CHUONG VII : HE THONG PIEU HOA
KHONG KHI KIEU UOT

Qua trinh xtr 1y nhiét 4m khong khi bang thiét bi trao d6i nhiét kiéu bé mit c6 wu
diém 1a thiét bi gon nhe, don gian vv. . . Tuy nhién xtr Iy nhiét 4m bang thiét bi trao d6i nhiét
kiéu bé mit, bi han ché bai kha ning xur 1y khong khi, né khong c6 kha ning ting dung am
khong khi trong phong. Trong nhiéu truong hop doi hoi ting 4m cho khong khi, chéng han
nhu trong cac nha may dét co nhimg giai doan cong ngh¢ doi hoi do 4 am kha cao, dé dat duoc
trang thai yéu cau, can tién hanh phun am bo sung, twong d6i phtre tap, t6n kém va hiéu qua
khong cao. Trong truong hop nay, nguoi ta thuong sur dung thiét bi xu Iy khong khi kiéu hdn
hop hay con goi 1a thiét bi xir Iy khong khi kiéu wét. Thiét bi khong khi kiéu udt 1a thiét b
trao d6i nhiét 4m kiéu hon hop khi va nuéc, thuong dugc goi la thiét bi buong phun. Viéc
phun 4m khong thyc hién truc tiép trong phong ma & thiét bi xir Iy khong khi nén hiéu qua va
quy mb 16n hon nhiéu.

Trong chuong nay, s& tién hanh nghién ctru cac co s 1y thuyét vé trao ddi nhiét 4m
gitta khong khi va nudc; cic nhan t6 anh huong dén qua trinh do; cac thiét bj budng phun
thuong sir dung va tinh toan thiét ké cac thiét bi do.

7.1 CAC QUA TRINH XU LY NHIET AM KHONG KHI

7.1.1 Mt so gia thiét khi nghién ctru qua trinh trao doi nhiét am cia
khong khi

Qua trinh thyc xu Iy nhiét am kha phuc tap, dé tién loi cho viée phan tinh va tinh toan, khi
nghién ctru qua trinh trao doi nhiét am ctia khong khi va nudc, nguoi ta gia thiét nhu sau:
- Su tiép xtic gitra nudc va khong khi 13 1y tudng, thoi gian tiép xtc bang vo
cung.
- Khong c6 ton that nhiét va am ra bén ngoai hé trong qua trinh trao d6i nhiét
am.
- Kich thuéc hat nude du nho dé nhiét d6 dong déu trong toan thé tich hat.

Vi nhitng gia thiét nhu vay c6 thé suy ra nhiét d6 khong khi trong 16p bién (16p mong
sat bé mat giot nudc) dat trang thai bdo hoa c6 cung nhiét do voi nhiét do giot nude, do am
khong khi dAu ra thiét bi dat trang thai bao hoi ing v6i nhiét do cac giot nude dau ra.

Nguoi ta nhan thiy, su thay doi trang thai ctia khong khi phu thudc nhiéu vao chiéu
chuyén dong tuong ddi giira nudc va khong khi. Dudi ddy chung ta s& khao sat qua trinh trao
d6i nhiét am gitra nudc va khong khi trong hai truong hop da néu trén.

7.1.2 Trudng hop nwéc va khong khi chuyén dong cing chiéu

Xét truong hop trao ddi nhiét 4m giita nudc c6 nhiét dd ban dau 1a t,, khong khi co
trang thai A(ta, @a) trong thiét bi trao d6i nhiét am kiéu hdn hop. O dau ra thiét bi trao d6i
nhiét am, khong khi dat bao hoa dat @ =100%, nudc va khong khi c6 cung nhiét do t. (trang
thai Ax = Bg).
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Hinh 7.1. Trao déi nhiét dm giita khong khi va nwéc khi chuyén dgng ciing chiéu

Ta nghién ctru sy thay doi trang thai khong khi trong qua trinh trao d6i nhiét am doc
theo chiéu dai cta thiét bi. Dé thay rd qua trinh thay doi trang thai do, ta chia thiét bi trao doi
nhiét am thanh k doan (hinh 7.1).

Trong qua trinh trao d6i nhiét 4m nhiét 46 nudc ting tr t, dén ty, khong khi thay doi
trang thai tir trang thai ban dau A(ta, @,) t6i trang thai bdo hoa Ay(tu 100%), vi nhu gia thiét
& trén qua trinh trao d6i 1a 1y tudng va thoi gian vo cung nén trang thai khong khi khi ra
bué)ng phun co6 nhiét do béng nhi¢t dd nudce ty va dat trang théi bao hoa véi do am ¢ = 100%.

- Xét qua trinh trao doi nhiét am ¢ ving 1

Khong khi dau vao co trang thai 1a A(ta,pa) va nudc c6 nhiét do t,. Do qué trinh trao
d6i nhiét Am véi cac giot nudce, 16p khong khi tai 16p bién tiép xtc véi cac giot nude dat trang
thai bdo hoa (p=100%) va nhiét d6 bang nhiét do nudc t = t, (trang thai B). Cac phan tir
khong khi & ngoai 16p bién coi nhu van giit nguyén trang thai ban dau A(ta,p,). Nhu vay ra
khoi ving thir nhat khong khi c6 trang thai A; 12 hdn hop cta 2 khoi khi c6 trang thai
A(ta,@a) va B(t,100%). Theo tinh chat ctia qua trinh hdn hop, diém A; nam trén doan AB,
dong thoi do ¢6 trao ddi nhi¢t nén nhi¢t dd ctia nude tang lén ty;.

- Vung 2

Khong khi dau vao ving 2 1a A; va nudc cd nhiét do t,;. Bang cach phan tich tuong
tu, ta thay trang thai khong khi dau ra A, ciia ving 2 1a hdn hop ciia 2 khéi khi c6 trang thai
Ajva Bi(ty,100%). Nhu vay diém A, nim trén A|B; va nhi¢t do nudce tang 1én ty,.

Cir phan tich tuong tu nhu vy ta thay, trang thiy khong khi dau ra thiét bi s& co trang
thai bao hoa, c6 nhiét do b?mg nhiét nudce ty (trang thai Ak—Bk)

N&i tit ca cac diém A, A, ... Agtaco duong cong biéu thi sy thay ddi trang thai cta
khoéng khi trong qué trinh trao dbi nhlet am v6i nude. Cac diém B, B, . . .By tuong tng la cac
trang thai khong khi trong 16p bién cta céc giot nudc, cd nhiét do bang nhiét do nudce. Lop
bién d6 16n dan, dén cudi thiét bi xtr Iy nhiét am s& chiém toan bo dong khong khi.

A 1, [kIkg] A

d, [g/kg]>
Hinh 7.2. Sw thay doi trang thdi khong khi khi chuyén dpng ciing chiéu véi nwée

Nhu vdy qua trinh thay doi trang thai ctia khong khi xét vé 1y thuyét 1a mot duong
cong. DO6i voi thiét bi trao doi1 nhiét am ki€u song song cung chiéu, nd 1a dudc cong 1om.
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Tuy thudc nhiét d6 nudc dau ra ma dung am cta khong khi co thé ting hodc giam. Néu nhiét
do nudc dau ra ¢6 nhiét do 16n hon nhiét do dong suong cua khong khi dau vao thi dung am
ctia khong khi ting, tirc 12 c6 mot lwong hoi am khuyéch tan vao khong khi va nguoc lai. Khi
chuyén dong song song ciing chiéu, kha ning 1am ting dung 4m rat 16n do nhiét d6 nudc ting
dan va nhiét 46 nude dau ra c6 nhiéu kha ning 16n hon nhiét d6 dong swong.

Tuy nhién trén thyc té do d6 chénh nhiét d6 gitta nudc va khong khi khong quéa 16n va
nguoi ta chi chu trong dén trang thai cudi nén thuong biéu dién qua trinh thay doi trang thai
ctia khong khi theo duong thang. Mit khac do trao d6i nhiét 4m khong dat 1y tuong, thoi
gian tiép xuc 13 hitu han nén d6 4m cua trang thai cubi chi dat ti ¢ 90 - 95%, tirc 1a khong
khi chi toi diém O nao d6 ma khong dat téi B.

Nguoi ta nhan thay qua trinh thay dbi trang thai cua khong khi ciing xdy ra twong tu
khi né trao doi nhiét am véi thiét b trao d6i nhiét.

7.1.3. Trwong hop nwée va khong khi chuyén dong nguoc chiéu

Trudong hop khong khi chuyén dong nguoc chiéu, ta ciing chia thiét bi thanh k doan
(hinh 7.3).

Trang thai khong khi dau vao cac doan 1,2, .. klanluot1a A, A, Ay . .. Axy. Paura
cubi cung 1a trang thai A,.

Nhiét do nude dau ra cac doan 1, 2, . . k 1an luot 14 ty, ty, tw - - -taer. Nhiét do nudce
dau vao doan k 1a Ay. Cac diém B, By, By, . . .By twong tng lan luot 13 trang thai khong khi
da bao hoa trong ving bién cua cac giot nudc c6 nhiét do ty, tar, thr . - tak -
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Hinh 7.3. Trao doi nhiét Gm giita khong khi va nwéc khi chuyén dpng ngwoc chiéu

Khong khi thay ddi tir trang thai ban dau A qua cac trang thai trung gian A, A, va cudi
cung la trang thai Ax. Trang thai cudi cung Ai dat bao hoa va cé nhiét do bfing nhiét do nudc
dau vao thiét bi ty. NO6i tat ca cac diém A, Aj, A, .. .Ay ta dugc duong cong biéu thi sy thay
dbi trang thai cua khong khi khi trao d6i nhiét 4m vé6i nude. Két qua cho thiy, do 1a duong
cong 16i, trang thai khong khi dau ra 14 bdo hoa.

Néu nhiét d6 nude dau vao kha nho, nho hon nhiét 46 dong suwong cua khong khi thi qua
trinh x1r Iy nhiét am s& lam giam dung am. Nguoc lai, néu nhiét dé nude xir 1y cao thi s€ lam
tang dung am. Trén thuc té, néu st dung nudc lanh, thi thuong nhi¢t do nudc nho hon nhiét
d6 dong swong. Nguoc lai néu sir dung nuéc thudng thi nhiét d6 nudc 16n hon nhiét d6 dong
swong. Nhu vdy, dé giam dung 4m phai st dung nuéc lanh, mudn ting 4m st dung nudc
thuong.

Qua nghién ctru, qua trinh xtr Iy nhiét Am khong khi trong hai trudng hop nuée va khong
khi chuyén dong cting chhiéu va nguoc chiéu, ta nhan thay:

- Trang théi cta khong khi thay doi theo dang dudng cong;

- Trang thai dau ra cta khong khi phu thudc vao nhiét d6 nude xir 1y va chidu chuyén dong
tuong hé giita nude va khong khi. Dung am cta khong khi ¢6 thé ting hodc giam.

Trén thuc t& do chénh nhiét d6 cua khong khi dau vao ty va dau ra tay khong 16n va
trong cac tinh toan thuong chi quan tdm trang thai dau va cudi. Vi viy nguoi ta coi qua trinh
thay ddi trang thai theo dang duong thang.

136



Khi luong nu6e phun v6 cung 16n va thoi gian tiép xtic T = oo thi qua trinh thay d6i trang
thai cua khong khi tuan theo quy luat duong thang.

A 1, [kJkg] A

d, [g/kg]
—

Hinh 7.4. Sw thay doi trang thdi khéng khi khi chuyén dgng ngwoc chiéu véi nwéc

Tuy nhién, trén thuc té do lugng nudc phun va thoi gian tiép xuc 13 hiru han nén trang
thai cudi qua trinh xtr ly khong khi khong dat trang thai bao hoa Ax ma chi dat trang thai O c6
do am @o = 90+95%.

7.1.4. Giéi han ciia qua trinh xir Iy khong khi bang nwéc phun.

Trong thyc té trang khong khi cudi qua trinh xir Iy khong khi bang nude phun khong
bao gio dat t6i d0 am =1, ma chi dat o= 0,9 - 0,95. D6 1a trang thai cudi ctia khong khi khi
ra khoi budng phun.

Ngudi ta chimg minh duoc rang trén d6 thi I-d khong khi co trang thai A thi moi qua
trinh nAm ngoai tam giac cong AMN khong thé thuc hién chi bang nuéc phun. Tam gidc cong
AMN c¢6 day 1a doan MN trén duong cong ¢=1 va NN, AM la cac tiép tuyén tir A téi duong
cong @=I.

M
Hinh 7.5. Gidi han qua trinh xvw ly khong khi

Vi du:

- Qua trinh  AB trén dudng d=d, = const chi thyc hién bang caloriphe (sdy néng dang
dung am)

- Qua trinh AF: thuc hién qua 2 giai doan, ting 4m doan nhiét bﬁng nude phun AP va
sdy nong ding dung am PF.
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- Qua trinh AC trong tam giac AMN c6 thé thyc hién bang nuéc phun.

7.2 THIET BI PIEU HOA KIEU UOT

Khdi niém, phén logi va ciu tao.
Budng méy diéu hoa khong khi con goi 1a budng diéu khong 1a thiét bi duge st dung dé xu
1y khong khi trude khi thdi vao budng méy
C6 nhiéu cach phan loai budng
Theo cach b tri: budng dimg, nam ngang, kiéu thang va ngoat.
Theo ap suét 1am viéc (thy thudc vao vi tri ddt quat): Kiéu hat, thoi, va két hop

7.2.1 Thiét bi budng phun kiéu nam ngang

o Cdu tao

1- Ctra diéu chinh gié vao
2- Budng hoa tron
3- Loc bui
4- Caloriphe
5- Hé théng phun nuéc
6- Budng hoa tron

7- Caloriphe
8- Ong gid ra
9- Puong hdi gié cap 1
10- Buong h01 gio cap 2
11- Puong éng gi6 ra
12- Bom nudc phun
13- Mang hirng nudc
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Hinh 7.6. Buéng phun kiéu nam ngang

e  Nguyén ly hoat dong

Khong khi bén ngoai dugc dwa qua van diéu chinh vao budng hoa tron 3 dé hoa tron voi
khong khi tudn hoan, sau d6 dugc dua vao budng phun dé lam xir ly nhiét & am. Néu can sudi
néng thi st dung caloriphe. Trong budng phun c6 bé tri hé thong ong dan nudc phun va cac
voi phun. Nude duge phun thanh cac hat nho dé dé dang trao ddi nhiét 4m vé6i khong khi. Dé
tranh nude cudn di theo dong khong khi va 1am am wdt cac thiét bi, phia trude va phia sau
budng phun c6 bb tri cac tdm chin nudc dang dich dic. Khong khi sau khi xir 1y xong duoc
dua vao budng hoa tron 10 dé tiép tuc hoa tron voi gid hdi cap 2. Caloriphe 12 dung dé suoi
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khong khi nham dam bao yéu cau vé sinh khi can. Nudc da duge xir 1y lanh duoc bom 15
bom 18n cac voi phun véi ap suat phun kha cao. Nudc ngung dong s& duoc himg nhd mang 14
va dan vé lai dé tiép tuc 1am lanh.

Céc tAm chin nu6c c6 dang dich dic co tac dung ngan va gat roi cac giot nuoc bi cubn
theo dong hoi. N6 duoc dat ¢ 2 phia cua budng phun. Vé vat liéu cac tam chén c6 thé ché tao
tir cac tim ton trang k&m hodc inox mong dugc gap mot vai lan. S& nep gap cang nhiéu thi
hiéu qua tach am 16n nhung tré lyc ting. Thudng ngudi ta chi gap 2-4 nep

Hinh 7.7. Ciu tao budng phun kiéu nam ngang
Chi tiét voi phun quyet dinh kich thudc cac giot nude phun va do d6 anh huong quyét dinh
dén hiéu qua trao d6i nhiét am. Nguyén 1y 1am viéc ctia cac voi phun 1 str dung luc ly tam dé
x¢ toi cac giot nudc.

Trén hinh 7.9 14 cdu tao ctia voi phun thudng duge st dung. Nudce co ap suat 1on di
theo duong dan 2 vao budng xody 3 theo phuong tiép tuyén. Trong budng xody nudc chuyén
dong xoay vai tc do 16n va thoat ngoai qua 16 4. Tdc d6 & 16 4 rat 16n, di ra voi phun ¢ dang
hinh con va toc d6 giam d6 ngdt va dugc xé toi thanh nhitng giot nho. Miii phun 5 duoc lip
vao than voi phun bang ren va c¢6 thé dé dang diéu chinh dé c6 budng xody phu hop nhét.

1 2 5
/

FA /
5

/‘

Hinh 7.8. Cic chi tiét ciia buéng phun
1,5- Vach chin nudc; 2- Tran budng phun; 3- Ong gép phun; 4- Voi phun; 6- Bom nuéc
phun; 7- Méang hung nudc; 8,9,11- Buong nudc; 10- Van 3 nga
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Hinh 7.9. Chi tiét tim chin

e Cdc ddc diém cia buong phun kiéu thang
- Hiéu qua trao d6i cao do toc do twong ddi giira gié va nudc cao va thoi gian trao ddi
cling kha lau;
- Thich hop cho h¢ thdng 16n trong cong nghiép;
- Hé théng cong kénh chlem nhiéu dién tich lap dit.

_ Hinh 7.10. Chi tiét voi phun ,
1- Than voi phun; 2- L6 nudc vao; 3- Budng xody; 4- Miii phun; 5- Nap voi phun

7.2.2 Budng twéi

o Cdu tao

1- Quat ly tAm van chuyén gi6

2- Chén nuéc

3- Lop vat lidu dém: Go, Kim loai, sanh st .
4- Cira 13y gid

5- Bom nude

6- Ong nudc vao ra

7- Dan lam lanh nudc
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Hinh 7.11. Buong twéi
e Nguyén ly hoat dong
Khéng khi bén ngoai duge hut vao cira ldy gid 6 vao budng tudi nho quat ly tdim 5. O
budng tudi no trao doi nhiét am v6i nuéc duge phun tir trén xudng. Dé ting cuong lam toi
nudc vag tang thoi gian tiép xuc gitra nuoc va khong khi nguoi ta thém 16p vat liéu dém dat ¢
giita budng. Vat liéu dém co thé bang cac 6ng sit, gom, sanh su, kim loai, gd ¢o tac dung lam
toi nude va can trd nude chuyén dong qua nhanh vé phia dudi dong thoi tao nén mang nude.
Nué6c duge 1am lanh tryc tiép & ngay mang hing nhd dan lanh 7.
e Cic ddic diém cia buong tudi
- Hiéu qua trao d6i nhiét 4m khong cao lim do quang dudng di ngén.
- Thich hop cho hé théng nho va vira trong cong nghiép.
- Chiém it dién tich lap dat.

Hinh 7.12. Cac loai vdt liéu lam toi nuwoc
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7.3 NHUNG NHAN TO ANH HUONG DEN HIEU QUA
TRAO DOI NHIET AM

7.3.1 Hé s6 hiéu qua trao d6i nhiét Am

o H¢ s6 hiéu qud trao doi nhiét am.

Trén thyc té trang thai khong khi cudi qué trinh trao d6i nhiét 4m voi nude phun
khong thé dat trang thai ¢ = 100%, ma chi dat mot trang thai O véi ¢ = 0,9 + 0,95 ma thoi. bé
dic trung cho hiéu qua cta qua trinh trao doi nhiét 4m gitta nudc va khong khi trong budng
phun ngudi ta dwa ra mot dai luong goi 1a hé sb hiéu qua trao d6i nhiét am, Ky hiéu 1a E.

E= A0 <1 (7-1)
AB
Heé s6 trao doi nhiét 4m co thé xac dinh theo thong s6 trang thai cua khong khi.
Tir O, B ta ké cac dudng tO va tB cat duong dA & cac diém O' va B'. Ta co thé coi cac dudng
to va tg song song v&i nhau, khi do:
E_AO_AO'_tA—tO L=

AB AB t,-t, I,-I,
) (7-2)
Doi voi qua trinh doan nhiét : tg =ty
t, —t
E=Ea=-2—2 (7-3)
tA - t/E

o H¢ s0 hiéu qua trao doi nhiét am van nang
Trong mdt so truong hop nguoi ta st dung dai lugng goi 1a hé so trao d6i nhi¢t am van
nang E":

ty—t
E=1--°2 %° (7-4)
tA - t/EA
H¢ s6 hi€u qua trao do6i nhi¢t am van nang thuong duogc st dung dé tinh toan thiet ké

thiét bi budng phun.
Ngoai ra nguodi ta con dua ra h¢ s6 E,, nham danh gid hi¢u qua trao doi nhi¢t am cua
buong phun.

ten—t
E =1--%# 1 (7-5)

7.3.2 Nhirng nhén t6 anh huwéng dén hiéu qua trao ddi nhiét Am
7.3.2.1 Anh hwéng ciia hé s6 phun

Heé sb phun 1a ty 1¢ gitta luu lugng nude phun Gy (kg/s) voi luu luong khong khi duoc
xtt Iy G (kg/s). Hé s6 phun duoc ky hiéu 1a p.

= i (7-6)
Se
Khi hé s6 phun p ting, hiéu qua trao d6i nhiét am tang. Khi p < 4, hé sb hiéu qua trao
ddi nhiét am ting dang ké khi tang p. Khi p > 4, viée ting p hé s trao d6i nhiét am E ting
khong dang ké, nhung chi phi dién niang cho bom nudc phun 16n, nén khong kinh té. Trén
thuc t& nguoi ta chi van hanh vé6i hé sb phun p < 2.
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7.3.2.2 Anh huéng ciia két cAu budng phun

Két cau budng phun c6 anh 16n dén hiéu qua trao d6i nhiét 4m cua budng phun. Céc thong
sO két cau anh hudong téi hidu qua trao dbi nhiét 4m bao gdm:
-S4 diy voi phun doc theo chiéu chuyén dong cua budng phun: Khi sé diy voi phun
tang thi hi¢u qua s€& cao hon
-S4 voi phun trén mot day: Khi s6 voi phun tang thi hiéu qua s& cao hon
- Chiéu phun nudc so véi khong khi: Phun ngugc chidu nude s& ting hiéu qua trao dbi
do van téc trong d6i tang 1én.

Bang 7.1
Dang két cau Hé sb p Enmax
+ S0 day z =1, thuan chiéu 0,55 0,6 +0,7

nguoc chidu 0,55 0,65 = 0,75
+S6 dy z =2, thuan chiéu + thuan chiéu >1,0 0,85+0,9
nguoc chi‘éu + nguoc chi‘éu >1,0 0,9 + 0,95
) ngugc chiéu + nguoc chiéu >1,0 0,9 = 0,95

+ So dﬁy z=3 1,5 0,98

7.3.2.3 Anh hwéng ciia ché d§ phun nwéc

Khi hat nuéc phun cang bé thi bé mit trao dbi nhiét 4m ting nén hiéu qua trao ddi
nhiét 4m ting 1én.
Tuy theo kich thudc hat nuéc duoc phun ra ma ngudi ta phan ra thanh 3 ché d6 phun
khéc nhau:
- Phun min
- Phun trung binh
- Phun tho
Thyc nghiém va 1y thuyét da chimg minh rang d6 min ciia nudc phun ra phu thudc vao
dudng kinh mui phun do va ap sudt du ctia nudce trude mai phun py.
Kich thudc do va ap suit pf cang 16n thi hat nuéc phun ra cang min. Tuy nhién khi d6
doi hoi nang lwong dan dong ting va voi phun dé bj tic.
Theo kinh nghiém
- Phun min khi: d, = 1,5 -2 mm p¢> 4 bar
- Phun trung binh khi: dy=2 -3 mm ps=2 -4 bar
- Phun th6 khi: dy =2 - 6 mm ps< 2 bar
Viéc chon dudng kinh mili phun va ap suét con tiy thudc vao ning suat yéu cau.

7.3.2.4 Anh hwéng cia toc do dong khi.

Khi tdc d6 ctia khong khi tang s& lam ting trao d6i nhiét am. Nhung néu oy qué cao thi co
kha nang cuon theo céac hat nudc vao gian may. Trong k¥ thudt nguoi ta khong ché wy theo tri
s6 luu tbe poy mot cach hop 1y. Thudng chon poy, = 2.8 - 3,5 kg/m’.s

7.3.2.5 Anh huwéng ciia chidu dai quang dwong dong khi.

Khi ting chiéu dai quang dudng di cua khong khi thi thoi gian tiép xtc 16n khi d6 E
tang. Tuy vay kich thudc ciia budng phun ting nén lam tang gia thanh va van hanh lap dit kho
khan. Vi vy chi khi thuc su can thiét ngudi ta méi ting 1, vi du nhu khi khong khi ban dau
c6 d6 am qua bé.

Thoi gian tiép xac hop 1y gitra nudce va khong khi 1a 1 gidy.

Quan hé phy thudc cta hé s6 hiéu qua trao doi nhiét 4m vao hé sé phun duogc biéu thi
theo cong thuc sau day:
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- Khi phun min:

g 1
h=527p"%.(p0 )" (g =) kelke (7-7)
- Khi phun trung binh va tho:
a4 _ 1
n=186z"p;"*.(pw,)"".(Ig E)LZZ, kg/kg (7-8)

trong do
z- S6 day phun;
pr - Ap suat du ctia nuGe phun, bar ;
pox - Luu tc clia khong khi, kg/m S;
E- Hé sb hiéu qua trao ddi nhiét 4m.

7.4 TINH TOAN BUONG PHUN

7.4.1 Tinh thiét ké

Nhiém vu bai toan thiét ké budng phun 1a xac dinh cac thong s6 k¥ thuat va kich thude
chu yéu cua budng phun, khi biét trudc cac thong sb nhiét ciia khong khi vao ra, luu lugng
khong khi can xir ly cu thé:

e Cdc théng sé ban ddu

- Luu luong gi6 can xir 1}'/ G, kgfs;

- Trang thal khong khi dau vao (tl, Q1) va dAu ra (t2, ¢2);

- Ning suat lanh yéu cau cua thiét bi Q,, kW;

- Nhiét d6 nu6e lanh dau vao t'y

o Cdc théng sé can tinh todn

- Kich thudc budng phun: Chiéu cao h (m); chiéu rong b(m) va chiéu dai | (m);

- Luu lvgng nude phun Gy, kg/s;

e  Cdc budc tinh todn

1) Chon luu téc khong khi di qua tiét dién ngang ciia buéng phun poy,

Thong thudng ngudi ta chon poy = 2,8 + 3,2 kg.m?/s. Néu qua nhé thi hiéu qua trao doi
nhiét am thap, nhung cao qua thi c6 kha ning cudn theo cic giot hoi am. Khdi luong riéng
ctia khong khi khoang 1,2 kg/m®, do d6 tdc d6 chuyén dong ciia khong khi nim trong khoang
o =2,3+2,7m/s. Chon og = 2,5 m/s.

2) Xdc dinh cdac kich thudc co ban ciia buéng phun
- Tiét dién ngang cuia budng phun:

f, = G =bh, m’ (7-9)

p-mg

trong do
h - Chiéu cao cua buong phun, chiéu cao h can chon hop Iy trong khoang 2 + 2,5 m.
Néu qué cao thi sy phan bd luu luong gié khé déu, nguge laih néu chon qua thap thi bé
rong 16n, chiém nhiéu dién tich;
b- Chiéu rong budng phun, m;
G - Luu lugng gié da dugc cho trude hodc da xac dinh dugce khi thanh 1ap so
ddoof diéu hoa khong khi, kg/s.

3) Xdac dijnh cdc thong s6 ddc trung khdc ciia buong phun . )
- Chon s6 day phun Z: Trén co sé kich thudce so bd ciia budong phun, chon s6 day voi
phun. S6 day voi phun, nhu da biét nam trong khoang 1+3 day;
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- Chon cach bb tri cac diy voi phun. Co 2 cac cach bd tri sau: thudn chiéu, nguoc
chiéu va két hop ca 2 cach trén. Cac truong hop c6 thé bé tri da trinh bay trén bang 6-1;

- Chon ché d6 phun: Phun thd, trung binh va min;

- Chon loai miii phun;

- Chon duong kinh miii phun d,: 3; 3,5; 4; 4,5; 5; 6mm;

- Chon mat do miii phun trén tiét dién ngang cia budng phun n. Theo kinh nghiém sb
mili phun trén 1m? dién tich ndm trong khoang 18+24 cai;

- Tinh s6 miii phun: N = f,.Z n, cai.

i 4) Tinh h¢ s6 phun,hé sé hi¢u qud E va lwu lwong nwéc phun
bé xac dinh quan hé
- Xac dinh h¢ s6 hi€u qua trao do6i nhiét am van nang:

o1tz le (7-10)
t, - taa
tu1, tw - Nhiét do nhiét ké w6t ung voi trang thai khong khi vao va ra.
- Xéc dinh hé s phun dya trén hé s6 hiéu qua trao ddi nhiét 4m van nang. Tinh theo cac cong
thire (7-7) va (7-8) nhung thay E bang E’.
5) Tinh nhiét dp nuwoc phun
Pé xac dinh nhiét d6 nudc phun ta dya vao phuong trinh can bang nhiét. Néu bo qua cac
ton that thi nhiét lugng lam lanh khong khi dung bﬁng nhi¢t lam tdng nhiét dd nudc tir nhiét
4oty dén t”,.
o Qo=G.(Ii-I2) = Gu.Cpn.(7ntn) (a)
Mat khac, ta c6 biéu thirc
G
H="5 (b)
Két hop (a), (b) va cho biét Gr= Gy ta co:
At, =t —t = Al
Con-it
Gia tri At, phai thoa mén diéu kién At, < 5°C, néu 16n qua phai ting hé s6 phun p va
xac dinh lai gia tri E,.
Twr do suy ra:

th=1th + Aty
Nhiét d6 nude vao duoc suy ra tir cac biéu thire (7-3) va (7-10):
ty — A, —t,(1-E,)
n En

6) Tinh luu lwong nwdc phun va luu lwong nwoc lanh

Heé thdng cap nudc bé phun c6 thé thuc hién theo mot trong hai cach sau:

- Nuée dugc 1am lanh va dua dén phun truc tiép ¢ budng phun. Trong trudong hop niy
lwu Iwgng nuée phun bang luu lwong nudce lanh.

- Néu nuéc lanh duoc cép t6i bé chira va tir diy nudc duoc bom dén phun & budng
phun. Trong truong hop nay nude duge tuin hoan theo hai vong khic nhau va c6 thé luu
lwong nude phun va nudce tuan hoan khong giéng nhau (do bom hodc tré lyc hé thdng khac
nhau).

a). Luu lugng nude phun (nude lanh) duge xac dinh theo cong thirc:

Gr=G.y, kg/s (7-11)
b). Luu luong nudce lanh: Nude lanh dugc cép vao bé chira dé tir d6 duoc bom phun bom vao
budng phun trao d6i nhiét 4am. Luu luong nudce lanh c6 thé khac luu luong nude phun.
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Q,

G, =—-"1——— 7-12
" Cpn'(tn_tm) ( )

trong do:
t”n, ta - Nhiét d§ nudc phun dau ra (béng nhiét do nude lanh hoi Vé) va nhiét 3 nudce lanh
vao bé nudc phun;
Q, - Cong suat lanh yéu cau, kW.
7) Xdc dinh dp sudt trwdc miii phun va sé miii phun N
- Ning sudt phun cia mdi mui phun dugc xac dinh theo cong thic sau:

G
g, =—L, keg/s (7-13)
/N

Nang suat phun c¢6 anh huong tdi ap suat du trudc cac mii phun va quan hé¢ do6 duogc
xac dinh nhu sau:
e D61 voi miii phun kim loai:

g, =385.d:%*.p>* I/h (7-14)
e Dbi voi mili phun nhua:
g; = 44.4:°.p?%, 1/h (7-15)

trong do
d, - DBuong kinh mtii phun, mm;
Pt - Ap suat du cuia mai phun, at.
Tu gia tri g c6 the xac dinh dugc ap suat du nhu sau:
. Déi voi miii phun kim loai:
pf — 0,0005d82’875 ng 083’
(7-16)
e Dbi v6i miii phun nhya:
p, =0,00069d>°.g;°%, at (7-17)

Quan h¢ gitra ap sudt du va niang suat phun img vdi cac loai voi phun c6 duong kinh khac
nhau biéu thi trén hinh 7.11 du6i day. Theo yéu cau ky thuét ap suat du truge cac mii phun
khong nén qua 16n, vi néu lon thi yéu cau vé cot ap ctia bom phai cao. Thyuc té nén chon pr <
2,5at. Vi vay khi tinh toan, néu ap suat du 16n qua thi phai tang s6 miii phun N, dé giam ap
suét du. Trong phan nay tuy theo diéu kién thuce té ma co thé chon 4p suat du ps dinh trude va
xé4c dinh s6 mii phun can thiét. Tuy nhién néu chon s6 miii phun nhiéu, 4p suét giam, ché do
phun chuyén sang phun thd, hi¢u qua trao d6i nhiét am giam.
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Hinh 7.13. Cac logi vit liéu lam toi nuwéc

8) Bo tri dan phun
C6 thé tham khao cach bd tri dan phun ciia Nga néu & trong tai lidu [ ].

- Bé rong chin nude trude a = 120mm;

- Bé rong chin nude sau b = 185 + 250mm;

- Cac kich thudc khac: ¢ =200mm; 1 = 1500mm; m=660mm; n=400mm; p=600mm; v =
900mm:;

- Khodang cach gitra cac coc phun tir 250+-350mm. Khoang cach gitra cac miii phun theo
chiéu dung khoang 400+600mm.

Khang kha|| [© K hang khé ) K hang kh 27
— < —_— > —_— > >
< > > >
allc, I |lb all n |Pllb alln | m|Pl|lb
111 7 7 1T 11 1 71 OO
a) b) b)
K hang khd : : K hang khd : z
< > < >

allc, 2m [P Db allclv|min/|b
d) €)
Hinh 7.14: B tri buong phun ctia Nga .
a- Mot day phun thuan chiu; b- M6t day phun ngugc chiéu; c- Hai day phun nguoc chifu;
d-Hai day phun thuan va nguoc chiéu; e- Ba day phun

7.4.2 Tinh kiém tra

Cac bude tinh toan kiém tra
1) Xéc dinh ning suit phun cta cic miii phun g¢ theo d, va pr dua vao do thi hinh 7.11
hodc theo cac cong thuc (7-13) va (7-14)
2) Tinh luu lvong nudc phun Gy:
Gn=gr.N, kg/s
3) Tinh hé s6 phun:

G
=—"1 kg/k
’ ’H G g/Kg
4) Tinh toc do luu luong khoéi luong ctia khong khi
pO, = E, kg/m®.s

f
5) Xac dinh E’b, Eb va khc-
E = E’b.khc
En = Eb-khc

6) Tinh nhi¢t d0 nhiét ké w6t cua khong khi sau khi xtr ly
tw = (1 - En)-(tul - t’n) + 17,
trong do t”, dugc xac dinh theo cong thic sau:
t7n = t'n + (my.ty - mz.tuz)/p )
trong d6 m; va m; - cac hé so ti 1€ phu thudc vao nhi¢t do duoc cho theo bang dudi day lay
theo &p suat khi quyén
Bdng 7.2
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t, °C 5 10 15 20 25 28
B=760mmHg | 0,89 0,698 0,67 0,685 0,73 0,764
B=745mmHg | 0,90 0,71 0,678 0,692 | 0,735 0,77

Dé xac dinh m; can xac dinh ty, do d6 can phai tién hanh tinh lip. Cac budc tinh lip duoc
thuc hién nhu sau:
- Tam lay mot gia tri nude ra ndo d6 theo kinh nghiém: t”, = t’, + (3+5)°C;
- Xaéc dinh nhiét d§ tu2 theo cong thurc:
tw = (1 - En)-(tul - t,n) +t7
- Trabang 7.2 dé xac dinh gid m, theo t,; va m; theo ty;
- Tinh lai gia tri t”, theo cong thic:
t”n = t,n + (ml.tul - mz.tuz)/},l
Néu sai s6 khong 16n thi c6 thé chép nhan duoc.

- Xac dinh t,, theo gia tri t”, xac dinh duogc

7) Xac dinh I, theo ty, trén dd thi I-d: Buong 12 = const di qua diém bdo hoa co nhiét 3o

béng tu2.
8) Xéc dinh t, theo E’ theo cong thirc:
ty =tw + (1-E’).(t; - tw2)
9) Theo t; va I, (hodc typ) xac dinh diém 2 trén I-d va cac thong s trang thai khac: ¢, dy;
10) Xac dinh ning suét lanh ciia thiét bi xir Iy khong khi:
ﬁ Qo =G.(li - I)
11) Kiém tra nhiét luvgng nude lanh nhan dugc
Qn = Gn.Cpn.(tn - t'n)
12) So sanh gia tri Q, va Q,; sai 1éch khong qua 10%.

& %k ok
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