8752 | 0,6882 | 0,10126 | 483,55 | 643,57 | 160,02 | 0,9381 | 1,5653
~ 17| 1,6933 | 1,4500 | 10,235 | 0,6896 |0,097705| 484,45 1644,02 159,57 | 0,8416 | 1,5645
- 16] 1,7585 | 1,4469 | 10,605 | 0,6911 [0,094298| 485,35 | 644,47 | 159,11 | 0,9451 | 1,5639
- 15] 1,8256 | 1,4439 | 10,985 | 0,6926 10,091037 | 486,26 | 644,91 | 158,65 | 09486 | 1,5632

346




Phu luc 2b (tiép) : R12

t P p' p" v' v h* | h" r s s"
°C | bar |kg/dm®| kg/m’ | dm*kg | m¥kg kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg.K | k)/kg.K"
- 141 18946 | 14408 | 11,375 0,694]1 { 0,087912 | 487,17 | 645,36 | 158,19 [ 0,952] 1,5625
— 13| E,9655 | 14376 11,776 0.6956 | D,084919 | 488,08 645,80 [ 157,73 | 095356 | 1,5619 !
— 12| 20385 14345 | 12,188 | 0,6971 | 0,082050 | 488,99 | 646,25 [ 157,26 | 0,9390 1,5612
—1112,1136 | 1,4314 1 12,611 | 0,6986 | 0,070208 | 489,90 | 646,69 .II56,79 0,9625 | 1,5606
— 10 2,0907 ] 1,4283 | 13,045 ] 10,7002 | 0076660 | 490,81 | 647,13 ] 156,32 | 0,9660 | 1,5600
—4 | 2,2700 | 14251 | 13,490 | 0,7017 | 0,074128 149172 | 647,57 | 155,85 | 0,9694 I.,_5594
- R [ 23515 14219 | 13,947 | 0,7033 | 0,071698 | 492,64 | 648,01 | 155,37 | 0,9728 1,5588
-7 124351 141 83 14,416 | 0,7048 | 0,069365 | 493,55 | 648,45 | 154,90 | 0,9763 1,5583
—6 12,5210 1,4150 | 14,898 | 0,7064 | 0,067125 | 494,47 1 643,89 | 154421 09767 1.5577 .
-5 12,6092 14124 | 15,391} 0,7080 0,064973 | 495,39 -649,32 [ 153,93 | 0,983] 1,5572
—4 | 2,6997 | 14091 | 15,897 | 0,7097 | 0,062904 | 496,31 | 649,76 ] 153,45 | 0,9865 1,5566°
-3 ]2,7925 | 14059 | 16,416 | 0,7113 | 0,060916 | 497,23 | 650,19 | 152,96 | 0,9899 | 1,556l
— 22,8878 ] 14027 | 16,948 | 0,7129 | 0,059004 498,'1 51 650,62 il 52,47 09933 1,5556
—~1 | 29855 ] 1,3994 | 17,493 | 0,7146 | 0,057165 . 499,08 [ 651,06 | 151,98 0,9966 1,5551
S0 | 30856 | 13962 | 18,052 | 07163 | 0,055396 | 500,00 651,48 | 151,48 | 1,0000 £,5546
| 31883 | 1,3929 | 18,624 | 0,7179 | 1,053693 | 500,93 | 651,91 | 150,99 | 1,0034 | 1,5541
2 32936 1,3896 | 19,211 | 0,7196 [ 0,052054 | 501,85 1 652,34 | 15049 ] 1,0067 1,5536
3 134014 1,3863 | 19812 | 0,7214 0,050476 | 502,78 | 652,77 149,98 1,O101 | 11,5532
4 135119 1,3830 20,427 | 0,7231 | 0,048955 | 503,71 | 653,19 [ 14947 | 1,0134 1,5527
5 13,6251 ) 1,3796 | 21,057 | 0,724% | 0,047490 | 504,65 | 653,61 | 148,97 | 1,0167 1,5523
6 |3.7410] 1,3763 | 21,702 | ,7266 | 0,046078 | 505,58 1 634,03 | 148,45 1,0200 1,5518
7 [ 3.8596 | 1,3729 | 22,363 | 0,7284 | 0,044717 | 506,52 | 654,45 { 14794 | 1,0234 1,5514
8 | 3.9811] 1,3695 23,039 | 0,7302 0.,043405 507,45 | 654,87 1 147,42 | 1,0267 1,5510
9 14,1054 | 1,3661 {23,731 | 0,7320°( 0,042138 | 508,39 | 655,29 | 146,89 1 1,0300 1,5506
1O 14,2326 5 1,3627 | 24,440 ) 0,7338 | 0,040917 | 509,33 | 655,70 | 146,37 | 1,0333 1,5502
L1 | 4,3627 | 1,3593 | 25,165 | 0,7357 | 0,039738 | 510,28 | 656,11 | 145,84 | 1,0365 1,5498
12 | 4,495% ¢ 1,3558 | 25,907 | 0,7375 | 0,038600 | 511,22 | 656,53 | 145,31 1,0398 -1,5494
13 | 46319 | 1,3524 | 26,665 | 0,7394 | 0,037502 | 512,17 | 656,94 | 144,77 | 11,0431 1,5490
14 | 4,7710 | 1,3489 (27,442 | 07413 | 0,036441 [ 513,11 | 657,34 | 144,23 | 1,0464 1,5487
15 14,9133 | 1,3454 | 28,236 | 0,7433 | 0,035415°| 514,06 { 657,75 | 143,69 | 1,0496 1,5483
16 | 5,0587 7 1,3419 {29,049 | 0,7452 | 0,034425 [ 515,01 | 658,15 | 143,14 | 1,052¢ ~ 1,5479
17 [5,2072 | 1,3384 | 29,880 | 0,7472 | 0,033468 | 515,97 | 658,56 | 142,59 | 1,0562 1,5476
1% [5,3591 | 1,3348 30,729| 0,7491 | 0,032542 |5 16,92 | 658,96 | 142,03 | 1,0594 1,5472
19 15,5141 | 1,3313 | 31,598 | 0,7512 | 0,031647 | 517,88 | 659,35 | 141,47 | 1,0626 1.5469
20 [ 5,6725 ) 1,3277 32,487 01,7532 | 0,030781 | 518,84 | 659,75 | 140,91 1,0659 | 1,5466
21 [ 5,8348 | (3241 | 33,396 | 0,7552 | 0,029944 { 519,80 | 660,15 | 140,34 | 1,0691 _ 135462
22 15,9995 | [,3205 | 34,325 0,7573 | 0,029134 | 520,77 | 660,54 139,.7? 1,0723 1,5459
23 | 61681 | 1,3169 | 35,274 | 0,7594 | 0,028349 | 521,73 | 660,93 | 139,19 | 1,0756 1,5456
24 | 6,3402 ] 1.3132 | 36,245 | 0,7615 0.,02?5'90 522,70 1 661,32 | 138,61 1,0788 1,5453
25 16,5158 [ 1,3095 [ 37,237 | 0,7636 | 0,026855 | 523,67 [ 661,70 1 138,03 | 1,0820 1.5450
26 | 6.6951 | 1,3058 | 38,252 | 10,7658 | 0,026143 | 524,65 | 662,08 | 136,44 | 1,0852 1,5447
27 |6 8779 1,3021 {39,289 | 0,7680 | 0,025453 1 525,62 | 662,47 [ 136,84 | 1,0884 1,5444
28 | 7,0645 | 1,2984 | 40,348 | 0,7702 | 0,024784 | 526,60 662,84 136,24 | 11,0916 1,5441
29 172547 1,2946 | 41,431 U,’7?24 0,024136 | 527,58 1 663,22 1 135,64 | 1,5438

1,0949

347




Phu luc 2b (tiép) : R12

t p pl pn v' V" hr h!l | r .5' : S"

°C | bar | kg/dm’| kg/m® | dm?kg | m¥kg kJ/kg [ kJ/kg | kJ/kg | kIJ/kg.K | k)/kg.K

30 [ 7,4488 | 1,2909 | 42,538 | 0,7747 | 0,023508 | 528,57 | 663,59 | 135,03 | 1,0981 1,5435
31| 7,6466 | 12871 | 43,670 1 0,7770 | 0,022899 { 529,55 | 663,96 | 134,41 | 1,1013 1,5432
32| 7.8483 | 1,2832 | 44,826 1 0,7793 | 0,022309 | 530,54 | 664,33 | 133,79 | 1,1045 1,5429
33 | B,0539 | £,2794 | 46,007 { 0,7816 | 0,021736 | 531,54 | 664,70 | 133,16 | 1,1076 1,5426
341 82635 | 12755 | 47,215 |1 0,7840 | 0,021180 | 532,53 1 665,06 | 132,53 | 1,1108 1,5423
35 | 847705 12716 | 48,449 | 0,7864 | 0,020640 . | 533,53 | 665,42 | 131,89 | 1,1140 1,5420
6 | 8,647 | 1,2677 | 49,709 | 0,7888 1 0,020117 | 534,53 | 665,78 | 131,25 | 1,1172 1,5418
37 | 89164 | 1,2638 | 50,998 | 0,7913 | 0,029609 | 535,54 | 666,13 | 130,60 | 1,1204 1,5415
38| 9.0422 11,2598 | 52,315 | 0,7938 | 0,019115 | 536,55 | 666,49 | 129,94 | 1,1236 | 1,5412.
30 93723 | 12558 | 53,661 | 90,7963 | 0,018636 | 537,56 666,83 | 129,28 | 1,1268 1,5409

40 | 9,6065 | 1,2518 | 55,036 | 0,7989 | 0,018170 | 538,57 | 667,18 | 128,61 | 1,1300 1,5407
41| 98451 | 1,2477 | 56,441 | 0,8015 | 0,017717 | 53959 | 667,52 | 127,93 | 1,1332 1,5404
42 | 1,088 | 1,2436 | 57,878 | 08041 [ 0,017278 | 540,61 | 667,86 | 127,25 | 1,1363 1.5401
43 | 10,335 | 1.2395 | 89,346 | 08068 | 0,016850 | 541,64 | 668,19 | 126,56 | 1,1395 1,5398
44 | 10,587 | 1,2354 | 60,847 | 0,8095 | 0016435 | 542,67 | 668,52 | 125,86°] 1,1427 1,5395
45 [ 10,843 | 1,2312 | 62,380 0.8122 [ 0,016031 | 543,70 | 668,85 | 125,15 | 1,1459 1,5393
46 | 11,104 [ 1,2270 | 63,948 | 0,8150 | 0,015638 | 544,74 | 669,18 | 124,44 | 1,1491 1,5390
47| 11,369 | 1,2228 | 65.551 [ 0,8178 | 0015255 | 545,78 | 669,50 | 123,72 | 1,1523 1,53R7
48 | 11,639 [ 1,2185 [ 67,189 | 0,8207 | 0,014883 | 546,82 | 669,81 | 122,99 | 1,1555 | 1,5384
49 | 11,914 | 1,2142 | 68,864 | 0,8236 | 0,014521 [ 547,87 | 670,12 | 122,25 | 1,1587 1,5381

500 12,193 | 1,2099 | 70,576 | 0,8265- | 0,014169 | 548,93 | 670,43 | 121,50 | 1,1619 1,5379
51 12,478 | 1,2055 | 72,328 | 0,8295 | 0,013826 | 549,99 | 670,73 | 120,75 | 1,1651 1,5376
521 12,767 | 1,2011 | 74,118 | 0,8325 | 0,013492 | 551,05 | 671,03 | 119,99 | 1,1683 1,5373
53| 13,061 | 1,1967 | 75,950 | 0,8356 | 0013167 | 552,12 | 67t,33 | 119,21 | 1,1715 1,5370
54 | 13,360 | 1,1922 | 77,823 | 0,8388 | 0,012850 | 353,19 | 671,62 | 118,43 | 1,1747 }.5367
55| 13,664 | 1,1877 | 79,739 | 0,8420 | 0,012541 | 554,27 : 671,90 { 117,63 | 1,181 1 1,5364
56 | 13972 | 1,1832 | 81,699 | 0,8452 | 0,012240 555,351 672,18 { 116,83 | 1,1811 1,5360
57 | 14,287 | 1,1786 | 83,705 | 0,8485 | 0,011947 | 556,44 | 672,46 | 116,02 | 1,1843 1,5357
58 | 14,606 | 1,1739 | 85,758 | 0,8518 | 0,011661 567,53 [ 672,73 1 HI15,19°| 11875 1,5354
59 [ 14,930 | 1,1692 | 87,859 | 0,8553 | 0,011382 | 558,63 | 672,99 114,36 | 1,1908 1,535]

60 | 15,260 | 1,1645 | 90,009 | 0,8587 | 0,011110 | 559,74 | 673,25 | 1 13,51 | 1,1940 1,5347
61 | 15,5395 | 1,1597 | 92,211 | 0,8623 | 0,010845 | 560,85 | 673,50 | 112,65 | 1,1973 1,5344
62 [ 15,935 | 1,1549 | 94,465 | .8659 [ 0,010586 | 561,97 | 673,75 | 111,78 | 1,2005 1,5340
63 | 16,281 [ 1,1500 | 96,775 | 0,8695 | 0,010333 | 563,09 | 673,99 | 110,89 | 1,2038 1,3337
64| 16,633 [ 1,1451 | 99,140 § 0,8733 | 0010087 | 564,22 | 674,22 | 110,00 | 1,2070 1,5333
65 | 16,989 [ 1,1400 | 101,56 } 0,8771 | 0,0098460 | 565,36 | 674,45 | 109,09 [ 1,2103 1,5329
66 [ 17,352 [ 1,1351 | 104,03 | 0,8810 | 0,0096109 | 566,50 | 674,66 | 108,16 | 1,2136 [,5325
67 |'17,720 | 1,1300 | 106,59 | 0,884Y | 0,0093813 | 567,65 | 674,88 | 107,22 | 1,2169 1,5321
68 | 18,094 [ 1,1249 | 109,21 | 0,8890 | 0,0091570 | 568,81 | 675,08 | 106,27 | 1,2202 1,5317
69 | 18,474 | 11197 [ 181,88 | 0,8431 | 0,0089378 | 569,98 | 675,28 | 105,30 | 1,2235 1,5313

0 18,859 | 1,1144 | 114,63 | 0,8974 | 0,0087235 571,15 | 675,47 | 104,31 | 1,2268 1,5308

71 (19,251 | 1,1090 | 117,45 | 0,9017 | 0,0085141 | 572,33 | 675,65 | 103,31 | 1,2302 1,5304

348




Phu luc 2b (ti€p) : R12

t P P p" v V" h' h" r s' s"
°oC| bar |[kg/dm®| kg/m’ |dm*kg| m%kg kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kgK | kFkg.K
72 119,648 | 1,1036 | 120,35 | 0,9061 | 0,0083093 | 573,52 | 675,82 | 102,29 1,2335 1,5299
73 120,051 | 1,0982 | 123,321 0,9106 | 0,0081089 | 574,72 | 675,98 | 101,26 1,2369 1,5294
74 | 20,461 | 1,0426 | 126,38 | 09153 | 0,0079129 | 575,93 | 676,13 | 100,20 | 1,2403 1,5289
75 | 20,876 | 1,0870 | 129,52 | 0,9200 | 0,0077211 | 577,15 | 676,27 | 99,13 1,2436 1,5284
T6 121,298 | LLOS12 | 132,741 0,9249 | 0,0075333 | 578,38 | 676,41 | 98,03 1,2471 [,5278
77 121,726 1,0754 | 136,07 | 0,9298 | 0,0073494 | 579,61 | 676,53 | 96,91 1,2505 | 1,5273
78] 22,160 1 1,0696 | 139,48 | 0,9350 | 0,0071693 | 580,86 6?6,64 93,78 1,2539 1,5267
79 122,601 | 1,0636 | 143,00 | 0,9402 | 0,0069928 | 582,12 | 676,73 | 94,62 1,2574 1,5261
BO [ 23,0481 1,0575 | 146,63 | 09456 | 0,0068198 | 583,39 | 676,82 | 93,43 1,2609 1,5254
81 23,5021 1,0513 | 150,37 | 0,9512 | 0,0066502 | 384,67 | 676,89 | 92,22 | 1,2644 1,5248
B2 23,9621 1,0450 | 154,23 | 0,9569 | 0,0064839 | 585,96 | 676,95 | 90,98 1,2679 1,5241
83 124,429 ] 1,0386 | 158,21 | 09628 | 0,0063207 | 587,27 | 676,99 | 89.72 1,2714 1,5233
84 124,902 1,0321 [ 162,32 | 0,9689 | 0,0061605 | 588,59 | 677,01 | 88,43 | 1,2750 1,5226
85 | 25,383 | 1,0254 [ 166,58 | 0,9752 | 0,0060032 | 589,92 | 677,02 | 87,11 1,2786 1,5218
86 125,870 1,0186 ( 170,98 | 10,9817 [ 0,0058487 | 591,27 | 677,02 | 85,75 | 1,2822 1,5210
87 120364 10117 [ 175,54 | 0,9884 [ 0,0056968 | 592,63 | 676,99 | 84,36 | 1,2859 1,5201
88 | 26,865 | 1,0046 | 180,26 | 0,9954 [ 0,0055475 | 594,01 | 676,94 | 82,94 | 1,2896 1,5192
B9 | 27,373 | 09973 | 185,17 | 1,0027 | 0,0054005 | 595,40 | 676,88 | 81,47 1,2933 1,5182
90 | 27 888 [ 09899 [ 190,27 | 1,0102 | 0,0052558 | 596,82 | 676,79 | 7997 1,2970 1,5172
91 128,410 09823 [ 19557 | 1,0181 | 0,0051132 | 598,25 | 676,67 | 78,42 1,3008 1,5162
92 [ 28,940 0,9744 [ 201,10 | 1,0262 | 0,0049726 | 599,70 | 676,53 | 76,83 1,3047 1,5151
93 (29477 | 09664 | 206,87 | 1,0348 | 0,0048339 | 601,18 | 676,36 | 75,18 1,3085 1,5139
94 {30,021 [ 09581 (212,91 | 1,0438 | 0,0046969 | 602,67 | 676,16 | 73,49 1,3125 1,5126
95 3(),572 0.9495 219,23 | 1,0532 | 0,0045614 } 604,19 | 675,92 | 71,73 1,3164 1,5113
96 131,131 09406 225,871 1,0631 | 0,0044273 605,74 675,65 | 69,91 1,3205 1,5099
97 [31,698 | 09315 (232,36 1,0736 | 0,0042944 | 607,32 | 675,34 | 68,02 1,3246 1,5083
98 | 32,273 [ 0,9219 [ 240,25 | 1,0847 | 0,0041624 | 608,92 | 674,98 | 66,05 1,3288 1,5067
99 | 32,855 | 09120 | 248,07 | 1,0965 | 0,0040312 | 610,57 | 674,57 | 64,00 1,3330 1,5050
OO 33,445 1 09016 | 256,38 | 1,1092 | 0,0039004 | 612,24 | 674,10 | 61,85 1,3373 1,5031
101 34,042 ] 0,8907 126527 1, 1227 0,0037697 | 613,97 | 673,36 | 59,60  '1,3418 1,510
102] 34,648 | 08792 | 274,81 | 1,1374 | 0,0036388 | 615,73 | 672,95 | 57,22 1,3463 1,4988
03] 35,262 | 0,8670 | 285,13 | 1,1535 [ 0,0035071 | 617,56 | 672,26 | 54,70 | 1,3510 1,4964
104 35,884 | 08539 | 206,38 | 1,1711 | 0,0033741 | 619,44 | 671,45 | 52,01 1,3558 1,4937
1051 36,514 | 0,8399 308,76 | 1,1907 | 0,0032388 | 621,40 670,52 | 49,12 1,3608 1,4907
106) 37,152 1 0,8245 1322,57 | 1,2128 | 0,0031601 | 623,45 | 669,43 | 45098 1,3660 1,4872
1071 37,799 | 0,8076 | 338,26 | 1,2383 | 0,0029563 | 625,62 | 668,13 42,51 1,3715 1,4833
1081 38,454 1 O, 7844 1356,54 | 1,2684 [ 0.0028047 | 627,94 | 666,55 | 34,61 1,3773 1,4786
109 39,118 | 0,7660 | 378,75 | 1,3055 | 0,0026403 | 630,47 | 664,54 | 34,07 1,3838 1, 4729
104 39,790 | 0,7383 407,83 | 1,3545 { 0,0024520 | 633,35 | 661,80 | 28,45 1,3911 1,4653
11140471 | 0,6996 [ 455,44 | 1,4294 | 00021957 | 636,94 | 657,12 | 20,17 1,4002 1,4527

349




Phu luc 3a : TINH CHAT VAT Li TREN DUONG BAO HOA CUA R22

' " 1 1
t P C C; l—z l._s n n" Pr' | Pr" w o
gec| bar P 10 107 40 Ns/mi10° Ns/m* _ | _ | m/s [10°N/m
kJkgK | kJ/kgK | W/mK | W/mK
—g0| 0,105 | 0,96 3,52 1335 | 2,02 573 0,84 4,13 1203 |150 -
—70]| 0,205 | 0,98 0,54 12,93 | 2,86 4,93 0,89 3.74 |1,63 |153 -
—-60f 0,375 | 1,01 0,56 12,50 | 3,81 4,30 0,94 347 |1,35 | 156 21,3
—-50} 0,644 | 1,03 0,58 12,08 | 4,70 3,79 0,99 3,23 11,19 | 158 19,7
—40¢ 1,049 | 1,06 0,60 11,65 | 5,60 3,37 1,01 3,07 11,10 |161 18,2
-30] 1,634 | 1,09 0,62 11,23 | 6,48 3,03 1,09 292 1104 |te62 16,7
- 20| 2,447 | 1,11 0,64 10,80 | 7.37 2,73 1,14 2,81 [1,00 |163 15,1
—J0( 3,542 | 1,13 (.68 10,38 | 8,28 2,49 1,18 2,71 {099 | 164 13,6
0] 4974 | 1,16 0,72 9,95 9,15 2,28 1,23 2,66 (098 |164 | 12,1
10 6,805 | 1,19 0,77 9,53 10,06 | 2,10 1,28 2,62 [099 ]163 10,6
2019097 {122 (0,82 1910 |11,00| 194 134 (2,60 |1,01 {162 | 9.1
300 11,92 | 1,27 .88 8,68 12,00 | 1,80 1,40 2,63 | 1,04 1160 7.6
40| 1533 | 132 0,95 8,25 13.07 | 1,67 1.47 2,68 | 1,09 1157 6,1
50] 1942 | 1,40 1,06 7.83 14,21 1,57 1,55 286G | 1,17 |153 4,6
60| 24,26 | 1,53 1,22 7,40 1543 | (14,7) 1,64 (3,04) 1,29 [149 34
700 2995 | 1,71 148 (6,97) 116,85 | (1,36) 1,76 (3,32) 1,54 [142 22
Phu luc 3b : BANG HOI BAO HOA CUA R22
:- p p| p" vl V" hl hl! r Sr S"
°C bar | kg/dm®| kg/m® [dm¥*kg| mYkg | kI/kg | kl/kg | kl/kg [ kI/kg.K | kJ/kg K
— 100 | 0,020729 | 1,5653 | 0,12475 | 0,6389 | B, 058 | 396,04 | 659,53 (263,49 03316 | 20534
—99 | 0,022703 [ [,5628 | 0,13587 | 0,6399 | 7,3598 [ 396,98 | 660,01 |263,03| 05371 | 2,0474
~ 9% | 0,024837 | 1,5604 | 0,14782 | 01,6409 | 6,7652 | 397,92 1 660,49 (262,58 | 0,5424 | 2,0416
-97 1 0,027139 | 1,5579 [0,16063 | 0,6419 | 6,2256 | 398,86 | 660,98 (262,12 0,5478 | 2,035%8
—96 | 0,029621 | 1,5555 {0,17436 | 0,6429 | 5,7353 | 399,80 | 661,47 |261,66| 0,5531 | 2,0302
- 95 10,032294 | 1,5531 | 0,18906 | 0,6439 | 5,2893 |400,75]|661,95|261,21| 0,5585 | 2,0247
—94 | 0,035170 | 1,5506 | 0,20478 | 0,6449 | 48832 [401,69|662,44|260,75| 0,5637 | 2,0192
- 93 1 0,038260 | 1,5482 | 0,22159 | 0,6459 | 45129 [ 402,64 | 662,93 |260,29 | 05690 | 2,0139
—92 1 0,045178 | 1,5457 1 0,23952 | 0,6469 | 4,1749 |403,591663,42 259,83 | 0,5743 | 2,0086
— 91 {0,045137 | 1,5433 | 0,25866 | 0,6480 | 3,8661 [404,53|66391(259,37| 05795 | 2,0034
- 90 { 0,048951 | 1,5408 ] 0,27904 | 0,6490 | 3,5837 | 405,48 | 664,40 258,91 | 0,5847 1,9983
- 89 { 0,053033 | 1,5384 10,30074 | 0,6500 | 3,3251 | 406,44 | 664,89 | 25845 | 0,5898 1,9933 .
- 88 | 0,057399 [ 1,5359 | 0,32383 | (,6511 | 3,0880 | 407,39 |665,38|257.99| 00,5950 1,9884
- 87 1 0,062065 | 1,5335 | 0,34836 | 0,6521 | 2,8706 | 408,34 | 665,87 257,53 0,6001 1,9836
- 86 1 0,067046 | 1,5310 | 0,37442 | 0,6532 | 2,6708 | 409,30 666,36 | 257,07 | 01,6053 1,9783
— 85 1 0,072359 | 1,5285 | 0,402006 | 00,6542 | 2,4872 | 410,25 | 666,86 | 256,60 0,6104 1,9742
— 84 | 0,078021 [ 1,5261 {0,43136| 0,6553 | 2,3183 (411,21 |667,35|256,14| 0,6154 | 19696
— 83 | 0,084050 | 1,5236 [ 0,46240 | 06563 | 2,1626 [ 412,17 | 667,84 |23567 0,6205 19651
— 82 | 0,090466 | 1,5211 |0,49525 | 0,6574 | 2,0192 (413,13 | 668,33 (255,20 0,6255 1,9606
— 81 | 0,097285 | 1,5186 | 0,53000 | 0,6585 | 1,8868 | 414,10 | 668,83 |254,73 | 0,6306 1,9562
— 80| 0,10453 | 1,5161 | 0,56672 | 0,6596 | 1,745 |415,06|669,32 254,26 0,6356 1,9519
-79 | 0,11222 | 1,5136 | 0,60550 | 0,6607 | 1,6515 |416,03 | 669,81 |253,78| 0,6406 1,9477
~78 { L,12037 | 1,5111 | 0,64643 | 0,6617 | 1,5470 427,00 (670,31 253,31 0,6455 1,9436
—-77 { ,12901 | 1,5086 | 0,68959 | 0,6628 | 1,4501 142797 1670,801252 831 0,6505 1,9395
—76 | 013817 | 1,5061 |0,73507 | 0,6640 | 1,3604 418,94 (671,29 252,35 06554 | 19354
— 75§ 0,14785 | 1,5036 | 0,78296 | 0,6651 | 1,2772 (419,92 |671,79 | 251,87 | 0,6604 1,9315
-74 { 0,15809 | 1,5011 | 083337 | 0,6662 | 1,2000 | 420,49 672,28 251,39 | 0,6653 19276
—-73 | 0,i6891 | 1,4986 | 088637 | 0,6673 | 1,282 | 421,87 672,78 [ 250,91 | 0,6702 | 1,9237
- 721 0,18033 | 1,4960 | 0,94209 | 0,6684 | 1,0615 |422,85|673,27 250,42 | 0,6750 | 19200
=711 0,19239 [ 1,4935 | 1,0006 | 0,6696 | 0,99940 | 423,83 | 673,76 | 249,73 | 0,6799 | 19163

Xem hudng din cdch tra sd ligu & bang phu luc b
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Phu luc 3b (1i€p) : R22

t P p' p" v v h' h" r 5! 8"

°C | . bar | kg/dm®! kg/m? [ dm*kg | m¥kg | kl/kg | kJ/kg | kFkg | kJ/kg.K | kJ/kg.K
- 70| 0,20510 | 1,4909 | 1,0620 | 0,6707 | 0,94159 | 424 82 | 674,25 | 249,44 | 00,6848 1,9126
- 69 L21850 | 14884 [ 1,1265 | 06719 | 088773 | 425,80 | 674,75 | 248,94 | 00,6896 1,9090
— 68| 0.23260 1:4858 1,1940 | 0,6730 | 0,83750 | 426,79 | 675,24 | 248,45 | 0,6944 1,9055
— 67 0L.24745 | 14832 [ 1,2648 | 0,6742 | 0,79063 | 427,78 | 675,73 | 247,95 | 0,6992 1,9020
—66] 0,L26306 | 14806 [ 1,3390 | 0,6754 | 0,74685 | 428,78 1 676,22 [ 247,44 | 00,7040 1,8986
-651 027948 | 14781 | 1, 4165 | 0,6766 | 0,70595 | 429,77 | 676,71 | 246,94 | 0,7088 1,8952
- 64| 029672 | 1,4755 | 1, 4977 ) 0,6778 | 0,66769 | 430,77 | 677,20 | 246,43 | 0,7136 19819
- 63| 031482 | 14728 [ 1,5825| 0,6790 | 0.63189 | 431,77 | 677,691 24592 | 0,7184 1,8886
- 621 033381 | 1,4702 | 1,6712 | 0,6802 | ,59837 | 432,77 | 678,18 | 245,41 | 0,7231 1,8854
— 61| 035372 | 1,4676 | 1,6738 | ,6814 | 0,56696 | 433,78 | 678.67 | 244,89 | 0,7279 1,8822
- 60| 0,37459 | 1,4650 | 1,8604 | 0,6826 | 0,53751 | 434,78 | 679,16 | 244,37 | 00,7326 1,8791
— 59 039644 | 1,4623 { 1,9613 | 0,6838 | 0,50987 | 435,79 | 679,64 | 243,85 | 0,7373 1,8760
— 58| 0,41932 | 1,4597 | 2,0664 | 0,6851 | 0,48393 1 436,80 | 680,13 | 243,32 | (,7420 1,8730
- 57 0,44236 | 14570 [ 2,1760 | 0,6863 | 0,453955 | 437,82 | 680,61 | 242,801 0,7467 1,8700
— 5361 046829, £,4543 [ 2,2902 | 0,6876 | 0.43664 | 438,84 | 681,10 | 242,26 | 0,7514 1,8670
— 55 0,49446 § 1,4517 2,4091 0,6889 | 041510 | 439,85 | 681,58 | 242,73 | 0,7561 1,8642
— 54| 052178 | 1,4490 | 2,5328 [ 0,6902 | 0,39482 | 440,88 | 682,06 | 421,19 | 0,7607 1,8613
— 53] 035032 | 1,4463 12,6616 | 0,6914 | 0,37572 | 441,90 | 682,55 | 240,65 | 0,7654 1,8585
— 521 0,58009 | 1,4435 | 2,79541 0,6927 | 0,35773 | 442,93 683,q3 240,10 | 0,7700 1,8557
—51|0,61115( 1,4408 | 29346 | 0,694]1 | 0,34077 | 443,96 | 683,51 | 239,51 | 0,7747 1,8530
- 50 0,64352 | 14381 | 3,0791 | 0,6954 | 0,32477 | 444,99 | 683,98 | 239,00 | ,7793 1,8503
— 49| 067726 | 14353 | 3,2293 | 0,6967 | 0,30967 | 446,02 | 684,46 | 238,44 t (,7839 1,8477
— 48| 0, 71239 | 1,4326 | 3,3851 | 0,6980 | 0,.29541 | 447,06 | 684,94 | 237,88 | 0,7885 1,8450
- 47 W74897 | 1,4298 | 3,5469 | 0,6994 | 0,28194 | 448,10 | 685,41 | 237,31 | 0,7931 1,8425
— 46 UT8703 | 1,4270 [ 3,7147 | 0,7008 | 0,26920 | 449,14 { 685,88 | 236,74 | 0,7977 1,8399
—45] U,82662 | 1,4242 | 38887 | 0,7021 | 0,25716 | 450,19 | 686,36 ] 236,17 | 0,8023 1,8374
- 44| 4,86777 | 1,4214 | 4,0690 | 0,7035 | 0,24576 | 451,23 | 686,83 { 235,59 | 0,8068 1,8350
— 43 0,91054 | 1,4186 | 4,2558 | 0,7049 | 0,23497 | 452,28 | 687,30 | 235,01 | 0,8114 1,8325
— 421095497 | 1.4158 | 4,4494 } 0,7063 | 0,22475 | 453,34 68‘7,76 234,43 | 08159 1,8301
~-41] 1,0011 1,4130 | 4,6497 | 0,7077 | 0,21507 | 454,39 | 688,23 | 233,84 | 00,8205 1,8278
— 40| 1,0490 1,.4101 14,8571 ] 06,7092 | 0,20588 | 455,45 | 688,69 | 233,25 - 0,8250 1,8254
-39 10986 | 1,4072 | 507171 0,7106 | 0,19717 | 456,51 | 689,16 | 232,651 0,8295 1,8231
- 38| 1,1501 1,4044 | 5,2937 | 0,7121 | 0,18891 | 457,57 | 689,62 | 232,05 ! 0,8341 1,8209
~ 37| 1,2035 1.4015 | 5,5231 | 0,7135 | 0,18106 | 458,64 | 690,08 | 231,44 | 00,8386 1,8186
— 36| 1,2588 | 1,3986 [ 5,7604 [ 0,7150 | 0,17360 | 459,71 | 690,54 | 230,83 | (,8431 | 1,8164
— 1351 136l 1,3957 | 6,0055 | 0,7165 | 0,16652 | 460,78 1 690,99 | 230,21 | 0,8476 1,8142
— 341 13755 | 1,3928 | 6,2586 | 0,7180 | 0,15978 | 461,85 7 691,65 | 229,60 | -0,8520 1,124
—33( 14369 | 1,3898 | 6,5201 | 0,7195 | 0,15337 | 462,93 | 691,90 | 228,97 | 0,8565 1,8100
- 321 1,5004 L3869 | 6,7900 | 0,7210 | 0,14727 | 464,01 | 692,35 | 228,34 | 0,8610 1,8079
— 31 11,5661 1,3839 | 7,0686 | 0,7220 | 0,14147 | 465,09 | 692,80 | 227,71 | 0,8654 18258

351




Phu luc 3b (1i€p) : R22

t p P p" v’ v h’ h" r 5 s"

°C | bar [kg/dm'| kg/m® [dm¥kg | m*kg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg | kI/kg.K | kJ/kg.K
— 30| 1,6340 1 1,3809 | 7,3560 | 0,7241 0,13594 466,17. 693,25 | 227,07 0,8699 18038
—-29(1,7042 § 1,3780 | 7,6525 | 0,7257 | 0,13068 | 467,26 | 693,69 | 226,43 | 0,8743 18017
~ 28| 1,7768 | 1,3750 | 79582 | 0,7273 | 0,12566 | 468,351 694,13 ;225,78 | 0,788 1,7998
— 271 1,8517 | 1,3720 | 8,2734 | 0,7289 | 0,12087 | 469,44 | 694,57 [ 225,13 | 0,8832 1,7978
—-261{1,9291 | 1,3689 | 8,5982 | 0,7305 | 0,11630 | 470,54 | 695,01 | 224,47 | 0,8876 1,7959
—25[2,0089 | 13659 | 8,9329 | 0,732) | 0,11195 471,54 | 695,45 223,81 | 0,8920 ],7939‘
— 2420913 | 1,3628 | 9,2777 | 07338 | 0,10779 1472,64 | 695,88 | 223,14 | 00,8964 1,7920
—2312,1762 | 1,3598 | 9,6328 | 0,7354 | 0,10381 (473,84 [ 696,32 |22247 | 09008 1,7902
—-2212,2638 | 1,3567 | 99984 | 0,7371 010002 47495 | 696,75 | 221,80 | 0,9052 1, 7883
- 21(2,3542 3 1,3536 { 10,375 | 0,7388 | 0.096389 | 476,06 | 697,17 | 221,11 | 0,9096 1,7865
=20 2,4472 | 1,3305 | 10,762 | 0,7405 | 0092920 | 477,17 | 697,60 | 220,43 | 09140 1,7847
—19]2,5431 | 1,3474 | 11,160 U,?422 0,089602 1 478,29 | 698,02 | 219,74 | 09183 1,7829
-~ 181 2,6418 | 1,3442 | 11,570 | 0,7439 | 0,086428 | 479,40 | 698,44 [ 219,04 | 09227 1,7812
—17]2,7435 | 13411 | 11,992 0,745?. 0,083390 | 480,52 | 698,86 | 218,34 | 0,89270 1,7794
— 16| 2,8481 | 13379 | 12,425 0,7474 | 0,080481 | 481,65 [ 699,28 [ 217,63 | 09314 1,7777
— 15} 29558 | 1,3348 | 12,871 | 0,7492 | 0,0770695 | 482,77 | 699,69 | 216,92 | 0,9357 1,7760
— 14 3,0666 | 1,3316 [ 13,329 | 0,7510 | 0,075025 | 483,90 | 700,10 216,20 | 0.9401 1,7743
— 13 31805 ] 1,3284 | 13,799 | 0,7528 | 0,072467 |'485,03 | 700,51 | 215,47 | 0,9444 1,7726
- 1213.2976 | 1,3251 | 14,283 | 0,7546 | 0,070014 | 486,17 } 700,91 | 214,74 | 0,9487 1, 7710
— 11| 34179} 1,3219 | 11,780 | 0,7565 0,06?661 487,30 | 701,31 [ 214,01 ; 9530 1,7694
—~101]3,5416 | 1,3187 | 15,290 | 0,7583 0,0654(}4 488,44 | 701,71 [ 213,27 | 0,9573 1,7678
—9 | 3,6687 [ 1,3154 | 15,813 | 0,7602 | 0,063238 | 489,59 | 702,11 | 212,52 | 0,9616 1,7662
— 8 [3,7992 ] 1,3121 | 16,351 | 0,7621 | 0,061158 | 490,73 | 702,50 | 211,77 | 0,9659 1,7646
— 7 13,9332 1,3088 | 16,903 | 0,7640 | 0,059161 [ 491,88 | 702,90 21.] 01 0,9702 1,7630
—6 | 4,0708 | 1,3055 [ 17,470 | 0,7660 U,Uﬁ?é42 493,03 | 703,28 1 210,25 | 09743 l,?ﬁ.] 5
-5 (42119 1,3022 | 18,051 | 0,7679 | 0,055399 494,19 | 703,67 | 20948 | 00,9787 1,7600
—4 | 4,3568 | 1,2989 | 18,647 0.?6.99 0,053627 | 495,34 | 704,05 | 208,71 | 00,9830 1,7584
—3 14,5054 | 1,2055 | 19,259 | 0,7719 { 0,051923 | 496,50 | 704,43 | 207,93 | 0,873 1,7569
-2 | 4,6577| 1,2921 | 19,887 | 0,7739 | 0,050285 | 497,67 | 704,81.1 207,14 [ 0,9915 1,7554
— 1 [4.8140 | 1,2887 | 20,530 | 0,7760 | 0,048709 | 498,83 | 705,18 | 206,35 | 0,995% 1,7540
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Phu luc 3b (1i€p) : R22

t p p, p“ V' v h' K" r g 5"
°C { bar |kg/dm’ | kg/m® | dm*kg | m¥kg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg | kI/kg.K | kJ/kg.K
0O 49741 [ 1,2853 | 21,190 | 0,7780 | 0,047192 | 500,00 | 705,55 | 205,55 { 1,0000 1,7525
1] 51382 | 1,2819 | 21,867 | 0,7801 | 0,045731 | 501,17 | 705,91 | 204,74 | 1,0042 1,7511
25,3064 | 1,2785 | 22,560 | 0,7822 | 0,044325 | 502,35 | 706,28 | 203,93 1 1,0085 1,7496
354787 | 1,2750 | 23,271 | 0,7843 | 0,042971 | 503,52 | 706,64 | 203,11 | 1,0127 1,7482
4 1 56551 [ 1,2715 | 24,000 | 0,7865 | 0,041666 | 504,70 | 706,99 | 202,29 | 1,0169 1,7468
5 15,8358 | 1,2680 | 24,747 | 0,7886 | 0,040409 | 505,89 | 707,35 | 201,46 | 1,0211 1,7454
6| 6,0208 | 1,2645 | 25,512 | 0,7907 | 0,039197 | 507,08 | 707,70 | 200,62 | 1,0253 1,7440
7162101 1 1,2610 | 26,296 | 0,7930 | 0;038029 | 508,26 | 708,04 | 199,78 | 1,0295 1,7426
8 16,4038 | 1,2575 | 27,099 | 0,7953 | 0,036902 | 509,46 | 708,38 | 198,92 | 1,0337 1,7413
9] 6,6020 | 1,2539 | 27,922 1 0,7975 | 0,035814 | 510,65 | 708,72 | 198,07 | 1,0379 1,7399
10 ] 6,8048 | 1,2503 | 28,764 | 0,7998 | 0,034765 | 511,85 | 709,06 | 197,20 | 1,0421 1,7386
1T 17,0121 | 1,2467 | 29,628 | 0,8021 | 0,033752 } 513,06 | 709,39 | 196,33 | 1,0463 1,7372
12 | 7,2242 | 1,2431 | 30,511 | 0,8045 | 0,032775 | 514,26 | 709,71 | 195,45 | 1,0505 1,7359
13| 7,4410 | 1,2394 | 31,416 | 0,8068 | 0,031830 | 515,47 | 710,04 | 194,56 | 1,0546 1,7346
14 | 76625 | 1,2358 | 32,343 | 0,8092 | 0,030918 | 516,68 | 710,35 | 193,67 | 1,0588 1,7333
15 7.8890 | 1,2321 | 33,292 | 08116 | 0,030037 | 517,90 | 710,67 | 192,77 | 1,0630 1,7319
L6 | §,1204 | 1,2284 | 34,264 | 0,8141 | 0,029186 | 519,12 | 710,98 | 191.86 | 1,0671 1,7306
L7 | 8,3568 | 1,2247 | 35,258 | 0,8166 | 0,028362 | 520,34 | 711,28 | 190,94 | 1,0713 1,7264
14 1 8,5982 | 1,2209 | 36,276 | 08191 [ 0,027566 | 521,57 | 711,59 | 190,02 | 1,0754 1,7281
b9 | 88448 | 1,2671 | 37,318 | 0,8216 | 0,026796 | 522,80 | 711,88 | 189,09 | 1,0796 1,7268
20 19,0966 | 1,2133 | 38,385 | 0,8242 | 0,026052 | 524,03.| 712,18 | 188,15 | 1,0837 1,7255
21 9,3536 [ 1,2095 | 39,477 | 0,8268 | 0,025331 | 525,27 | 712,46 | 187,20 | 1,0878 1,7242
22 1 96160 | 1,2057 | 40,595 | 0,8294 | 0,024634 { 526,51 | 712,75 | 186,24 | 1,0920 1,7230
23 | 98838 [ 1,2018 | 41,739 [ 0,832t | 0,023958 | 527,75 | 713,03 | 185,27 | 1,0961 1,7217
24 1 10,157 | [,1979 [ 42,910 | 0,8348 | 0,023305 | 529,00 | 713,30 | 184,30 | 1,1002 1,7205
251 10,436 | 1,1940 [ 44,108 | 0,8375 | 0,022671 | 530,25 | 713,57 | 183,32 | 1,1044 1,7192
26 | 10,720 | 1,1900 | 45,335 | 0,8403 | 0,022058 | 531,25 | 713,83 | 182,32 | 1,1085 1,7180
27 | 11,010 [ 1,1861 | 46,590} 0,8431 | 0,021464 | 532,77 | 714,09 | 181,32 | 1,1126 1,7167
28 | 11,306 | 1,1820 | 47,8751 0,8460 | 0,020888 | 534,03 | 714,34 | 180,31 | 1,1167 1,7155
29 | 11,608 | (1780 | 49,190 | 0,8489 | 0,020329 | 535,30 | 714,59 | 179,29 | 1,1209 1,7142
3O 1L9Es | 1,1739 § 50,536 | 0,8518 | 0,019788 | 536,57 | 714,83 | 178,26 | 1,1250 1,7130
31 112,229 1 11698 1§ 51,913 | 0,8548 | 0,019263 | 537,85 | 715,07 | 177,22 | 1,1291 1,7118
321 12,549 | 1,1657 | 53,323 | 0,8578 | 0,018754 | 539,13 | 715,30 | 176,17 | 1,1332 1,7105
331 12,874 11,1616 | 54,766 | 0,8609 | 0,018259 | 540,41 | 715,52 | 175,11 | 1,1373 1,7093
34 113,206 | 1,1574 | 56,344 | 0,8640 | 0,017780 | 541,70 | 715,74 | 174,04 | 1,1414 1,7081
35 ] 13,544 11,1531 | 57,756 | 0,8672 { 0,017314 | 543,00 | 715,95 | 172,95 | 1,1456 | 1,7068
36 | 13,889 | 1,1489 | 59,304 | 0,8704 | 0,016862 | 544,30 | 716,16 | 171,86 | 1,1497 1,7056
37 | 14,239 1 1,1446 | 60,889 | 0,8737 | 0,016423 | 545,60 | 716,36 | 170,75 { 1,1538 1,7043
38 | 14,597 | 1,1402 | 62,512 | 08770 | 0,015997 | 546,91 | 716,55 | 169,64 | 1,1579 1,7031
39 [ 14,961 | 11358 | 64,174 | 0,8804 | 0,015583 | 548,23 | 716,73 | 168,51 | 1,1620 1,7018
40 | 15,331 | 11314 | 65,876 | 0,8830 | 0,015180 | 549,55 | 716,91 | 167,36 | 1,1661 1,7006
41 | 15,708 | 1,1269 | 67,619 | 0,8874 { 0,014789 | 550,87 | 717,08 | 166,21 | 1,1702 1,6993
42 1 16,092 | 1,1224 | 69,405 | 0,8009 | 0,014408 | 552,20 | 717,24 | 165,04 | 1,1744 1,6981
43 1 16483 | 1,1179 [ 71,234 | 0,8946 | 0,014038 | 553,54 | 717,40 | 163,86 | 1,1785 1,6968
44 116,881 | 1,1133 | 73,107 | 0,8983 | 0,013679 | 554,88 | 717,55 | 162,66 | 1,1826 1,6955
45 | 17,286 | 1,1086 | 75,027 | 0,9020 | 0,013328 | 556,23 | 717,68 | 161,45 | 1,1868 1,6942
46 | 17,698 | 1,1039 | 76,995 | 0,9059 | 0,012988 | 557,59 | 717,81 | 160,23 | 1,1909 1,6929
47 | 18,117 | 1,0992 | 79,012 | 0,9098 | 0,012656 | 558,95 | 717,94 | 158,99 | 1,1950 1,6916
48 | 18,343 | 1,0943 | 81,079 | 0,9138 | 0,012334 | 560,32 | 718,05 1 157,73 | 1,1992 1,6903
49 [ 18977 | 1,0895 | 83,200 | 0,9179 1 0,012019 { 561,69 | 717,15 | 156,46 | 1,2033 1,6890

353




Phu luc 3b (tiép) : R22

t P p' p" \A v h' h" r s' s"
°C | bar | kg/dm® | kg/m® | dm’kg | m*kg | kJ/kg | kl/kg | kl/kg | k)/kg.K | kJ/kg.K
50 [ 19,418 | 1,0846 (85,374 | 09220 | 0,011713 | 563,07 | 718,24 | 155,17 | 1,2075 1,6877
31 | 19,867 | 1,0796 {87,604 | 0,9263 | 0,011415 | 564,46 [ 718,33 [ 153,86 1,2116 1,6863
52 120,324 | 1,0745 189,893 | 0,9306 | 0,011124 | 565,86 | 718,40 152,54 | 1,2158 1,6850
53 | 20,788 | 1,0694 |92,242| 0,9351 | 0,010841 | 567,26 | 718,46 [ 151,20 1,2200 1,6836
54 121,260 | 1,0642 94,653 | 0,9397 | 0,010565 | 568,68 | 718,51 | 149,83 | 1,2242 1,6822
55 (21,739 1,0590 {97,129 | 0,9443 | 0,010296 | 570,10 | 718,55 | 14845 | 1,2284 1,6808
56 (22,227 1,0536 (99,672 | 0,9491 | 0,010033 | 571,53 | 718,58 | 147,05 | 1,2326 1,6794
57 122,723 | 1,0482 [ 102,28 [ 0,9540 [ 0,0097766 | 572,97 | 718,59 | 145,62 | 1,2368 1,6779
58 123,227 | 1,0428 [ 104,98 | 0,9500 |0,0095265{ 574,42 | 718,59 | 144,18 | 1,2411 1,67604
59 (23,739 1,0372 (107,73 | 0,9642 | 0,0092822 1 575,88 | 718,58 | 142,70 | 1,2453 1.6750
60 | 24,260 [ 1,0315 [ 110,57 | 0,9694 | 0,0090438 { 577,35 718,55 | 141,21 | 1,2496 1,6734
61 [ 24,789 | 1,0258 | 113,50 0,9749 [0,0088108 | 578,83 | 718,51 [ 139,69 | 1,2539 1,6719
62 | 25,327 1,0199 (116,511 0,9805 | 0,0085832 ; 580,32 [ 718,46 | 138,14 | 1,2582 1,6703
63 [ 25,874 | 1,0140 [119.61] 09862 | 0,0083606 1 581,82 | 718,38 | 136,56 | 1,2652 1,6687
64 26,429  1,0080 122,807 0,9921 |0,0081431 | 583,34 [ 718,29 | 134,96 | 1,2668 1,6671
65 126,993 | 1,0018 (126,101 0,9982 | 0,0079303 | 584,87 | 718,19 | 133,32 | 1,2712 1,6654
06 | 27,566 | 0,9955 | 129,50} 1,0045 [0,0077221 158641 | 718,06 | 131,65 | 1,2756 1,6637
67 128,149 | 09891 (133,01 1,0110 |0,0075182 | 587,97 | 717,91 1 129,94 | 1,2800 1,6620
68 | 28,741 | 0,9826 [ 136,64 | 1,0177 | 0,0073186 | 589,54 | 717,74 | 128,20 | 1,2844 1,6602
69 | 29,342 | 09760 | 140,39 | 1,0246 |0,0071231 § 591,13 | 717,55 | 126,42 | 11,2889 1,6584
70 (29,9521 09692 [ 144,27 | 1,0318 | 0,0069314 | 592,74 | 717,34 | 124,60 | 1,2934 1,6565
71 130,573 09623 | 148,29} 1,0392 | 0,0067435 | 594,36 { 717,10 | 122,74 | 1,2980 1,6546
72 [ 31,203 | 09552 [ 152,46 1,0469 | 0,0065591 | 596,01 | 716,84 | 120,83 | 1,3025 1,6526
73 [ 31,843 | 09480 [ 156,79 1,0549 | 0,0063780 | 597,67 | 716,54 | 118,87 | 1,3072 1,6506
74 | 32,493 | 09406 [ 161,28 | 1,0632 | 0,0062002 | 599,36 | 716,22 | 116,86 [ 1,3118 1,6485
75 | 33,154 | 0,9330 | 16596 | 1,0718 |0,0060254 | 601,07 | 715,87 | 114,79 | 1,3166 1,6463
76 | 33,824 | 0,9252 | 170,84 | 1,0809 | 0,0058535 602,81 (715,47 | 112,66 | 1,3213 1,6440
77 134,506 | 09172 117593 | 1,0903 | 0,0056842 | 604,58 | 715,05 [ 110,47 | 1,3262 1,6417
78 | 35,198 [ 0,9090 [ 181,25 1,1001 | 0,0055173 | 606,37 | 714,58 | 108,20 | 1,3311 1,6392
79 135,901 | 09005 [ 186,82 1,1105 {0,0053528 | 608,20 | 714,06 | 105,86 | 1,3361 1,6367
80 [ 36,615 08918 192,671 1,1213 ; 0,0051903 | 610,07 | 713,50 | 103,43 | 1,3411 1,6340
&1 [ 37,341 | 0,8828 [ 198,83 | 1,1327 10,0052095 | 611,97 | 712,88 | 100,91 | 1,3463 1,6312
82 | 38,078 | 0,8735 (205,321 1,1448 | 0,0048704 | 613,92 | 712,20 | 98,28 1,3515 1,6283
83 | 38,826 | 08639 |212,20} 1,1575 |0,0047125 161591 | 711,46 | 95,54 1,3569 1,6252
84 | 39,587 | 0,8539 |219,51 | 1,1711 | 0,0045555{ 617,96 | 710,64 | 92,67 | 1,3624 1,6219
"85 140,360 | 0,8435 | 227,32 | 1,1856 |0,0043991 ) 620,07 | 709,73 | 89,66 1,3680 1.6184
B6 | 41,145 | 0,8325 | 235,70 | 1,2012 [ 0,0042428 [ 622,25 | 708,72 | 86,47 | 1,3738 1,6146
R7 [ 41,943 | 0,8210 [244,74 | 1,2180 | 0,0040859 | 624,52 | 707,60 | 83,00 | 1,3799 1,6106
88 142,754 | 0,8088 | 254,59 | 1,2364 | 0,0039279 1 626,87 | 706,35 | 79,47 1,3861 1,6062
B9 [ 43,578 | 0,7958 {26542 | 1,2566 |0,0037677 | 629,35 | 704,92 1 75,38 1,3927 1,6014
90 (444061 07817 1277,47( 1,2793 | 00036040 | 631,96 | 703,29 | 71,33 1,3996 1,5960
91 | 45,268 | 0,7661 | 291,13 | 1,3053 | 0,0034349 | 634,77 | 701,39 | 66,63 1,4070 1,5900
92 146,135 | 0,7482 | 306,99 | 1,3359 | 0,0032574 | 637,83 | 699,13 ] 61,30 i,4151 1,5830
93 147,016 | 0,7278 326,13 | 1,3739 [0,0030663 | 641,26 | 696,33 | 55,08 | 1,424] 1,5746
94 (47,913 | 0,7017 | 350,79 | 1,4251 | 0,0028507 | 645,31 | 692,65 | 47,34 1,4349 1,5638
95 [ 48,825 | 06639 [387,66| 1,5062 [ 0,0025796 | 650,69 | 687,06 | 36,38 1,4491 1,5479

354




Phu luc 4a : TINH CHAT VAT LI CUA R502 TREN DUONG BAO HOA

t p cp c, Z,'. A n' n" Pr' | Pr" | w" o
°C |bar kJ/kg.K|k)/kg.K|107? W/mK |10~ W/mK |10 Ns/m2[10° Ns/m?| — | — |m/s |10 N/m
—o0p (0,07 0,73 - 10,94 - 1,96 - 528 - - -
-80 (0,157 0,77 0,535 10,55 4.8 0,48 \ -0,83 4731094127 -
~70 10,28 0,82 0,553 10,16 54 543 0,88 4,36 10,91 | 130 -
- 60 10,49] 0,86 0,572 =977 6.1 4,65 0,93 4,08 10,88 133 17,2
-50 10,81 0,91 0,595 9,38 6,8 4,04 0,98 3501086135 15,8
—40 |1,30] 095 0,618 8,98 7.4 3,56 1,03 3,77 0,8:1- 136 14,4
-130 |1,98| 0,99 0,640 8,59 8.1 318 1,08 3,67 10,84]136 13,0
-20 1291 1,04 0,670 8,20 8,9 2,86 1,13 3,61 085|137 11,6
—~ 10 (4,14 1,08 0,700 7,81 9.7 2,59 1,19 3,56 0;87 136 10,2
0 5,731 1,12 0,740 7,42 10,6 2,35 1,24 3,5310,881 136 39
10 17,73} 1,16 0,780 7.03 11,4 2,15 1,30 35210901135 1.5
20 10,200 1,20 0,832 - 6,64 12,4 1,96 1,36 [ 3,54 (0,93 133 6,2
30 13,19 1,24 0,903 6,25 13,3 1,80 1,43 3,58 0,97 129 4.9
40 116,771 1,30 | 0988 | (5,86) 14,3 1,65 1,52 [3,66|1,04|125] 38
50 21,017 1,38 1,128 (5,47 15,4 (1,51) 1,62 K3,80)1,16[120 2,7
60 [26,01 1,50 1,345 (5,08) 16,8 (1,38) 1,75 {4,083 1,39(114 1,6
70 B19y - 1,880 - 13,6 - 2,00 - 11,88(107 -

355




Phu luc 4b : BANG HOI BAQ HOA CUA R502
t p pl pll v' v" hl . h'l r s| slf
°C bar kg/dm* | kg/m® |dm%kg| m¥kg | kJ/kg | kl/kg | kJ/kg | kJ/kg.K | k)/kg.K

- 100| 6,032346 | 1,6448 [ 0,25159 | 0,6080 | 3,9748 [409,15(597,07| 188,82 | 0,5954 1,6859
—99 | 0,035191 | 1,6419 | 0,27220 | 0,6090 | 3,6737 | 409,84 | 598,46 | 188,62 | 0,5994 } 1,6825°
-9y | 0,038247 | 1,6391 | 0,29422 | 0,6101 | 3,3989 | 410,53 (598,96 (188,42 | 0,6034 1,6791
- 97 | 0,041527 | 1,6363 | 0,31770 | 0,6112 | 3,1476 | 411,23 599,45 (188,22 0,6073 1,6758
—96 | 0,045043 | 1,6334 | 0,34273 | 0,6122 | 2,.9177 411,93 (599,94 [ 188,01 06113 1,6726
- 95 | 0,048808 | 1,6306 | 0,36939 | 0,6133 | 2,7072 (412,64 | 600,44 | 187,80 0,6153 1,6694
—-94 | 0,052837 | 1,6277 [ 0,39776 | 0,6144 | 2,5141 [ 413,35 (600,93 | 187,59 | 0,6192 1,6663
-93 | 0,057145 | 1,6249 | 0,42791 | 0,6154 | 2,3369 | 414,06 |601,43 | 187,37 | 0,6232 | 1,6633
- 92 | 0,061746 | 1,6220 | 0,45995 | 0,6165 | 2,1742 | 414,77 | 601,93 187,15 0,6272 1,6603
—91 | 0,066657 | 1,6191 | 0,49395 | 0,6176 | 2,0245 (415,49 (602,43 186,93} 0,6311 1,6574
-90 ( 0,071893 | 1,6163 [ 0,53001 | 0,6187 | 1,8867 (416,22 [605,92|186,71 | 00,6351 1,6545
— 89 [0,077472 | 1,6134 | 0,56823 | 0,6198 | 1,7599 (416,95 (603,42 186,48 0,6391 1,6517
— 88 [ 0,083411 | 1,6105 | 0,60869 | 0,6209 | 1,6429 | 417,68 603,93 186,25! 0,6430 1,6489
— 87 [ 0,089729 |- 1,6076 | 0,65151 } 0,6220 | 1,5349 |418,421604,43| 186,01 [ 0,6470 | 1,6462
- 86 | 0,096443 | 1,6047 | 0,69678 | 0,6232 | 1,4352 419,16 604,93 [ 185,77 | 0,6509 1,6436
-85 | 0,10357 | 1,6018 | 0,74462 ] 0,6243 | 1,3430 (419,90} 605,43 (185,53 | 0,6549 1,6410
-84 | 011114 | 1,5989 | 0,79512 { 0,6254 1 1,2577 | 420,65} 605,93 185,29 | 0,6689 1,6384
- 83 0,11917 | 1,5960 | 0,84840 | 0,6266 { 1,1787 |421,40| 606,44 | 185,04 | 0.6628 1,6360
—82 | 0,12767 | 1,5931 [ 0,90458 [ 0,6277 | 1,1055 [422,16 | 606,94 | 184,78 | 0,6668 1,6335
- 81| 0,13667 | 1,5901 [0,96378 | 0,6289 | 1,0376 |42292|607,45|184,53| 0,6708 1,6311
- 80 | 0,14620 | 1,5872 | 1,0261 | 0,6300 | 0,97456 | 423,68 | 606,95 | 184,27 . 0,6747 1,6288
-79 1 0,15627 | 1,5843 | 1,0917 | 0,6312 | 0,91601 | 424,45 | 608,46 | 184,00 | 0,6787 1,6265
~74  0,16691 | 1,5813 | 1,1607 | 0,6324 {0,86158 1425,231608,97| 183,74 | 0,6827 1,6242
~77 | 0,17815 | 1,5784 | 1,2331 § 0,6336 | 0,81094 | 426,01 | 609,47 | 183,47 | 0,6867 1,6220
-76 | 0,19081 [ 1,5754 | 1,3093 | 0,6347 1(,76380 { 426,79 | 609,98 | 183,19 | 0,6906 1,6198
-75 | 020251 | 1,5725 | 1,3892 | 0,6359 {0,71986 (427,58 | 610,49 | 182,91 | 0,6946 1,6177
- 74 [0,21569 [1,5695 [1,4730 )0,6371 [0,67890 W28,37 610,99 182,63 | 0,6986 [1,6156
- 73 [0,22956 11,5665 |[1,5608 [0,6384 [0,64098 H29.16 611,50 |182,34 | 0,7026 |1,6136
- 72 11,24416  |1,5635 [1,6529 10,6396 [,60499 42997 612,01 |182,04 | 0,7066 [1,6116
- 71 $,25952  |1,5606 [1,7493 [,6408 [0,57165 W30,77 612,52 |181,75 | 0,7106 (1,6096
- 70 0,27566 [1,5576 [1,8502 [0,6420 [,54047 431,58 613,03 (181,45 | 0,7146 [1,6077
- 69 10,29262 |1,5546 |1,9558 [0,6433 {0,51130 K32,40 13,54 [181,14 | 0,7185 [1,6058
— 68 [0,31043 1,5516 [2,0662 |0,6445 [0,48398 33,21 ©614,04 |180,83 | 0,7225 [1,6040
- 67 (132911 1,5485 [2,1815 [0,6458 [0,45840 434,04 614,55 (180,51 | 0,7265 |1,6022
— 66 11L,34869  [1,5455 [2,3020 * 10,6470 D0,43441 434,87 K15,06 180,19 | 0,7305 [1,6004
- 65 0,30922  |1,5425 24277 [0,6483 41191 43570 615,57 |189,87 | 0,7346 (1,5987
- 64 039073  |1,5394 2,5580 [0,6496 [,39079 436,54 616,08 (179,54 | 0,7386 [1,5970
—63 0,41324 1,5364 12,6957 10,6509 [0,37096 W37,38 616,59 [179,21 | 0,7426 |1,5953
— 62 043680 [1,5333 £,8394 [0,6522 [0,35232 H38,23 617,09 (178,87 | 0,7466 [1,5937
- 61 046143 (1,5303 R.9870 [0,6535 ,33479 939,08 617,60 |178,52 | 0,7506 {1,5921

356




Phu luc 4b (1i€p) : RS502

0,061603

t p p' p" v v h' h" r s' s"

°C bar | kg/dm®| kg/m* [dm%kg{ m’kg | klkg | kJ/kg | k)/kg | kJ/kgK | kI/kg.K
- 60| 048718 | 1,5272 | 3,1417 |0,6548) 0,31830 | 439,94 | 618,11 [ 178,17} 0,7546 1,5905
-59[0,51407 | 1,5241 | 33028 |0,6561} 0,30277 { 440,80 618,62 ) 177,82 0,7587 1,5850
- 58| U,54216 | 1,5211 | 3,4704 |0,6574} 0,28815 | 441,66 (619,12 | 177,46 | 0,7627 1,5875
—57(0,57147 | 1,5100 | 3,6447 [0,6588[ 0,27437 | 442,54 | 619,63 | [77.09 | 0,7667 1,5860
-56(0,60204 | 1,5149 | 3,8259 (0,6601[ 0,26137 { 443,41 | 620,14 [ 176,72 | 0,7707 1,5846
—5510,63391 | 15117 | 40143 (0,6615( 0,24911 |1444,29 | 620,64 | 176,35 | 0,7748 1,5832
-54|0,66713 | 1,5086 | 4,2099 (0,6629} 0,23754 |445,18 | 621,15 (17597 07788 1,5818
-53|0,70172 | 1,5055 | 4,4130 [0,6642| 0,22661 | 446,07 | 621.65 175,58 | 00,7829 1,5804
-52(0,73774 | 1,5024 | 4,6237 |0,6656| 0,21628 | 446,96 | 622,16 | 175,19 | 0,7869 1,5791
—51(0,77522 | 1,4992 | 4,8424 |0,6670} 0,20651 | 447,86 | 622,66 | 174,80 | 0,7910 1,5778
-50] 081420 | 1,4961 | 5,0692 [0,6684| 0,19727 | 448,77 [ 623,16 [ 174,39 [ 0,7050 1,5765
—-49( 0,85474 | 14929 | 53043 [0,6698| 0,18852 | 449,68 | 623,66 [ 173,99 | 0,7991 1,5753
- 48| 0,89686 | 1,4897 | 5,5480 |0,6713| 0,18025 | 450,59 | 624,17 | 173,57 | 0,8031 1,5740
- 47| 0,94061 | 1,4865 | 5,8004 [0,6727| 0,17240 | 451,51 | 624,67 | 173,15 | 0,8072 1,5729
- 46| 098604 | 1,4833 | 6,0618 |0,6741| 0,16497 452,44 | 625,17 | 172,73 | 0,8113 1,5717
- 45| 1,0332 ) 1,4801 | 6,3324 {0,6756| 0,15792 [ 453,37 | 625,67 | 172,30| 0,8153 1,5705
_ 44| 1,0821 | 1,4769 6,6124 10,6771 0,15123 | 454,30 { 626,16 | 171,86 | 0,8194 1,5694
— 43} 1,1328 1 1,4737 | 6,9021 [0,6786( 0,14488 | 455,24 | 626,66 | 171,42 | 0,8235 1,5683
- 42| 1,1854 ; 1,4705 | 7,2017 |0,6801| 0,13886 | 456,18 | 627,16 | 170,98 | 0,8275 | 1,5672
-41( 1,2399 | 1,4672 | 7,5114 |0,6816| 0,13313 (457,13 }627,65 (170,52 | 0,8316 1,5662
—40( 1,2964 | 1,4640 | 7,8315 |0,6831| 0,12769 | 458,09 | 628,15 | 170,06 | 0.8357 1,5651
-39 1,3548 | 1,4607 | 8,1622 (0,6846( 0,12252 | 459,04 | 628,64 | 169,60 | 0,8398 1,5641
- 381 1,4153 | 1,4574 | 8,5038 [0,6861| 0,11759 | 460,01 | 629,13 169,13 | 0,8439 1,5631
-37| 1,4779 | 1,4542 | B8,8565 |0,6877| 0,11291 | 460,97 | 629,62 | 168,65 | 0,8480 1,5621
-36( 1,5426 | 1,4509 | 9,2206 |0,6892( 0,10845 | 461,95 |630,11|168,17| 0,8521 1,5612
- 35| 1,6095 | 1,4475 | 9,5963 |0,6908 | 0,10421 462,92 | 630,60 | 167,68 | 0,8562 1,5602
-34( 1,6786 | 1,4442 | 9,9839 (0,6924( 0,10016 463,91 | 631,09 | 167,18 | 0,8602 1,5593
-33| L7501 | 1,4409 | 10,384 |0,6940(.0,096305 | 464,89 | 631,58 | 166,68 | 0,8643 1,5584
—32] 1,8238 | 1,4375 | 10,796 |0,6956)0,092627 | 465,89 | 632,06 | 166,18 | 0,8684 1,5575
-3 19000 | 1,4342 | 11,221 |0,6973)|0,089119 | 466,88 | 632,55 | 165,66 | 0,8725 1,5567
- 30| 1,9786 | 1,4608 | 11,659 |0,6989|0,085772 | 467,88 [ 633,03 165,14 | 0,8766 1,5558
-29| 2,0597 | 1,4274 | 12,110 |0,7006)0,082576 | 468,89 | 633,51 | 164,62 | 0,8808 1,5550
- 28| 2,1433 | 1,4240 | 12,575 10,7022 (1 0,079524 | 469,90 | 633,99 | 164,09 | 0,8849 1,5542
—-27| 2,2295 | 1,4206 | 13,053 |0,7039]0,076608 | 470,91 | 634,47 | 163,55 | 0,8850 1,5534
—26| 2,3184 | 1,4172 | 13,546 |0,7056]0,073821 ;471,93 [ 634,94 | 163,01 ] 0,8931 1,5526
- 25| 2,4100 | 1,4138 | 14,053 |0,7073]|0,071157 [ 472,96 | 635,42 | 162,46 | 0,8972 1,5519
- 24| 2,5043 | 1,4103 | 14,575 |0,7091 | 0,068609 | 473,99 | 635,89 | 161,90 | 0,9013 1,5511
-23| 2,6014 | 1,4068 | 15,112 |0,7108]0,066171 (475,02 | 636,36 [ 161,34 | 0,9054 1,5504
—22| 2,7013 [ 1,4034 | 15,665 {0,7126}0,063837 | 476,06 | 636,83 | 160,77 | 0,9095 1,5497
-21| 2,8042 | 1,3999 | 16,233 |0,7144 477,101 637,30 | 160,19 | 0,9136 1,5490

357



Phu luc 4b (ti€p) : R502

t P p' p" v y" h' h" r s' s"
°C bar | kg/dm’ | kg/m® |dm’/kg | m*kg | k¥ke | kl/kg | k)kg |kJ/kgK|klkgK
—-20 | 29100 | 1,3964 | 16,817 | 0,7161 [0,059463| 478,15 | 637,76 | 159,61 | 0,9178 | 1,5483
- 19 | 3,0189 | 1,3928 | 17,418 | 0,7180 [0,057413} 479,20 | 638,23 | 159,03 | 0,9219 | 1,5476
- 18 | 3,1308 | 1,3893 | 18,035 | 0,7189 |0,055448 480;26 638,69 | 158,43 | 0,9260 | 1,5469
- 17 | 3.2458 | 1,3857 | 18,669 | 0,7216 [0,053564| 481,32 { 639,15 | 157,83 | 0,930} | 1,5463
— 16 | 3,3640 | 1,3822 | 19,321 | 0,7235 [0,051758| 482,38 | 639,61 | 157,22 | 0,9342 | 1,5456
—15 |-3,4855 | 1,3786 | 19,990 | 0,7254 0,050024] 483,45 | 640,06 | 156,61 | 0,9383 | 1,5450
- 14 | 3,6102 | 1,3750 | 20,678 | 0,7273 [0,048361| 484,53 | 640,52 | 155,99 | 0,9425 | 1,5444
- 13| 3,7382 | 1,3713 | 21,383 | 0,7292 |0,046764| 485,60 | 640,97 | 155,37 | 0,9466 | 1,5438
~ 12 | 3,8696 | 1,3677 | 22,109 | 0,7311 |0,045231| 485,69 | 641,42 1 154,73 | 0,9507 | 1,5432
- 11 4,0(}45 1,3641 | 22,853 | 0,7331 |0,043759| 487,77 | 641,87 | 154,09 | 0,9548 | 1,5426
- 10 | 4.1429 | 1,3604 | 23,616 | 0,735] 10,042343| 488,86 | 642,31 | 153,45 | 0,9589 1,54.20
-0 | 42848 | 1,3567 [ 24,400 | 0,7371 10,040983| 489,96 | 642,76 | 152,80 | 0,9630 . 1,5415
-8 | 44304 | 1,3530 | 25,204 | 0,7391 10,039776| 491,06 | 643,20 | 152,14 | 0,9671 | 1,5409
-7 | 45796 | 1,3492 | 26,029 | 0,74127 10,038418; 492,16 | 643,64 | 151,47 | 0,9713 | 1,5404
-6 | 4,7325 | 1,3455 | 26,876 | 0,7432 [0,037208| 493,27 | 644,07 | 150,80 | 0,9754 | 1,5399
-5 14,8892 | 1,3417 | 27,744 | 0,7453 [0,036044] 494,38 | 644,51 | 150,13 | 0,9795 | 1,5393
—4 | 5,0497 | 1,3379 | 28,634 | 0,7474 [0,034924! 495,50 | 644,94 | 149,44 | (,9836 | 1,5388
-3 | 52141 | 1,3341 § 29,547 | (,7496 (0,033845] 496,62 | 645,37 | 148,75 | 0,9877 | 1,5383
-2 | 5,3825 1,3‘3303 30,482 | 0,7517 10,032806] 497,74 | 645,79 | 148,05 | 0,9918 | 1,5378
-1 3.,5548 | 1,3264 | 31,442 | 0,7539 [0,031803} 498,76 | 646,21 | 147,35 | 0,9959 | 1,5373
0] 35,7312 | 1,3225 | 32,425 | 0,7561 [0,030840| 500,00 | 646,64 | 146,64 | 1,0000 | 1,5368
1159117 | 1,3186 | 33,433 | 0,7584 [0,029910| 501,14 | 647,92 | 147,05 | 1,0041 | 1,5364
2 | 6,0964 | 1,3147 | 34,466 | 0,7606 [0,029014| 502,28 | 647,47 | 145,19 | 1,0082 | 1,5359
3| 6,2853 | 1,3108 | 35,525 | 0,7629 (0,028149| 503,42 | 647,88 1 144,46 | 1,01 23 1,5354
4 | 64785 | 1,3068 | 36,609 | 0,7652 10,027315| 504,57 | 648,29 | 143,72 | 1,0164 | [,5350
5166760 | 1,3028 | 37,721 | 0,7676 [0,026511] 505,72 | 648,69 | 142,98 | 1,0205 | 1,5345
6 | 6,8778 | 1,2988 | 38,859 | 0,7700 [0,025734| 506,87 | 649,10 | 142,23 | 1,0246 | 1,5341
7| 70842 | 1,2947 | 40,026 | 0,7724 [0,024984| 508,03 | 649,50 | 141,47 | 1,0287 | 1,5336
8 | 7,2950 | 1,2906 | 41,221 | 0,7748 [0,024260| 509,19 | 649,70 | 140,70 | 1,0327 | 1,5332
9| 75104 | 1,2865 | 42,445 0,7773 0,023560| 510,36 | 650,29 | 139,93 | 1,0368 | 1,5328
10| 7,7304 | 1,2824 | 43,698 | 0,7798 |0,022884| 511,53 | 650,68 | 139,15 | 1,0409 | 1,5323
111 7,9550 | 1,2783 | 44,982 | 0,7823 [0,02223 1| 5 12,70 | 651,06 | 138,36 1.,0450 1,5319
12 | 8,1844 | 1,2741 | 46,297 | 0,7849 |0,021600| 513,88 | 651,45 | 137,57 | 1,0490 | 1,5315
13§ 84186 | 1,2698 | 47,644 | 0,7875 |0,020989| 515,06 | 651,83 11 36,76 | 1,0531 | 1,5311
14 | 8,6576 | 1,2656 | 49,023 | 0,7901 10,020399| 516,24 | 652,20 | 13596 | 1,0572 | 1,5306
15 1 89015 | 1,2613 50,435 0,7928 10,019827| 517,43 | 652,57 | 135,14 | 1,0612 | 1,5302
16 | 9,1504 | 1,2570 | 51,882 | 0,7955 [0,019275| 518,62 | 652,94 ; 134,32 ; 1,0653 | 1,5298
17 | 94043 | 1,2526 1 53,363 | 0,7983 [0,018740( 519,82 | 653,30 | 133,49 { 1,0694 | 1,5294
18 | 9,6633 | 1,24383 | 54,880 | 0,8011 [0,018222| 521,02 | 653,06 | 132,65 | 1,0734 | 1,5290
19 | 99274 1,2439 56,433 | 0,8040 10,017720( 522,22 | 65402 t 131,80 { 1,0775 | 1,5286
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Phu luc 4b (ti€p) : R502

t p p' p" v' v h' h* r s' s"

°C | bar [kg/dm’| kg/m® {dm’kg| mkg | kd/kg | k)/kg | k)/kg | kJ/kgK | k)/kgK
20 | 10,197 | 1,2394 | 58,024 {0,8068 | 0,017234 |523.43 [654;37]130,95| 1,0815 | 1,5282
21 {10,471 1,2349 | 59,653 | 0,8098 | 0,016764 |524,631654,72|130,08 | 1,0855 | 1,5278
22 | 10,751 ] 1,2304 | 61,321 | 0,8128 | 0,016308 |525,85| 655,06} 129211 1,0896 | 1,5274
23 | 11,036 | 1,2258 | 63,030 | 0,8158 | 0,015865 | 527,06 | 655,40 | 128,34 | 1,0936 | 1,5270
24 | 11,327 | 1,2212 | 64,780 | 0,8189 | 0,015437 | 528,28 [ 655,73 | 127,45 | 1,0977 | 1,5266
25 [ 11,6231 1,2165 | 66,572 | 0,8220 | 0,015021 | 529,51 | 656,06 | 126,56 | 1,1017 | 1,5262
26 111,925{ 1,2119 | 68,408 | 0,8252 | 0014618 | 530,73 | 656,39 | 125,65 1,1057 | 1,5257
27 112,232} 1,2071 | 70,289 | 0,8284 | 0,014227 | 531,96 | 656,71 | 124,74 | 1,1097 | 1,5253
28 112,545 1,2023 | 72,216 10,8317 | 0,013847 | 533,20 [ 657,02 | 123,82 1,1137 | 1,5249
29 [ 12,864 | 1,1975 } 74,190 | 0,8351 | 0,013479 | 534,43 | 657,33 122,89 1,1178 | 1,5245
30 13,189 1,1926 1 76,213 | 0,8385 | 0,013121 | 535,68 ]657.63 121,95} 1,12183 | 1,5241
31 | 13,519 1,1877 | 78,286 | 0,8420 | 0,012774 1536,92 657,93 121,01 | 1,1258 | 1,5236
32 113,856 1,1827 | 80,411 | 0,8455 | 0,012436 | 538,17 | 658,22 | 120,05 | 1,1298 | 1,5232
33 [ 14,1981 1,1777 | 82,589 | 0,8491 | 0,012108 | 539,42 [ 658,50'| 119,08 | 1,1338 | 1,5227
34 | 14,547 1,1726 | 84,822 | 0,8528 | 0,011789 | 540,68 | 658,78 | 118,11 | 1,1378 | 1,5223
35 | 14,901 | 1,1674 | 87,111 | 0,8566 | 0,011480 | 541,94 [ 659,05 | 117,12 1,1418 | 1,5218
36 | 15,262 1,1622 | 89,459 | 0,8604 | 0,011178 [543,20 659,32 | 116,12] 1,1458 | 1,5214
37 115,629 | 1,1570 | 91,868 | 0,8643 | 0,010885 |544,47|659,58 | 115,11 | 1,1498 | 1,5209
38 116,003 | 1,1516 |{ 94,338 0,8683 | 0,010600 |545,741659,83 | 114,09 § 1,1537 | 1,5204
39 116,383 ] 1,1462 | 96,874 | 0,8724 | 0,010323 {547,01 ) 660,08 | 113,06 | 1,1577 | 1,5199
40 (16,769 1,1407 | 99,477 | 08766 | 0,010053 | 548,29 [ 660,31 | 112,02 | 1,1617 | 1,5194
41 | 17,163 1,1352 | 102,15 | 0,8809 | 0,0097896 | 549,58 | 660,54 | 110,96 | 1,1657 | 1,5189
42 17,5621 1,1296 | 104,89 | 0,8853 | 0,0095335 | 550,87 | 660,76 { 109,89 | 1,1697 | 1,5184
43 | 17,969 | 1,1239 | 107,71 { 0,8898 | 0,0092840 | 552,16 | 660,97 | 108.8¢v{ 1,1737 | 1,5179
44 | 18,383 | 1,1181 | 110,61 | 0,8944 | 0,0090408 | 553,46 | 661,18 | 107,72 | 1,1777 | 1,5173
45 18,803 | 1,1122 [ 113,59 | 0,8991 | 0,0088038 | 554,76 | 661,37 [ 106,61 | 1,1816 | 1,5167
46 19,230 1,1063 | 116,65 10,9039 | 00085726 | 556,07 | 661,55 { 105,48 1 1,1856 | '1,5161
47 [19,665 | 1,1002 | 119,80 [ 0,9089 | 0,0083471 | 557,38 | 661,73 | 104,34 | 1,1896 | 1,5155
48 120,107 | 1,0941 | 123,04 | 0,9140 | 0,0081271 | 558,70 [ 661,89 | 103,19 | 1,1936 | 1,5149
49 120,556  1,0878 { 126,38 | 0,9192 | 0,0079124 | 560,03 | 662,04 | 102,02 | 1,1976 | 1,5143
50. 121,012 1,0815 § 129,82 | 0,9246 | 0,0077027 | 561,36 | 662,18 | 100,82 | 1,2016 | 1,5136
51 |21,477| 1,0750 | 133,37 | 0,9302 | 0,0074979 | 562,70 | 662,31 | 99,61 | 1,2056 | 1,5129
52 121,948 | 1,0684 | 137,03 | 0,9359 | 0,0072977 | 564,04 [ 662,43 | 98,38 | 1,2006 | 1,5122
53 {22,428 | 1,0617 | 140,80 | 0,9419 | 0,0071021 | 565,40 | 662,53 | 97,13 | 1,2136 | 1,5114
54 122,915 | 1,0549 | 144,70 | 0,9480 { 0,0069107 | 566,76 | 662,62 | 95,86 | 1,2176 | 1,5106
55 123,411]1,0479 | 148,73 | 0,9543 | 0,0067235 | 568,13 | 662,69 | 94,56 | 1,2217 | 1,5098
56 | 23,9141 1,0407 | 152,90 | 0,9608 | 0,0065402 | 569,50 | 662,74 } 93,24 | 1,2257 | 1,50%0
57 | 24,4264 1,0334 | 157,22 | 0.9676 | 0,0063606 | 570,89 1 662,78 | 91,89 | 1,2298 | 1,5081
58 | 24,947 1,0260 | 161,69 | 0,9747 | 0,0061847 | 572,29 | 662,80 | 90,51 | 1,2339 | 1,5072
59 | 25,476 | 1,0183 | 166,33 | 0,9820 | 0,0060122 | 573,70 | 662,80 | 89,10 | 1,2380 | 1,5062
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Phu luc 4b (ti€p) : R502

t p p' p" v' v h’ _h" r s' s"
°C | bar |kg/dm’| kg/m® |dm’kg| m¥kg kJ/kg | klkg [kJ/kg [ k)/kg.K | kI/kg.K
60 | 26,013 | 1,0105 | 171,15 | 0,9896 | 0,0058429 | 575,13 | 662,78 | 87,66 | 1,2421 1,5052
61 | 26,560 1 1,0024 | 176,16 | 0,9976 | 0,0056767 | 576,56 | 662,74 | 86,18 | 1,2462 1,5041
62 | 27,116 10,9942 | 181,38 1,0059 | 0,0055134 | 578,02 | 662,68 ' 84,66 | 1,2504 1,5030
63 | 27,681 [ 09856 | 186,82 | 1,0146 | 0,0053528 | 579,49 | 662,58 | 83,10 | 1,2546 1,5018
64 | 28,255 | 0,9768 | 192,50  1,0237 | 0,0051947 | 570,98 | 662,46 | 81,49 | 1,2589 1,5006
65 | 28,840 | 0,9678 | 198,45 | 1,0333 | 0,0050389 582,.49 662,31 179,82 | 1,2632 1,4992
66 | 29,434 |.0,9584 { 204,70 | 1,0434 | 0,0048853 | 584,02 | 662,12 | 78,11 1,2675 1,4978
67 | 30,039 0,9486 211,26 | 1,0542 | 0,0047334 | 585,58 | 661,90 | 76,32 | 1,2719 1,4963
68 | 30,654 | 0,9385 | 218,18 | 1,06536 § 0,0045833 | 587,17 | 661,64 | 74,47 | 1.2764 1,4947
69 t 31,280 | 0,9279 [ 225,51.| 1,0777 | 0,0044344 | 588,80 | 661,32 | 72,53 | 1,2809 1,4929
70 | 31,917 | 09169 | 233,28 | 1,0907 | 0,0042867 | 590,46 | 660,96 | 70,50 1,28.56 1,4911
71 | 32,566 | 0,9052 | 241,57 1 1,1047 | 0,0041396 1 592,17 | 660,54 [ 68,37 | 1,2904 1,4890
72 | 33,226 | 0,8930 | 250,45 | 1,1198 | 0,0039928 | 593,94 | 660,04 | 66,11 | 1,2953 1,4868
73 | 33,899 | 0,8800 | 260,03 | 1,1364 | 0,0038457 | 595,77 | 659,47 | 63,70 1,3004 . 1,4844
74 | 34,585 | 0,8661 | 270,43 | 1,1546 | 0,0036978 | 597,68 | 658,80 | 61,12 | 1,3057 1,4817
75 | 35,284 | 0,8512 | 281,83 | 1,1748 1 0,0035482 | 599,69 | 658,02 | 58,33 | 1,3112 1,4787
76 | 35,997 | 0,8349 294,48 1,1977 | 0,0033958 | 601,82 | 657,10 | 55,28 [ 1,3171 1,4754
77 | 36,725 | 0,8170 | 308,73 | 1,2240 | 0,0032390 | 604,12 | 655,99 | 51,87 | 1,3234 1,4715
78 | 37,468 | 0,7969 | 325,15 | 1,2549 | 0,0030755 | 606,63 | 654,65 | 48,01 | 1,3303 1,4670
79 | 38,227 10,7735 | 344,69 | 1,2928 | 0,0029011 | 609,47 | 652,95 1 43,49 | 1,3381 1,4616
80 | 39,004 | 6,7451 | 369,25 | 1,3421 | 0,0027082 | 612,80 | 650,71 | 37,91 | 1,3473 1,4546
81 [ 39,799 [ 0,7070°) 403,68 | 1,4145 | 0,0024772 | 617,11 | 647,41 | 30,29 | 1,3591 1,4447
82 | 40,614 | 0,6318 | 475,12 | 1,5827 | 0,0021047 | 624,96 | 640,27 | 15,31 | 1,3809 1,4240

360




Phu luc 5 : BANG HOI BAO HOA CUA R134a

t . p vl vl! hl hu r sl S"
°C MPa kg Vkg kifkg | ki/kg | kl/kg | kikgK | ki/kgK
- 40 0,0516 0,7055 356,927 450,0 6729 2229 0,8030 1,7590
- 38 0,0572 0,7084 324,060 4523 674,1 221.8 0,8131 1,7562
-36 | 00633 | 07113 | 294751 | 4547 | 6754 | 2207 | 0,823l 1,7536
-34 0,0699 ; 0,7142 268,563 457.1 676,6 219,5 0,8331 1,7511
-32 0,0770 0,7172 245,118 459.,5 6779 2184 00,8431 1, 7487
-30 0,0847 0,7202 224,087 4619 679,1 217,2 0,8530 1,7464
- 28 0,0930 0,7233 205,188 461.4 680.4 216,0 0,8630 1,7441
-26 | 0,020 | 0,7265 | 188,172 | 4668 | 6816 | 2148 | 08729 1,7420
-24 0,1116 0,72%6 172,827 469.3 682.8 213,6 0,8828 1,7400
-22 0,1219 0,7328 158,963 471,7 684,1 2123 0,8927 1,7381
-20 0,1330 0,7361 146,417 474,2 685.3 211,1 0,9026 1,7363
~ 18 0,1448 0,7395 135,045 476,8 686,5 209,8 0,9124 1,7345
-16 0,1575 0,7428 124,721 4793 687,7 208.5 0,9222 1,7328
- 14 0,1710 0,7463 115,333 481.,8 688.9 207.1 0,9320 1,7313
-12 0,1854 0,7498 106,783 4844 690,1 205,8 0,9418 1,7297
- 10 0,2007 |- 0,7533 98,986 486,9 691,3 2044 0,9525 1,7283
-8 0,2170 0,7569 91,865 489,5 692,5 203,0 0,9613 1,7269
-6 | 02344 | 07606 | 85352 | 4921 | 6937 | 201,6 | 09710 1,7256
-4 0,2527 0,7644 79,387 494.7 694.9 200,2 0,9807 1,7243
-2 0,2722 0,7682 73.91¢ 4974 696,1 198,7 0,9904 1,7232
0 0,2928 0,7721 68,892 300,0 697,2 197.2 1,0000 1,7220
2 0,3146 0,7760 64,273 502,7 698.4 195,7 1,0096 1,7209
4 0,3376 0,7801 60,020 5053 699,5 194,2 1,0192 1,7199
6 0,3619 0,7842 56,100 508,0 700,7 192,6 1,0288 1,7189
8 0,3876 [ 0,7884 52,482 510,7 701,8 191,1 1,0384 1,7180
10 0,41435 0,7927 49,139 5134 702,9 1895 1,0479 1,7171
12 0,4429 0,7971 46,047 516,2 704,0 1878 | 11,0575 1,7163
14 0,4728 0,8016 43,183 3189 703,1 186,2 1,0670 1,7154
16 0,5042 0,8062 40,529 5217 706,2 184,5 1,0765 1,7147
18 - 0,537] 0,8109 38,065 524,5 707,3 182,8 1,0860 1,7139
20 0,5716 0,8157 335,775 5272 7083 181,1 1,0954 1,7132
22 0,6078 0,8207 33,0406 530,1 709,4 1793 1,1049 1,7125
24 0,6457 0,8257 31,663 5329 7104 1776 1,1144 1,7119
26 0,6853 0,8309 29,816 5357 711,5 1757 1,1238 1,7112
28 0,7267 0,8362 28,092 5386 712,5 1739 1,1332 1,7106
30 0,770 0,8417 26,483 541,5 713,5 172,0 1,1426 1,7000
32 0,8153 0,8473 24978 344 .4 14,5 | 1701 1,1520 1,7194
34 0,8625 0,8530 23,571 3473 7154 168,1 1,1614 1,7089
36 09117 0,8590 22,253 350,2 716.4 166,2 1,1708 1,7083
38 ,9630 0,8651 21,017 553,2 717.3 164.1 1,1802 1,7077
40 1,0164 01,8714 19,858 556,2 718,2 162,1 1,1896 1,7071
42 1,0720 0,8780 18,769 559,2 719,1 1599 1,1990 1,7066
44 1,1299 | .0,8847 12,745 562,2 720,0 . 157,8 1,2084 1,7060
46 1,1901 0,8917 16,782 565,2 720.8 155,6 - 1,2179 1,7054
48 1,2526 0,8989 15,876 5683 | 7217 153,3 1,2273 1,7048
50 1,3176 0,9064 15,021 5714 7225 151,0 1,2367 1,7041
52 1,3851 0,9412 14,214 3746 7232 148,7 1,2462 1,7034
54 1.4552 0,9223 13,453 57117 7240 146,2 1,2357 1,7027
56 1,5278 0,9308 12,733 580,9 724,7 143.8 1,2652 1,7020
58 1,6032 0,9396 12,052 584,1 | 7253 141,2 1,2748 1,7012
60 1,6813 0,9488 11,407 5874 726, 138,6 1,2844 1,7003
tiép —
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Phu luc 8 : TINH CHAT VAT LY CUA DUNG DICH NUSC MUOI CaCl,

Néng dd

Khéi lugng riéng Nhiét do Nhiét dung riéng, kJ/(kg.K)
¢ + 15°C mudi trong | déng bang & cic nhigt dé, °C
kg/lit dung dich ¢ 0 —10 | -20 [ -30 [ -40
{4
1,00 0,1 0,0 4,199 - - - -
1,05 59 -3,0 3,831 - - - -
1,10 11,5 - 6,1 3,500 - - - -
1,15 16,8 ~12.7 3,224 3,199 - - -
1,16 17,8 — 142 3,174 3,153 - - -
1,17 18,9 ~ 15,7 3,127 3,107 - - -
1,18 19.9 -17.4 3,036 3,060 - - -
1,19 20,9 -19,2 3,024 3,019 - - -
1,20 219 -21.2 3,002 2977 | 2,952 - -
1,21 22,8 ~233 2,964 2,939 | 2914 - -
1,22 23,8 — 257 2,931 2,906 | 2,880 - -
1,23 24,7 - 283 2,897 2,872 | 2,847 - -
1,24 25,7 -31,2 2,868 2843 | 2,818 | 2793 | -
1,25 26,6 —34,6 2,839 2813 | 2,788 | 2,763 | -
t,26 27,5 — 38,6 2,809 2,784 | 2,759 | 2,734 | -
1,27 28,4 436 2,780 2,755 | 2,730 | 2,705 | 2,679
1,28 29,4 - 50,1 2,755 2,730 | 2,705 | 2,679 | 2,654
(*)1,286 29,9 -550 2,732 2,713 | 2,688 | 2,663 | 2,638
1,29 30,3 - 50,6 2,726 2,700 | 2,675 | 2,650 |2,625
(*) & p = 1,286 dat dung dich cling tinh (eutéctic)
Phu Iuc 9 : TINH CHAT VAT LY CUA DUNG DICH NUGC MUOI NaCl
Khdi luong riéng Noéng do Nhiét 4o Nhiét dung riéng, kJ/(kg.K)
b+ 15°C mudi f.l'Ol’lg déﬂg bﬁl]g & ciac nhiét dd dun diCh, °C
kgt dung dich °C 0 -5 - 10 - 15 —-20
' %
1,00 0,1 0,0 4,191 - - - -
1,01 1,5 -0.9 4,074 - - -~ -
1,02 2, -138 4,003 - - - -
1,03 4.3 -26 3,940 - _ - -
1,04 5.6 -35 3,865 - - - -
1,05 7,0 —44 3,827 - - - -
1,06 8,3 -54 3,772 | 3,768 - - -
1,07 9,6 — 6.4 3,772 | 3,718 - - -
1,08 11,0 -75 3,676 | 3,668 - - -
1,09 12,3 -86 3,630 | 3,626 - - -
1,10 13,6 -98 3,588 | 3,584 | 3,580 - -
1,11 14,9 -11,0 3,550 | 3,546 | 3,533 - -
1,12 16,2 -122 3,513 | 3,508 | 3,500 - -
1,13 17,5 - 13,6 3,475 | 3471 | 3,467 - -
1,14 18,8 - 15,1 3,441 | 3,437 | 3,429 | 3,42t -
1,15 20,0 - 16,6 3,408 | 3404 | 3395 | 3,387 -
1,16 21,2 -182 3,375 | 3,370 | 3,362 | 3,354 -
1,17 22,4 - 20,0 3,341 | 3,337 | 3,333 | 3,328 { 3,320
1,175, 23,1 -21,2 3,328 | 3,324 | 3,320 | 3,316 | 3,308
1,18 23,7 17,2 3,312 | 3,308 | 3,303 | 3,299 -

*) Dung dich dat di€m ciing tinh (eutéctic) & p = 1,175 kg/lix.
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Phu luc 10 : KHOI LUONG RIENG CUA DUNG DICH CaCl, & CAC NHIET DO

KHAC NHAU, p, kg/lit
Néng dé mudi trong *_ Nhiét da, °C
dung dich, % _20 ~10 0 10 20 3
5 - - 1,0488 1,0425 1,0402 1,0369
6 - - 1,0528 1,0513 1,0489 1,0456
7 - - 1,0619 1,0602 S 1,0577 1,0544
& - - 1,0710 1,0691 1,0664 1,0629
9 - - 1,0802 1,0781 1,0753 1,0718
10 - - 1,0895 1,0872 1,0843 1,0808
1 - - 1,0089 1,0964 1,0934 1,0899
12 - - 1,1083 1,1056 1,1025 1,0993
13 - - 1,1178 1,1150 1,1117 1,1079
14 - - 1,1274 1,1244 1,1210 1,1172
15 - 1,1396 1,1371 1,1340 1,1304 1,1261
16 - 1,1449 1,1469 1,1438 1,1399 1,1357
17 - 1,1597 1,1568 1,1534 1,1495 1,1451
18 - 1,1698 1,1667 1,1632 1,1592 1,1548
19 - 1,1801 1,176% 1,1731 1,1690 1,1645
20 - 1,1904 1,1869 1,1831 1,1788 1,1742
21 1,2046 1,2010 1,1972 1,1932 1,1889 1,1844
22 1,2150 1,2114 1.2075 1,2033 1,1989 1,1942
23 1,2260 1,2221 1,2180 1,2137 1,2092 1,2045
24 T E,2369 1,2328 1,2285 1,2240 1,2194 - 1,2146
25 1,2481 1,2437 1,2392 1,2346 1,2299 1,2251

Phu luc 11 : KHOI LUGNG RIENG CUA DUNG DICH NaCl & CAC NHIET O
KHAC NHAU, p, kg/lit

Néng do mudi Nhiét dg, °C
trong dung dich, % .
-10 0 10 20 30
5 - 1,0382 1,0336 1,0341 1,0307
6 - 1,0459 1,0440 1,0413 1,0379
7 - 1,0536 1,0515 1,0486 1,0450
8 - 1,0613 1,0590 1,0559 1,0523
Y - 1,0691 1,0665 1,0633 1,0595
10 - 1,0769 1,0741 1,0707 1,0668
11 - 1,0847 1,0817 1,0782 1,0741
12 - 1,0925 1,0894 : 1,0857 1,0816
13 - 1,1004 1,0971 1,0933 ° 1,0890
14 - 1,1083 1,1048 1,1009 1,0966
15 1,1195 1,1163 1,1126 1,1086 1,1041
16 1,1277 1,1243 1,1205 1,1163 1,1118
17 1,1359 1,1323 1,1283 - 1.1241 1,1195
18 11442 1,1404 1,1362 1,1319 1,1272
19 1,1525 1,1486 1,1444 1,1398 1,1350
20 1,1608 : 1,1568 1,1524 1,1478 1,1429
29 1,1692 1,1651 1,1606 1,1559 1,1509
2 1,1777 1,1734 1,1688 1,1640 1,1589
23 1,1862 1.1818 1,1771 1,1722 1.1670
24 1,1948 1,1902 1,1884 1,1804 1,1752
25 - 1,1987 1,1938 1,1887 1,1834
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BANG CHUYEN BOI CAC PON VI SANG HE SI
1. Chiéu dai 1 inch = 00254 m
111 = 03048 m
1 yard = 0%14m
1 mile . = 160935 m
[2. Tac d5 1 mph {miles per hour) = 0,447 mis
Gia e 1 fi.fmin, {fpm} =  0.0051 mis
1 kmmM = 0278m/s
1 /st = {,3048 m/s*
2. Dién tich 1 sq.in = §.45¢cm? = 0645107 m?
1 sq.ft. = 0029m”
1 5q mile = 2,590 km?
1 acre = 43,560 1t = 4050 m®
4. ThE tich, 1 cuin = 16.39 cm® = 15,3910 m?
Th8 tich rign 1cult = 28,3Zdm? = 0,02882m}
Luni higng 1hg tich 1 Imp.gallen - = 4,546 Liter = 0,004546 m” .
1 USA gallon (chét IGng) = 3,785 Liter = 0.003735 m’
1 USA gallon {chét khe) = 0,004405 m’
1 bushal {chit khd) - = 0,0352m’
1 cu ftflb = 0,06243 m'fkg
1 cfm {cu.ft./min) = 0000472 mits
B Knhdi luong 1 1b {pound) =  0.4536 kg
Khd| higng riéng 1 Zentner = S0kg
Ly Ivang khdi lugng 1 grain = E4810°%kg
Luu Ifong khéi lugng/ 1 ton {US lang) = J240L1b = 1016 kg
dién tich| 1 ton {US Short} = 2000Lib = 907 g
1 Lb fmasshs = 0.454 kpis
1 Lbm® = 16,02 kg/m?
1 cfmifi? = 5.01 litartsm?
6. Lyc 1 dyn = 10*HN
1kG = 81N
1 ib {force) = 16we2{fcice) = 445N
7. Ap sudl 1 Nim® = JFPa(Pascal] = 0,01 mbar
1 kGlem? = 1at = 0,98% bar = 98100 Pa
1 bar = 100 000 Pa = 10° Pa
1 mbar = 100 Pa
1 aim = 1,012 bar
1 mm HO = 1 kGim? = 981 FPa .= 0,098 mbar
1 mm Hg = 1 Torr = 1332Pa = 1,332 mbar
1 psi (ibAin®) =  B895 Pa = 0,08895 bar = 58,95 mbar
1in Hg = 33,87 mbar = 3387 Pa
1in WG = 0036tpsi = 2494 Pa
B. Cang. nhidt hung 1 kWh = 3600 kJ
1 kGm = OBtJ
1 kecal = 4187 k2
1 Btu = 1,058 k4
1 BtuAb = 2,326 kiikg
1 therm = 10°Btu = 105,500 kJ
9. Nhigt dung riéng 1 kealikg dé& = 4187 JVkg K
4 BluAb F deg = 4187 kg K
10. Céng suit, dang nhidl 1 kGm/s = Sa1W = OBilis
1 mé luc PS = TASSW
1 HP = 10139FS = 7457 W
1 hp, (boiler) = 9,51 kW
1 kcalih = 1183 W
1 Biwh = 0203 W
1 USA ton of refrigeration (USRT) = 12000 Bwth = 3024 kcalh = 3516w
11, H2 =3 din nhigt 1 kealimh 48 = 1,163 WimK
1 Biu in./fl * h.F deg = 0,144 WimK N
1 Btuifth F deg = 1731 WimK HE 56 THAP PHAN
12, "Ha 34 1da nnél 1 kealim’h d6 = 1,163 Wim ’K Hé s& Tiép dau ngit Ki higu
theg I vifit il
H& 58 Iruyén nhiél 1 Biutsq fi.h F dey = 5,68 WimK 10™ sxa E
13. H2 =5 dandm 1 parm = 5710 kgim’s bar 1gm peta P
14. H& 38 ddn nhigt do 1 sq.fi.th = 25810 mils 10" lera T
10° giga G
15.  ©é nhat ding 1 oP {Cenlipoise) = 0,001 Ns/m * hodic kgfms 10* mega M
1 kGsim? = 0,81 Nsim ? hobic kg/ms 10! kil 3
1 Ibfr.h. = 041210 Nsim’holc kyims 107 hacto h
1 bt s8c, 3 1,490 Ns/m ? hodc kg/ms 10 deca da
6. 84 nhil déng hoc 1 ¢St (Cantistokes) = 10 *mirs 107! deci d
1 sq.ft'h. = 25810'miis 1072 canti <
1 sq.ft./sec. = 00929mYs 10°? mili m
17. Hhigt &d 5 108 micro n
°C = {°F - 35 10 nano n
10+ pice p
10" femio 1
10 atto ' E]
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Chiu trach nhiém xudt ban:
Chii tich HDQT kiém Téng Gidm Péc NGO TRAN Al
Ph6 Téng Giam Déc kiem Téng bien tap NGUYEN QUY THAO

Bién soan:
NGUYEN BUC LOI - PHAM VAN TUY
Bién tdp ldn ddu:
NGO THANH BINH
Bién tdp tdi ban:
TRAN VAN THANG
Bién tdp ky thudt:
NGUYEN THANH TRUNG
Trinh bay bia:
TRAN THUY HANH

 Sita bdn in:

PHONG SUA BAN IN (NXB GIAOQ DUC)

KY THUAT LANH CO SO

Ma s6: 7B151T6 - DAI

' In 1.000 cuén, khé 19x27 cm,
tai Trung tam Cong nghé thong tin Ché ban va In Nha xuit ban Thé Gidi
S6 dang ky k& hoach xudt ban: 04-2006/CXB/47-1860/GD
In xong va nop luu chiéu quy II nam 2006



{ :I CONG TY CO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE

, HEVOBCO
8]y | Diachi:25Han Thuyén, Ha Noi

TIM BOC
TIM BOC SACH THAM KHAO KY THUAT

CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC

1 Tudong hoa hé thong lanh Nguyén Buc Loi
2 May va thiét bi lanh Nguyén Bc Loi
Pham Van Tuy
3 Ky thuat lanh co s0 Nguyén Bc Loi
Pham Van Tuy
4 Ky thuat lanh ng dung Nguyeén Dic Loi
Pham Van Tuy
Pinh Van Thuan
5 Baitap kj thuat lanh | Nguyén Buc Loi
Pham Van Tuy
6  Maichat lanh Nguyeén Duc Loi
Pham Van Tuy
7 Vatliéu ky thuat nhiét va ky thuuat lanh Nguyén Blc Loi
Pham Van Tily
Nguyén Khac Xuong

Ban doc ¢6 thé mua tai cac Cang ti Sach va Thiét bi truang hoc & dia phuong hoéc
cac cua hang sach cua Nha xuat ban Giao duc ;

* 81 Tran Hung Pao, 187 Giang vo, 23 Trang Tién, 25 Han Thuyén - TP.Ha Noi.

* 15 Nguyén Chi Thanh - TP. Da Nang.

* 104 Mai Thi Luu - Quén 1 - TP, Hé Chi Minh.
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