
Ch−¬ng V 
hÖ thèng l¹nh  kh¸c 

trong c«ng nghiÖp vµ ®êi sèng 
 

5.1. HÖ thèng l¹nh trong nhµ m¸y bia  
 5.1.1 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh trung t©m 
 Trong c¸c nhµ m¸y bia ng−êi ta sö dông hÖ thèng l¹nh trung t©m ®Ó 
lµm l¹nh c¸c ®èi t−îng sau : 
 - Lµm l¹nh c¸c tank lªn men vµ tank thµnh phÈm 

- Lµm l¹nh tank men gièng 
 - Lµm l¹nh nhanh n−íc 1oC 
 - Lµm l¹nh nhanh dÞch ®−êng sau hÖ thèng nÊu. 

- Lµm l¹nh trung gian hÖ thèng CO2

 - C¸c hé tiªu thô kh¸c: b¶o qu¶n hoan, ®iÒu hoµ kh«ng khÝ vv� 
Trªn h×nh 5-1 lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh trung t©m sö dông 

m«i chÊt NH3 ë nhµ m¸y bia hiÖn ®¹i. HÖ thèng l¹nh sö dông glycol vµ 
n−íc lµm chÊt t¶i l¹nh. Tr−íc kia trong nhiÒu nhµ m¸y bia ng−êi ta sö 
dông chÊt t¶i l¹nh lµ n−íc muèi.  Do tÝnh chÊt ¨n mßn cña n−íc muèi  
¶nh h−ëng qu¸ lín ®Õn hÖ thèng c¸c thiÕt bÞ nªn hiÖn nay hÇu hÕt ®· 
®−îc thay thÕ b»ng chÊt t¶i l¹nh glycol . 
 C¸c thiÕt bÞ chÝnh bao gåm: M¸y nÐn 1 cÊp hiÖu MYCOM,  b×nh 
bay h¬i lµm l¹nh glycol, dµn ng−ng tô bay h¬i,  c¸c thïng chøa glycol 
vµ c¸c thiÕt bÞ phô kh¸c cña hÖ thèng l¹nh.   

Thïng chøa glycol ®−îc chÕ t¹o b»ng inox, bªn ngoµi bäc c¸ch 
nhiÖt gåm 02  c¸i cã nhiÖt ®é kh¸c nhau, ®¶m b¶o b¬m glycol ®· ®−îc 
lµm l¹nh ®Õn c¸c hé tiªu thô vµ b¬m glycol sau khi sö dông ®Õn b×nh 
bay h¬i ®Ó  gia l¹nh. Gi÷a 02 thïng glycol ®−îc th«ng víi nhau t¹o ra 
sù æn ®Þnh vµ c©n b»ng. 
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TI

lµm  l¹nh tank
lªn men vµ thµnh phÈm

lµm  l¹nh co2

lµm  l¹nh 
tank men gièng

c¸c hé tiªu thô kh¸c

thiÕt bÞ lµm l¹nh 
nhanh n−íc 1°C

b×nh glycol
-5 _ -7°c

b×nh glycol
-2 _ 0°c

P

P

N¦íC VµO N¦íC  RA 1°C

 
1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa cao ¸p; 3- Dµn ng−ng; 4- T¸ch dÇu; 5- B×nh bay h¬i; 6- B×nh thu håi dÇu; 7- 

B¬m glycol ®Õn c¸c hé tiªu thô; 8- B¬m glycol tuÇn hoµn; 9- Thïng glycol 
H×nh 5-1 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh nhµ m¸y bia 
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1- ¸o n−íc; 2- Th©n b×nh; 3- T¸ch láng; 4- Gas ra; 5- TÊm ch¾n láng; 

6- èng trao ®æi nhiÖt; 7-  N−íc ra; 8- N−íc vµo; 9- Ch©n b×nh; 10- Rèn b×nh; 
11- èng nèi van phao 

H×nh 5-2 : B×nh bay h¬i lµm l¹nh glycol 
 
Trªn h×nh 5-2 tr×nh bµy cÊu t¹o cña b×nh bay h¬i lµm l¹nh glycol. 

VÒ cÊu t¹o b×nh bay h¬i gièng b×nh ng−ng èng chïm n»m ngang. ë 
®©y glycol chuyÓn ®éng bªn trong èng trao ®æi nhiÖt, m«i chÊt s«i bªn 
ngoµi èng. PhÝa trªn b×nh bay h¬i cã g¾n s½n b×nh t¸ch láng, ®Ó ®¶m 
b¶o sù chuyÓn ®éng cña gas bªn trong b×nh bay h¬i ng−êi ta bè trÝ 02 
èng hót  ë 2 phÝa cña b×nh. PhÝa d−íi cã rèn ®Ó gom dÇu vÒ b×nh thu 
håi dÇu.  §Ó ®¶m b¶o láng trong b×nh kh«ng qu¸ cao g©y ngËp láng 
m¸y nÐn ng−êi ta sö dông van phao khèng chÕ møc dÞch trong b×nh 
bay h¬i n»m trong giíi h¹n cho phÐp. 
 
 5.1.2 S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh CO2

 Trong c¸c nhµ m¸y bia ng−êi ta th−êng sö dông c¸c hÖ thèng l¹nh 
riªng ®Ó lµm l¹nh CO2 v× chÕ ®é nhiÖt ©m s©u. 

M¸y l¹nh sö dông ®Ó lµm l¹nh CO2 trong s¬ ®å nµy lµ m¸y l¹nh 2 
cÊp ho¹t ®éng hoµn toµn ®éc lËp víi hÖ thèng l¹nh glycol b¶o qu¶n 
tank lªn men vµ lµm l¹nh nhanh dÞch nÊu . Trong mét sè tr−êng hîp ®Ó 
n©ng cao hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt, ng−êi ta trÝch glycol tõ hÖ thèng l¹nh b¶o 
qu¶n bia sang lµm m¸t trung gian h¬i CO2 sau mçi cÊp nÐn.  S¬ ®å nh− 
vËy, tuy hiÖu qu¶ gi¶i nhiÖt t¨ng nh−ng hÖ thèng thu håi CO2 ho¹t 
®éng phô thuéc vµo ho¹t ®éng cña hÖ thèng lµm l¹nh glycol  nªn hiÖn 
nay Ýt sö dông glycol ®Ó lµm m¸t mµ chuyÓn sang sö dông n−íc.   
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1- Ba l«ng CO2; Th¸p röa; 3- M¸y nÐn CO2; 4,5- B×nh lµm m¸t cÊp 1 vµ cÊp 2; 6,8- Th¸p hÊp thô; 7,9- Th¸p lµm kh«; 10- 
B¶o vÖ ba l«ng; 11- T¸ch láng hÖ CO2; 12- Ho¸ h¬i CO2; 13- B×nh chøa CO2 láng; 14- B×nh ng−ng CO2; 15- T¸ch láng 
HT l¹nh; 16- T¸ch dÇu; 17- M¸y l¹nh; 18- Bé lµm m¸t trung gian HT l¹nh; 19- B×nh ng−ng; 20- B×nh chøa; 21- Th¸p GN 

H×nh 5-3: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng ng−ng tô CO2 
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 Nguyªn lý thho¹t ®éng cña hÖ thèng thu håi CO2 nh− sau: KhÝ CO2 
tõ c¸c tank lªn men ®−îc dÉn ®Õn balon  (1), sau ®ã ®−îc ®−a qua th¸p 
röa  (2), ë ®©y c¸c bät bia bÞ cuèn theo ®−îc röa s¹ch, chØ cßn khÝ CO2 
vµ ®−îc dÉn sang b×nh t¸ch láng ®Ó t¸ch c¸c giät n−íc bÞ cuèn theo 
dßng.  KhÝ CO2 ®−îc nÐn qua 2 cÊp, mçi cÊp ®Òu ®−îc lµm m¸t  b»ng 
n−íc ë c¸c b×nh 4, 5. KhÝ CO2 ®−îc ®−a qua b×nh hÊp thô (6) ®Ó hÊp 
thô hÕt c¸c mïi vµ c¸c chÊt cÆn bÈn vµ sau ®ã ®Õn b×nh lµm kh« (7) ®Ó 
lµm kh« tr−íc khi ®−a ®Õn lµm l¹nh ë b×nh ng−ng tô CO2 (14). ë b×nh 
ng−ng tô CO2 ®−îc lµm l¹nh vµ ng−ng tô l¹i thµnh láng vµ ch¶y xuèng 
b×nh chøa (13).  Trong qu¸ tr×nh b¶o qu¶n, nÕu CO2 trong b×nh ho¸ h¬i 
bèc lªn phÝa trªn sÏ ®−îc lµm l¹nh vµ ng−ng ch¶y l¹i xuèng b×nh. 
 Khi cÇn sö dông, láng CO2 ®−îc dÉn sang dµn ho¸ h¬i (12) ®Ó ho¸ 
h¬i tr−íc khi ®−a ®Õn c¸c hé tiªu thô. 
 HÖ thèng cã trang bÞ 02 bé b×nh hÊp thô vµ lµm kh«, môc ®Ých lµ 
trong khi c¸c b×nh (6) vµ (7) ®ang ho¹t ®éng th× c¸c b×nh (8) vµ (9) tiÕn 
hµnh hoµn nguyªn. §Ó hoµn nguyªn ng−êi ta sö dông h¬i tõ lß h¬i ®i 
vµo phÇn vá bªn ngoµi c¸c b×nh ®Ó sÊy kh« c¸c b×nh  nh»m thùc hiÖn 
hoµn nguyªn. 
 
5.1.2 TÝnh to¸n nhiÖt nhµ m¸y bia 
 HÖ thèng l¹nh nhµ m¸y bia cã c¸c tæn thÊt  nhiÖt chÝnh sau ®©y: 

- Tæn thÊt do truyÒn nhiÖt qua tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ sö dông vµ b¶o 
qu¶n l¹nh. 

- Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh nhanh dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸ sau 
hÖ thèng nÊu. 

- Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh c¸c ®èi t−îng kh¸c. 
  
5.1.2.1 Tæn thÊt nhiÖt do truyÒn nhiÖt  ë c¸c thiÕt bÞ sö dông vµ b¶o 
qu¶n l¹nh 
 Tæn thÊt nhiÖt ë tÊt c¶ c¸c thiÕt bÞ lµm l¹nh, bao gåm: 
 - C¸c tank lªn men vµ tank thµnh phÈm; 
 - B×nh bay h¬i lµm l¹nh glycol; 
 - Thïng glycol; 
 - Thïng n−íc 1oC; 
 - C¸c thïng men gièng; 
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ViÖc tÝnh tæn thÊt nhiÖt ë c¸c thiÕt bÞ nµy cã ®Æc ®iÓm t−¬ng tù 
nhau, ®ã lµ tæn thÊt nhiÖt chñ yÕu qua v¸ch cã d¹ng h×nh trô, bªn ngoµi 
tiÕp xóc kh«ng khÝ, bªn trong lµ m«i tr−êng l¹nh (M«i chÊt l¹nh, 
glycol, dÞch bia hoÆc n−íc l¹nh) 

Khi tÝnh tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu bao che cña tank lªn men, tank 
thµnh phÈm vµ thïng men gièng chóng ta gÆp khã kh¨n vÒ 2 vÊn ®Ò : 

- Däc theo bÒ mÆt bªn trong cña tank cã vÞ trÝ tiÕp xóc víi dÞch bia, 
cã vÞ trÝ tiÕp xóc víi glycol  vµ cã n¬i tiÕp xóc víi kh«ng khÝ  nªn khã 
x¸c ®Þnh hÖ sè to¶  nhiÖt bªn trong. V× vËy, mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ 
coi  nh− tæn thÊt tõ dÞch bia ra m«i tr−êng xung quanh. 

- PhÇn th©n h×nh trô, phÇn ®¸y vµ ®Ønh  cã thÓ  h×nh c«n hoÆc h×nh 
elip kh¸ khã x¸c ®Þnh. 

§Ó ®¬n gi¶n bµi to¸n t¹m qui ®æi diÖn tÝch toµn bé ra d¹ng h×nh trô 
vµ bªn trong coi nh−  tiÕp xóc víi mét m«i tr−êng l¹nh nhÊt ®Þnh nµo 
®ã. 

Tæn thÊt do truyÒn nhiÖt qua th©n trô cã thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng 
thøc sau : 

Q = k.h.∆t            (5-1) 
trong ®ã: 
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h - ChiÒu cao hay dµi  qui ®æi cña b×nh, m; 
d1, d2 lµ ®−êng kÝnh ngoµi cïng vµ trong cïng cña líp vËt liÖu vá, m; 
α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong, W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi, W/m2.K; 
∆t = t1 - t2 : HiÖu nhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ m«i chÊt bªn trong; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu, W/m.K. 

B¶ng 5-1: C¸c th«ng sè c¸c thiÕt bÞ 
 

ThiÕt bÞ M«i chÊt bªn trong NhiÖt 
®é 

C¸ch 
nhiÖt 

1. Tank lªn men, thµnh 
phÈm, men gièng 

DÞch bia ®øng yªn 8oC 100mm 

2. Thïng glycol Glycol cã chuyÓn ®éng -5oC 150mm 
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3. B×nh bay h¬i Láng NH3 ®ang s«i -15oC 150mm 
4. Thïng n−íc 1oC N−íc l¹nh ®øng yªn 1oC 100mm 

B¶ng 5-2 :Th«ng sè c¸ch nhiÖt c¸c thiÕt bÞ 
 

STT Tªn líp vËt liÖu §é dµy, mm HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp inox vá ngoµi 0,5 ÷ 0,6 45,3 
2 Líp polyurethan 100 ÷ 150 0,018 ÷ 0,020 
3 Líp th©n bªn trong 3 ÷ 4 45,3 

 
 5.1.2.2 Tæn thÊt nhiÖt  do lµm l¹nh dÞch ®−êng  
  NhiÖt cÇn lµm l¹nh dÞch ®−êng tõ nhiÖt ®é ban ®Çu ®Õn nhiÖt ®é 
b¶o qu¶n ®−îc thùc hiÖn qua hai giai ®o¹n: 
 - Giai ®o¹n 1: Lµm l¹nh dÞch bia  sau hÖ thèng nÊu (kho¶ng 80oC) 
xuèng 20oC b»ng n−íc l¹nh 1oC. 
 - Lµm l¹nh tiÕp b»ng glycol tõ 20oC xuèng 8oC  
 TÊt c¶ c¸c tæn thÊt do lµm l¹nh nµy ®Òu lµ phô t¶i cña m¸y nÐn l¹nh 
do ®ã kh«ng cÇn ph©n biÖt giai ®o¹n, mµ ®−îc tÝnh tõ 80oC xuèng 8oC:  
 ViÖc tÝnh phô t¶i l¹nh m¸y nÐn  sÏ rÊt kh¸c nhau tuú thuéc vµo quan 
®iÓm vµ c¸ch thiÕt kÕ hÖ thèng l¹nh.  §Ó h¹ nhanh dÞch ®−êng hóp 
l«ng ho¸ sau hÖ thèng nÊu nÕu sö dông ph−¬ng ph¸p lµm l¹nh trùc 
tiÕp, sÏ ®ßi hái  m¸y l¹nh cã c«ng suÊt rÊt lín. Ng−îc l¹i nÕu sö dông 
n−íc l¹nh 1oC ®Ó lµm l¹nh, nhê qu¸ tr×nh tÝch l¹nh th×  c«ng suÊt l¹nh 
yªu cÇu sÏ bÐ h¬n nhiÒu.   
  Theo quan ®iÓm nµy,  phô t¶i nhiÖt cÇn thiÕt ®Ó lµm l¹nh dÞch ®−êng 
hóp l«ng ho¸  ®−îc tÝnh nh− sau: 

      
360024

).(. 21
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ttCG
Q pd −

= , W       (5-3) 

+ Gd – L−îng dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸  trong mét  ngµy ®ªm, 
kg/ngµy ®ªm; 
+ Cp – NhiÖt dung riªng cña dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸. DÞch ®−êng 
sau hóp l«ng ho¸ lµ mét hçn hîp rÊt phøc t¹p phô thuéc vµo lo¹i 
nguyªn liÖu vµ thiÕt bÞ c«ng nghÖ s¶n xuÊt. V× vËy nhiÖt dung riªng 
cña dÞch ®−êng hóp l«ng ho¸ kh«ng cã gi¸ trÞ cè ®Þnh vµ chÝnh x¸c cho 
tÊt c¶ c¸c  hÖ thèng. Mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ lÊy theo nhiÖt dung 
riªng cña n−íc; 
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+ t1, t2- NhiÖt ®é cña dÞch ®−êng tr−íc vµ sau khi ®−îc lµm l¹nh.  Sau 
khi qua hÖ thèng nÊu vµ ®−îc ®−a hóp l«ng ho¸ ë nhiÖt ®é  s«i 100oC, 
dÞch ®−êng ®−îc ®−a sang thiÕt bÞ läc vµ thïng l¾ng xo¸y tr−íc khi 
®−îc lµm l¹nh, v× vËy nhiÖt ®é t1 kho¶ng 80oC, nhiÖt ®é ®Çu ra ph¶i ®¹t 
nhiÖt ®é b¶o qu¶n trong tank lªn men, tøc t2 = 8oC. 
 
 5.1.2.3 Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh c¸c ®èi t−îng kh¸c.  
 Trong c¸c nhµ m¸y bia c«ng suÊt l¹nh do m¸y l¹nh t¹o ra cßn ®−îc 
sö dông vµo nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau, tuú thuéc thùc tÕ t¹i nhµ m¸y 
vµ cÇn ph¶i ®−îc tÝnh ®Õn, cô thÓ lµ: 
 1. Tæn thÊt ®Ó  lµm l¹nh trung gian trong hÖ thèng thu håi CO2  - 
Q31

 ViÖc lµm m¸t trung gian sau c¸c cÊp nÐn cña m¸y nÐn CO2 trong hÖ 
thèng  thu håi  khÝ nµy ®−îc thùc hiÖn b»ng nhiÒu ph−¬ng ph¸p: Sö  
dông n−íc hoÆc glycol cña hÖ thèng lµm l¹nh vµ b¶o qu¶n bia. Trong 
tr−êng hîp cuèi, cÇn ph¶i tÝnh tæn thÊt nµy, khÝ tÝnh phô t¶i l¹nh cña 
m¸y lµm l¹nh glycol. 

Trong tr−êng hîp nµy,  mét c¸ch gÇn ®óng cã thÓ lÊy c«ng suÊt  
l¹nh  cÇn thiÕt ®Ó lµm m¸t trung gian 2 cÊp, b»ng tæng c«ng suÊt nhiÖt 
lµm m¸t trung gian ë c¸c cÊp cña m¸y nÐn CO2 : 

Q31 = Qtg1 + Qtg2, W        (5-4) 
Q31- Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm m¸t trung gian, W 
Qtg1, Qtg2 – C«ng suÊt lµm m¸t trung gian cña m¸y nÐn CO2, W 
  
 2. B¶o qu¶n hoa Q32

 Hoa hóp l«ng s©u khi sÊy ®−îc tiÕn hµnh ph©n lo¹i vµ sau ®ã x«ng 
SO2. C«ng viÖc x«ng h¬i ®−îc tiÕn hµnh trong buång kÝn. LiÒu l−îng 
l−u huúnh ®em sö dông kho¶ng 0,5 ÷1 kg /100 kg hoa. Môc ®Ých lµ ®Ó 
h¹n chÕ  qu¸ tr×nh «xi ho¸ vµ sù ph¸t triÓn cña vi sinh. Sau khi x«ng 
h¬i hoa ®−îc Ðp chÆt thµnh b¸nh  vµ xÕp vµo tói polyetylen, hµn kÝn vµ 
cho vµo thïng kim lo¹i ®em ®i b¶o qu¶n. 
 Hoa hóp l«ng ®−îc b¶o qu¶n ë chÕ ®é nhiÖt  ®é kho¶ng 0,5 ÷ 2oC. 
 Tæn thÊt nhiÖt  ë kho b¶o qu¶n hoa hóp l«ng bao gåm tÊt c¶ c¸c tæn 
thÊt  t−¬ng tù nh− c¸c kho b¶o qu¶n kh¸c. 
 
 3. §iÒu hoµ kh«ng khÝ Q33
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 Trong mét sè nhµ m¸y, ng−êi ta tËn dông l¹nh cña hÖ thèng lµm 
l¹nh glycol  ®Ó ®iÒu hoµ cho mét sè khu vùc nhÊt ®Þnh cña nhµ m¸y, 
ch¼ng h¹n nh− khu v¨n phßng, c¸c phßng thÝ nghiÖm, c¸c phßng lµm 
viÖc kh¸c trong khu chÕ biÕn.  §©y lµ mét ph−¬ng ¸n rÊt kinh tÕ vµ 
hiÖu qu¶. 
 Tæn thÊt nhiÖt do  ®Ó ®iÒu hoµ ®−îc x¸c ®Þnh theo c«ng thøc: 

      
OT

OC
T TI

II
QQ

−
−

= .33 , W       (5-5) 

 IC, IV , IT – En tanpi  tr¹ng th¸i kh«ng khÝ  tr−íc khi vµo,  ra dµn 
l¹nh vµ trong buång ®iÒu hoµ kh«ng khÝ. 
 QT – NhiÖt thõa cña c¸c phßng ®iÒu hoµ, W 
 NhiÖt thõa QT ®−îc x¸c ®Þnh nhê tÝnh c©n b»ng nhiÖt cña c¸c phßng. 
5.2. HÖ thèng l¹nh trong ®iÒu hoµ kh«ng khÝ 
5.2.1 HÖ thèng  l¹nh m¸y ®iÒu hoµ  cì nhá 
 ThiÕt bÞ quan träng nhÊt  trong mét hÖ thèng ®iÒu hoµ kh«ng khÝ ®ã 
chÝnh lµ hÖ thèng l¹nh . §èi víi c¸c m¸y l¹nh c«ng suÊt nhá, ng−êi ta 
th−êng sö dông m¸y nÐn kiÓu kÝn,  m«i chÊt l¹nh lµ frª«n (R12 vµ R22), 
dµn l¹nh vµ dµn ng−ng lµ c¸c dµn èng ®ång c¸nh nh«m.  Do yªu cÇu 
kh¸c nhau nªn qu¹t sö dông cho c¸c dµn cã kh¸c, cô thÓ dµn ng−ng sö 
dông qu¹t h−íng trôc vµ dµn l¹nh sö dông qu¹t ly t©m. 

DX

DµN NG¦NG Tô
DµN  BAY H¥I

M¸Y NÐN KÝN

èNG MAO TIÕT L¦U

Thermostat

nuíc ngung

 
  H×nh 5-4: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh m¸y ®iÒu hoµ kh«ng 

khÝ c«ng suÊt nhá 
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Trªn h×nh 5-4 lµ s¬ ®å khai triÓn cña hÖ thèng l¹nh  c¸c m¸y ®iÒu 
hoµ c«ng suÊt nhá. ë ®©y thiÕt bÞ tiÕt l−u lµ c¸c èng mao.  
Mçi hÖ thèng l¹nh trong m¸y ®iÒu hoµ ®Òu  bé ®iÒu khiÓn. C¸c bé ®iÒu 
khiÓn cho phÐp ®iÒu chØnh vµ chän c¸c chÕ ®é lµm viÖc kh¸c nhau, cô 
thÓ : 

- BËt t¾t nguån ®iÖn ON-OFF 
  - Chän tèc ®é qu¹t, cã 3 chÕ ®é: Nhanh, võa vµ chËm (Hight, 
Medium, Low) 
  - Chän chÕ ®é lµm viÖc: ChÕ ®é lµm l¹nh, chÕ ®é th«ng giã, chÕ ®é 
hót Èm.. 
  - §Æt nhiÖt ®é phßng. Khi nhiÖt ®é phßng ®¹t yªu cÇu thermostat t¸c 
®éng ngõng m¸y, khi nhiÖt phßng lªn cao th× khëi ®éng m¸y ho¹t 
®éng l¹i. 

- HÑn giê   
 

5.2.2 HÖ thèng ®iÒu hoµ c«ng suÊt trung b×nh vµ lín trong ®êi 
sèng 
5.2.2.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 HÖ thèng m¸y ®iÒu hoµ cì lín cã nhiÒu lo¹i:  M¸y ®iÒu hoµ d¹ng tñ, 
m¸y ®iÒu hoµ lµm l¹nh b»ng n−íc, m¸y ®iÒu hoµ  VRV.  M¸y nÐn l¹nh 
sö dông còng cã nhiÒu lo¹i nh−  m¸y nÐn piston, m¸y nÐn trôc vÝt, m¸y 
nÐn kiÓu kÝn, m¸y nÐn  ly t©m vv� 

 
H×nh 5-5: S¬ ®å hÖ thèng l¹nh m¸y ®iÒu hoµ c«ng suÊt trung 

b×nh 
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 Trªn h×nh 5- 5 lµ s¬ ®å nguyªn lý mét hÖ thèng l¹nh sö dông 
trong ®iÒu hoµ kh«ng khÝ c«ng suÊt trung b×nh. S¬ ®å nµy cã thÓ thÊy ë 
c¸c m¸y ®iÒu hoµ d¹ng tñ. M¸y nÐn l¹nh cã thÓ lµ m¸y nÐn kÝn hoÆc 
nöa kÝn. Trong hÖ thèng ngoµi  dµn l¹nh vµ dµn ng−ng, c¸c thiÕt bÞ cßn 
l¹i t−¬ng ®èi ®¬n gi¶n gåm cã van  tiÕt l−u, bé läc Èm vµ van ®iÖn tõ. 

H×nh 5-6 s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh trong c¸c m¸y ®iÒu hoµ 
kiÓu lµm l¹nh b»ng n−íc (water chiller) víi m¸y nÐn piston nöa kÝn vµ 
gi¶i nhiÖt b»ng n−íc. 

Trong s¬ ®å nµy côm m¸y chiller ®−îc sö dông ®Ó lµm l¹nh n−íc 
®Õn cì 7oC, sau ®ã ®−îc c¸c b¬m dÉn ®Õn c¸c dµn l¹nh gäi lµ c¸c FCU 
(fan coil unit ) ®Ó lµm l¹nh kh«ng khÝ. N−íc ®−îc sö dông lµm chÊt t¶i 
l¹nh. HÖ thèng cã thÓ  lµ lo¹i gi¶i nhiÖt b»ng n−íc hoÆc gi¶i nhiÖt b»ng 
kh«ng khÝ.  M¸y gi¶i nhiÖt b»ng n−íc cã hiÖu qu¶ cao vµ ho¹t ®éng æn 
®Þnh nªn th−êng hay ®−îc sö dông. 
 

LP OP HP
CONTROL 

PANEL LP OP HP

n−íc l¹nh ran−íc l¹nh vµo

n−íc gi¶i nhiÖt

b×nh ng−ng

b×nh
bay h¬i 

 
 

H×nh 5-6 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh cña côm water chiller 
 

 5.2.2.2 TÝnh chän côm water chiller 
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 B¶ng 5-3  d−íi ®©y lµ th«ng sè cña c¸c côm chiller cña Carrier, kiÓu 
30HKA 
 

B¶ng 5-3: Th«ng sè nhiÖt cña côm chiller Carrier 
ë ®iÒu kiÖn nhiÖt ®é n−íc gi¶i nhiÖt ra 35oC vµ n−íc l¹nh ra 7oC 

 
Model Qo, kW Qk, kW Ns, kW 

30HKA015 45,4 57,1 11,8 
30HKA020 61,3 75,8 14,5 
30HKA030 78,5 97,3 18,8 
30HKA040 114 146 31,6 
30HKA050 153 195 42,9 
30HKA060 184 230 45,8 
30HKA080 228 291 63,2 
30HKA100 302 377 75,1 
30HKA120 343 438 94,8 
30HKA140 422 530 108 
30HKA160 461 588 126 

- X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc l¹nh :  

nlpn

o
nl tC

Q
G

∆
=

.
         (5-6) 

- X¸c ®Þnh l−u l−îng n−íc gi¶i nhiÖt: 

gnpn

K
gn tC

Q
G

∆
=

.
, kg/s       (5-7)  

Gnl, Ggn - L−u l−îng n−íc l¹nh vµ n−íc gi¶i nhiÖt, kg/s; 
∆tnl, ∆tgn - §é chªnh nhiÖt ®é n−íc l¹nh vµ gi¶i nhiÖt ®Çu vµo vµ ®Çu ra 
thiÕt bÞ, oK; 
Cpn - NhiÖt dung riªng cña n−íc, Cp = 4186 J/kg.K. 
5.2.3 HÖ thèng ®iÒu hoµ gian chÕ biÕn nhµ m¸y chÕ biÕn thùc 
phÈm. 
 Mét trong nh÷ng yªu cÇu ®Æc biÖt cña nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm 
lµ nhiÖt ®é cña  khu vùc chÕ biÕn  ph¶i ®¶m b¶o kh«ng ®−îc qu¸ cao 
®Ó vi sinh chËm ph¸t triÓn, kh«ng ¶nh h−ëng ®Õn chÊt l−îng s¶n phÈm 
trong thêi gian chÕ biÕn.   
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fcu

ls ts

WP

WP

tI

fcu

fcu

 
1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa cao ¸p; 3- Dµn ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh gi÷a møc; 6- B×nh thu håi dÇu; 7- 
Thïng n−íc l¹nh; 8- B¬m n−íc tuÇn hoµn; 9- B¬m n−íc sö dông; 10- Dµn lµm l¹nh kh«ng khÝ 
H×nh 5-7: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng §HKK lµm l¹nh b»ng n−íc trong c¸c NM chÕ biÕn thùc phÈm 
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 §Ó  ®iÒu hoµ khu vùc chÕ biÕn cã thÓ sö dông hÖ thèng ®iÒu hoµ ®éc 
lËp. Tuy nhiªn do trong nhµ m¸y th−êng cã s½n c¸c hÖ thèng l¹nh 
kh¸c, ®Æc biÖt hÖ thèng lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn cã thÓ sö dông ®Ó ®iÒu 
hoµ cho gian chÕ biÕn. BiÖn ph¸p kÕt hîp nµy sÏ mang l¹i  hiÖu qu¶  
kinh tÕ  rÊt cao nªn hiÖn nay hay ®−îc sö dông. D−íi ®©y chóng t«i xin 
giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p sö dông n−íc ®−îc lµm l¹nh tõ  côm m¸y l¹nh 
trung t©m ®Ó ®iÒu hoµ gian chÕ biÕn. 
 VÒ b¶n chÊt  ®©y chÝnh lµ hÖ thèng ®iÒu hoµ kiÓu lµm l¹nh b»ng 
n−íc. 
5.2.3.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 Trªn h×nh  5-7 lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng ®iÒu hoµ lµm l¹nh b»ng 
n−íc  trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm. VÒ mÆt nguyªn lý, hÖ 
thèng kh«ng kh¸c  hÖ thèng l¹nh m¸y water chiller, ë ®©y chØ cã mét 
sè ®iÓm kh¸c lµ sö dông dµn bay h¬i kiÓu tÊm b¶n ®Ó lµm l¹nh n−íc. 
 N−íc sau khi ra khái dµn l¹nh ®−îc tr÷ vµo thïng n−íc l¹nh vµ cã 
thÓ ®−îc sö dông cho nhiÒu môc ®Ých kh¸c nhau. Tuy nhiªn cÇn l−u ý 
®Õn yÕu tè chÊt l−îng n−íc khi sö dông vµo nhiÒu môc ®Ých kh¸c 
nhau.  NÕu n−íc ®· ®−îc sö dông ®Ó ®iÒu hoµ kh«ng bao giê ®−îc sö 
dông ®Ó chÕ biÕn thùc phÈm. N−íc sö dông ®Ó chÕ biÕn xong, kh«ng 
thùc hiÖn tuÇn hoµn ng−îc  ®Ó lµm l¹nh mµ ®−îc lo¹i bá. 
5.2.3.2  Dµn l¹nh kh«ng khÝ  
 Dµn l¹nh kh«ng khÝ  lµm l¹nh b»ng n−íc  ®−îc gäi lµ fan coi unit 
(FCU) cã cÊu t¹o gåm : Dµn trao ®æi nhiÖt n−íc - kh«ng khÝ, èng ®ång 
c¸nh nh«m (hoÆc èng s¾t c¸nh nh«m), qu¹t ly t©m tuÇn hoµn giã, 
m¸ng høng n−íc ng−ng, vá bao che vµ läc bôi. 
 Trªn b¶ng giíi thiÖu ®Æc tÝnh nhiÖt vµ c«ng suÊt l¹nh FCU cña h·ng  
 

B¶ng 5-3 : Th«ng sè kü thuËt FCU cña h·ng Carierr 
 

M· hiÖu §Æc tÝnh §¬n vÞ 
002 003 004 006 008 010 012 

L−u l−îng giã 
  - Tèc ®é cao 
  - Tèc ®é trung b×nh 
  - Tèc ®é thÊp 

 
m3/h 
m3/h 
m3/h 

 
449 
380 
317

 
513 
440 
337

 
520 
457 
387

 
827 
744 
599 

 
1066 
945 
783 

 
1274 
1153 
950 

 
1534 
1482 
1223 

D¹ng Qu¹t ly t©m lång s«c 
C¸i 1 1 1 2 2 3 3 

Qu¹t 
Sè l−îng qu¹t 
KÝch th−íc qu¹t mm Φ144 x 165,5L 
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V©t liÖu  ThÐp tr¸ng kÏm 
220V / 1Ph / 50Hz 

1 1 1 1 1 2 2 
§iÖn nguån  
Sè l−îng qu¹t 
C«ng suÊt  

 
 

W 32 38 49 63 94 100 135 
- èng n−íc vµo / ra  3/4” 

- èng n−íc ng−ng 42CLA  
42VLA/VMA

§−êng kÝnh trong èng 26mm 
èng mÒm ®−êng kÝnh ngoµi 20mm 

- Côm trao ®æi nhiÖt  èng ®ång, c¸nh nh«m gîn sãng 
- Sè d·y D·y 2 3 3 3 3 3 3 
- MËt ®é c¸nh Sè c¸nh /1 in 12 12 12 12 12 12 12 
- DiÖn tÝch bÒ mÆt m2 0,10 0,10 0,10 0,15 0,192 0,226 0,262 
- èng trao ®æi nhiÖt inch 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 3/8” 

- ¸p suÊt lµm viÖc kG/cm2 10 kG/cm2

 
kg 

 
26 

 
27 

 
27 

 
34 

 
38 

 
47 

 
52 

kg 24 25 25 31 35 43 48 

- Khèi l−îng 
    + 42 CLA 
    + 42 VLA 
    + 42 CMA kg 18 19 19 24 27 33 38 
- C«ng suÊt l¹nh 
  + NhiÖt hiÖn 
  + NhiÖt toµn phÇn 
tnl=7oC,tkk=26oC, ϕ=55% 

 
W 
W 

 
184

8 
230

3 

 
193

1 
332

2 

 
235

5 
400

0 

 
3415 
5527

 
4844 
7641 

 
5267 
8605 

 
6262 
1006

2 

tnl - NhiÖt ®é n−íc l¹nh vµo  FCU 
tkk - NhiÖt ®é kh«ng khÝ vµo  
* C¸c lo¹i FCU :  CLA : Lo¹i giÊu, VLA, VMA  ®Æt nÒn   
 
5.3. HÖ thèng l¹nh trong Tñ L¹NH GIA §×NH Vµ 
TH¦¥NG NGHIÖP 
5.3.1 HÖ thèng l¹nh tñ l¹nh gia ®×nh 

HÖ thèng l¹nh cña tñ l¹nh gia ®×nh  kh¸ ®¬n gi¶n. M¸y nÐn lµ m¸y 
kiÓu kÝn, dµn ng−ng tô cã d¹ng èng xo¾n  hoÆc d¹ng tÊm (sö dông vá 
cña tñ l¹nh gi¶i nhiÖt thay cho dµn ng−ng), gi¶i nhiÖt b»ng kh«ng khÝ 
®èi l−u tù nhiªn.  Dµn l¹nh d¹ng èng xo¾n,  sö dông ng¨n chøa lµm 
c¸nh t¶n nhiÖt. M«i chÊt l¹nh th−êng ®−îc sö dông tr−íc ®©y lµ R12   
vµ hiÖn nay lµ  R134a. 

Tñ  l¹nh cã 2 ng¨n: mét ng¨n b¶o qu¶n  thùc phÈm, cã nhiÖt ®é  
thÊp vµ mét ng¨n b¶o qu¶n rau qu¶, nhiÖt ®é cao h¬n. Tuy  hai ng¨n cã 
nhiÖt ®é kh¸c nhau nh−ng ë ®©y ng−êi ta kh«ng thiÕt kÕ  hÖ thèng ë 2 
nhiÖt ®é bay h¬i mµ  chØ cã mét chÕ ®é víi 02 dµn l¹nh nèi tiÕp, dµn  
l¹nh ®«ng ë phÝa tr−íc vµ cã diÖn tÝch bÒ mÆt lín h¬n so víi dµn lµm 
l¹nh ë phÝa sau. §iÒu c¨n b¶n t¹o nªn sù kh¸c biÖt vÒ nhiÖt ®é trong 

 235



c¸c ng¨n lµ c«ng suÊt lµm l¹nh cña c¸c dµn l¹nh. C«ng suÊt lµm l¹nh 
ng¨n ®«ng lín h¬n nhiÒu so víi ng¨n l¹nh. 

HÖ thèng ®ãng ng¾t tù ®éng nhê thermostat c¶m biÕn nhiÖt ®é ng¨n 
l¹nh. X¶ b¨ng cho ng¨n ®«ng b»ng gas nãng. 

 

dµn ngung tô

m¸y nÐn

sÊy dÇu

tÊm vµ dµn bay h¬i nuíc

dµn l¹nh ®«ng

dµn lµm l¹nh

t¸ch láng

bé läc Èm

håi nhiÖt

van ®iÖn tõ 
x¶ b¨ng  

 
H×nh 5-8 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh tñ l¹nh gia ®×nh 

 
5.3.2  HÖ thèng l¹nh c¸c buång b¶o qu¶n thùc phÈm th−¬ng nghiÖp 
(Show case) 

Tñ l¹nh th−¬ng nghiÖp (show case) ®−îc sö dông b¶o qu¶n thùc 
phÈm trong c¸c siªu thÞ, nhµ hµng. Thùc phÈm gåm 2 lo¹i vµ yªu cÇu 
b¶o qu¶n ë c¸c chÕ ®é kh¸c nhau, ®ã lµ thùc phÈm cã nguån gèc ®éng 
vËt vµ rau qu¶.    

V× thÕ, tñ l¹nh th−¬ng nghiÖp th−êng cã 02 ng¨n : Ng¨n b¶o qu¶n 
thÞt, c¸  vµ ng¨n b¶o qu¶n rau qu¶. ChÕ ®é nhiÖt b¶o qu¶n cña thÞt c¸ lµ 
-20oC vµ rau qña ë nhiÖt ®é +5oC.  §Ó t¹o ra c¸c chÕ ®é nhiÖt kh¸c 

 236



nhau ®ã ng−êi ta chän gi¶i ph¸p, duy tr× hai chÕ ®é bay h¬i  cho c¸c 
dµn l¹nh.  §Ó lµm viÖc ë hai ¸p suÊt bay h¬i trªn s¬ ®å nguyªn lý cÇn 
ph¶i cã trang bÞ  van  ®iÒu chØnh ¸p suÊt hót KVP.  Van nµy ®−îc ®Æt ë 
®Çu ra cña dµn l¹nh cã nhiÖt ®é bay h¬i cao (tøc ¸p suÊt bay h¬i cao). 
Nh− vËy khi lµm viÖc ¸p suÊt hót cña m¸y nÐn  t−¬ng øng víi ¸p suÊt 
dµn cã nhiÖt ®é thÊp (h×nh 5-9). 

Mçi dµn l¹nh ho¹t ®éng hoµn toµn ®éc lËp vµ ®−îc ®iÒu khiÓn b»ng 
thermostat  KP 61, nh»m khèng chÕ nhiÖt ®é cña c¸c ng¨n cho phï 
hîp yªu cÇu b¶o qu¶n thùc phÈm. Thermostat ®iÒu khiÓn viÖc ®ãng më 
van ®iÖn tõ cÊp dÞch cho c¸c dµn l¹nh. 

M¸y l¹nh sö dông  th−êng lµ m¸y nÐn kÝn hoÆc nöa kÝn. HÖ thèng 
cã trang bÞ ®Çy ®ñ c¸c thiÕt bÞ  b¶o vÖ vµ ®iÒu khiÓn.  
 

M M

B

TE

EVR

KP 61

+5°C

F

KVP

F

EVR

TE

A

M

-20°C

KP 61

M

NRV
KVL

KP 15

NRD

KVR

SGI BM DX BM

C
E

M

D

 
H×nh 5-9 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh cña tñ l¹nh th−¬ng 

nghiÖp (show case) 
 Trªn h×nh 5-10 lµ s¬ ®å hÖ thèng l¹nh ho¹t ®«ng ë nhiÒu chÕ ®é 

bay h¬i kh¸c nhau., th−¬ng ®−îc sö dông cho c¸c tñ l¹nh th−¬ng 
nghiÖp, ®Ó b¶o qu¶n c¸c thùc phÈm n«ng s¶n cã nhiÖt ®é yªu cÇu kh¸c 
nhau. 
 Trong tr−êng hîp nµy cã 03 ng¨n víi 3 chÕ ®é nhiÖt ®é kh¸c nhau 
lµ 0,  +5 vµ +8oC. ®Çu ra c¸c dµn l¹nh c¸c buång +5 vµ +8oC cã trang 
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bÞ c¸c van ®iÒu ¸p KVP , riªng dµn l¹nh cã chÕ ®é nhiÖt ®é thÊp nhÊt 
0oC  lµ chÕ ®é  lµm viÖc cña m¸y nÐn nªn kh«ng cÇn. Mçi dµn l¹nh cã 
trang bÞ 01 thiÕt bÞ håi nhiÖt  HE. 
 

 
H×nh 5-10 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh ho¹t ®éng ë nhiÒu chÕ 

®é bay h¬i 
5.3.3  HÖ thèng l¹nh xe t¶i  l¹nh  

Trªn h×nh 5-11 giíi thiÖu s¬ ®å hÖ thèng m¸y l¹nh  c¸c xe t¶i l¹nh.  
M¸y ®−îc sö dông lµm l¹nh kh«ng khÝ  trong xe t¶i trong qu¸ tr×nh vËn 
chuyÓn  c¸c mÆt hµng t−¬i sèng hoÆc ®«ng l¹nh. 
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 HÖ thèng gåm m¸y nÐn piston nöa kÝn, c¸c dµn l¹nh, dµn nãng, 
b×nh chøa gas d¹ng ®øng, bé läc Èm, b×nh håi nhiÖt.  M¸y còng ®−îc 
x¶ b¨ng b»ng gas nãng. èng hót vµ èng ®Èy cña m¸y nÐn cã trang bÞ 
èng nèi mÒm ®Ó khö chÊn ®éng tõ m¸y nÐn truyÒn theo ®−êng èng. HÖ 
thèng còng ®−îc trang bÞ c¸c thiÕt bÞ b¶o vÖ vµ ®iÒu khiÓn ®Çy ®ñ. 
Ph−¬ng ph¸p x¶ b¨ng cho dµn l¹nh còng b»ng gas nãng.  Qu¸ tr×nh 
ho¹t ®éng cña m¸y hoµn toµn tù ®éng nhê thermostat.   
 

2

1

3

4 5

7

6

sv

sv

sv

 
1- M¸y nÐn; 2- Dµn ng−ng; 3- B×nh chøa; 4- Läc Èm;  5- TB håi nhiÖt 

6- TiÕt l−u; 7- Dµn l¹nh, SV- Van ®iÖn tõ 
H×nh 5-11 : S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng l¹nh cña xe t¶i l¹nh 

  
5.4. HÖ thèng lµm l¹nh n−íc ChÕ biÕn  
 5.4.1 S¬ ®å nguyªn lý 
 Trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm ®Ó ®¶m b¶o vÖ sinh thùc 
phÈm yªu cÇu n−íc chÕ biÕn ph¶i cã nhiÖt ®é t−¬ng ®èi thÊp cì  7oC.  
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ls ts
tI

 
1- M¸y nÐn; 2- B×nh chøa cao ¸p; 3- Dµn ng−ng; 4- B×nh t¸ch dÇu; 5- B×nh trèng trµn; 6- Bé lµm l¹nh n−íc; 7- 
Bån chøa n−íc l¹nh; 8- B¬m tuÇn hoµn; 9- B¬m tiªu thô 

H×nh 5-12: S¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn  
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  VÒ nguyªn t¾c cã thÓ sö dông côm m¸y l¹nh chiller ®Ó lµm l¹nh 
n−íc, tuy nhiªn ph−¬ng ph¸p nµy th−êng kh«ng kinh tÕ v× ph¶i nhËp 
nguyªn côm chiller kh¸ ®¾t tiÒn. V× thÕ trªn thùc tÕ nhiÒu nhµ m¸y chÕ 
biÕn lùa chän ph−¬ng ¸n  l¾p ®Æt hÖ thèng rêi b»ng c¸ch chØ nhËp m¸y 
nÐn l¹nh vµ mét sè trang thiÕt bÞ ®Æc biÖt  cßn c¸c thiÕt bÞ kh¸c chÕ t¹o 
trong n−íc ®Ó gi¶m gi¸ thµnh s¶n phÈm, nh−ng vÉn ®¶m b¶o ho¹t ®éng 
rÊt hiÖu qu¶, bÒn vµ ®Ñp.  
 Trªn h×nh 5-12 lµ s¬ ®å nguyªn lý hÖ thèng lµm l¹nh n−íc chÕ biÕn. 
§iÓm ®Æc biÖt trong s¬ ®å nµy lµ dµn l¹nh sö dông thiÕt bÞ trao ®æi 
nhiÖt kiÓu tÊm b¶n cña Alfalaval, cÊp dÞch theo kiÓu ngËp láng vµ do 
®ã thêi gian lµm l¹nh rÊt nhanh ®¶m b¶o yªu cÇu s¶n xuÊt vµ nhu cÇu 
lín vÒ n−íc l¹nh trong c¸c nhµ m¸y chÕ biÕn thùc phÈm. 
 
5.4.2 TÝnh to¸n c«ng suÊt l¹nh hÖ thèng 
5.4.2.1. Tæn thÊt nhiÖt ®Ó lµm l¹nh n−íc 
 Tæn thÊt nhiÖt do lµm l¹nh n−íc lµ tæn thÊt lín nhÊt trong hÖ thèng 
nµy vµ ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau: 

Q1 = Gn.Cn.(t’n - t”n) / 3600 = Gn.qn, W    (5-8) 
Gn - Khèi l−îng n−íc cÇn lµm m¸t trong mét giê,  kg/h; 
Cn - NhiÖt dung riªng cña n−íc, Cn = 4186 J/kg.K; 
t’n, t”n - NhiÖt  ®é  n−íc tr−íc vµ sau lµm l¹nh, oC; 
qn - NhiÖt lµm l¹nh 01 kg n−íc tõ nhiÖt ®é t’n ®Õn t”n trong 1 giê,  J/kg. 
 

B¶ng 5-4: NhiÖt l−îng  qn(J/kg) phô thuéc nhiÖt ®é n−íc vµo 
 

NhiÖt ®é n−íc ra, t”n, 
oC NhiÖt ®é

t’n, 
oC 3 5 7 10 12 15 

25 25,581 23,256 20,930 17,442 15,116 11,628 

30 31,395 29,069 26,744 23,256 20,930 17,442 

35 37,209 34,883 32,558 29,069 26,744 23,256 

 
5.4.2.2. Tæn thÊt nhiÖt qua b×nh tr÷ n−íc l¹nh 

Thïng tr÷ n−íc l¹nh cã cÊu t¹o h×nh trô, tæn thÊt nhiÖt qua kÕt cÊu 
bao che  thïng cã  thÓ ®−îc tÝnh theo c«ng thøc sau : 

Q = k.h.∆t          (5-9) 
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h - ChiÒu cao qui ®æi cña  thïng, m; 
d1, dn+1 lµ ®−êng kÝnh trong cïng vµ ngoµi cïng cña thïng, m; 
α1 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn trong thïng ra n−íc l¹nh , W/m2.K; 
α2 - HÖ sè to¶ nhiÖt bªn ngoµi thïng, W/m2.K; 
∆t = t1 - t2: HiÖu nhiÖt ®é kh«ng khÝ bªn ngoµi vµ n−íc l¹nh bªn trong 
b×nh, oC; 
λi - HÖ sè dÉn nhiÖt cña c¸c líp vËt liÖu, W/m.K. 
 

STT Tªn líp vËt liÖu §é dµy, mm HÖ sè dÉn nhiÖt 
W/m.K 

1 Líp inox vá ngoµi 0,5 ÷ 0,6 45,3 
2 Líp polyurethan 100 ÷ 150 0,018 ÷ 0,020 
3 Líp vá inox thïng 3 ÷ 4 45,3 
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