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TUYEN BO BAN QUYEN

Tai liéu nay thudc loai sach gido trinh nén cac ngudn thong tin co thé dugc phép dung nguyén
ban hoic trich dung cho cac muc dich vé dao tao va tham khao.
Moi muc dich khac mang tinh 1éch lac hoac sir dung véi muc dich kinh doanh thiéu lanh manh

s& bi nghiém cam.
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LOI GIOI THIEU

Gido trinh Co' s¢ nhigt lanh va diéu hoa khéng khi 1a gido trinh duoc
bién soan & dang co ban va tong quat cho hoc sinh, sinh vién nganh lanh tir kién
thirc nén cho dén kién thirc chuyén sau. Do d6 c6 mot s6 ndi dung mang tinh
chung khdng di vao cu thé. Gido trinh gitip hoc sinh, sinh vién c6 duoc kién thirc
chung rat hiru ich khi can phai nghién ctru chuyén nganh sau hon. Mic khac
gido trinh cling dd dua vao cac ndi dung mang tinh thuc té gitp hoc sinh, sinh
vién gan giii, d& ndm bt van dé khi va cham trong thuc té. Ngoai ra gido trinh
cling c6 thé stir dung cho cac khéi khong chuyén mudn tim hiéu thém vé nganh
nhiét lanh va diéu hoa khong khi.

Trong qua trinh bién soan gi4o trinh, tac gia da tham khao rat nhiéu céc tai
li¢u cua cac tac gid khac nhau ca trong va ngoai nudc.

Tac gia ciing xin chan thanh goi 16i cam on dén lanh dao nha trudng
Truong Trung cip kinh té k§ thuat sd 2 da tao diéu kién gitip d& tac gia hoan
thanh gido trinh ndy. Pac biét 13 su giup d& hd trg nhiét tinh cua tap thé gido
vién bd mon Khoa — Pién lanh cta trudng ciing nhu cac ban déng nghiép da
nhiét tinh dong godp ¥ kién trong qua trinh bién soan.

Pong Nai , ngay25 thang 12 nam 2021
Giao vién bién soan

1. Chu bién: K.S.Trinh Cao Son
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Tén mon hoc: CO SO KY THUAT NHIET — LANH VA PIEU HOA KHONG KHIi

Ma mon hoc: CS05

Thoi gian thwe hién moén hoc: 60 gio; (Ly thuyét: 58 gid; Thuc hanh, thi nghiém, thao luan, bai
tap: 0 gid; Kiém tra: 2 gio)

I. VI TRi TINH CHAT CUA MON HQC:
- Vitri:
La moén hoc co so k¥ thuat chuyén nghanh, chuan bi cac kién thirc can thiét cho cac phan hoc
k¥ thuat chuyén mén tiép theo.
- Tinh chit:
La mon hoc thién vé 1y thuyét: Céc bai tap tng dung chu yéu 1a tra bang biéu, hodc 1am sang
t6 cac van dé 1y thuyét.
II. MUC TIEU MON HOC:
- Kién thirc:
Trang bi cho hoc sinh nhitng kién thirc co ban nhat vé k¥ thuat Nhi¢t- Lanh va diéu hoa khong
khi, cu thé 1a: Cac hiéu biét vé chat méi gidi trong hé thong lanh va DPHKK, cu tao va nguyén
1y hoat dong ctia may lanh, cAu tric co ban cua hé théng lanh va PHKK .
- Ky nang:
Hoc sinh cin dat dugc k¥ ning tra bang cac thong s trang thai cia mdi chat, sir dung dugc do
thi, biét chuyén ddi mot sb don vi do va gidi dugc mot sb bai tap don gian.
- Nang luc tu chi va trach nhiém:
+ Cén than, kién tr, nghiém tuc.

+ Tich cuc tham gia cac hoat dong rén luyén, lam bai tap.



I1I. NOI DUNG MON HOQC:
1. Noi dung tong quat va phéan bo thoi gian:

Thoi gian
Sé 9 Thuc hanh, Kiém tra
T N§i dung mon hoc Tﬁflg Ly ’ thi nghiém,
i thuyeét thao luan,
bai tap
1 | Chuong 1: Co sé nhiét dong k§ thuat 15 14
va truyén nhiét
Mé dau 1 1
1.1 Nhi¢t dong k¥ thuat 9 9
1.2 Truyén nhiét 5 S)
2 | Chuong 2: Co s0 ky thuat lanh 25 24 1
2.1 Khai niém chung 5 S)
2.2 Cac hé thong lanh dan dung 6 6
2.3 Méay nén lanh 9 9
2.4 Gi6i thiéu chung vé céc thiét bi 4 4
khac cua hé théng lanh.
Kiém tra 1 1
3 | Chuong 3: Co so ky thuat diéu hoa 20 19 1
khong khi
3.1 Khong khi am 6 6
3.2 Khai niém vé diéu hoa khong khi 6 6
3.3 Hé thong van chuyén va phan phdi
khong khi. 4 4
3.4 Cac phan tir khac cta hé thong diéu
hoa khéng khi 3 3
Kiém tra
1
4 Cong 60 58
5 Kiém tra hét mon hoc
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CHUONG 1: CO SO KY THUAT NHIET PONG VA TRUYEN NHIET
Ma chwong: CS05 - 01
Giéi thi¢u:

Chuong ndy cung cip cho sinh vién hoc sinh nhiing kién thirc co ban ban
dau vé co s& nhiét dong va truyén nhiét: cac khai niém nhiét dong co ban, thong
s6 cua hoi, cac chu trinh nhiét dong cling nhu quy ludt ciia cac hinh thirc truyén
nhiét va thiét bi trao doi nhiét
Muc tiéu:

- Trinh bay dugc céac kién thurc chung nhat vé ky thuat Nhiét - Lanh.

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

- Trinh bay duoc cac kién thic vé hoi va thong sb trang thai hoi.

- Trinh bay dugc cac qua trinh nhiét dong cua hoi.

- Trinh bay duogc cac chu trinh nhiét dong.

- Trinh bay duoc cac qué trinh dan nhiét va truyén nhiét va cac thiét bi
trao doi nhiét.

- Phan tich duoc cac qua trinh, nguyén ly 1am viéc cua may lanh va cac
quy luét truyén nhiét néi chung;

- Rén luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, img dung thuc tién san xuat
ap dung vao moén hoc cho HSSV.

Noi dung chinh:
1. NHIET DPONG KY THUAT:
Muc tieu:

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

- Hoi va thong $6 trang thai hoi, Cac qua trinh nhiét dong cta hoi.

- Céc chu trinh nhiét dong.

1.1. Chdt méi gidi va cdc thong so trang thdi ciia chit méi gidi:
1.1.1. Céc khai niém va dinh nghia:
a) Thiét bi nhiét:

La loai thiét bi c¢6 chtic ning chuyén doi giita nhiét nang va co nang. Thiét
bi nhiét dugc chia thanh 2 nhém: dong co nhiét va may lanh.
* Pong co nhiét:

C6 chirc nang chuyén dbi nhiét ning thanh co nang nhu dong co hoi
nudc, turbine khi, dong co xang, dong co phan lyc, v.v.

* May lanh:

C6 chirc nang chuyén nhiét nang tir nguén lanh dén ngudn nong.
b) Hé nhiét dong (HND):

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



Nhiét d nguan néng (T:) |

Q:

. L
Déng co -
mhigt |
Q:

y

Nhiét 33 nguon lanh (T:)

10

I Nhiét 36 nguén néng (T:)

1

Lll.i:. Taa

Nhiét 46 nguén lanh (T:)

Hinh 1.1: Nguyén ly lam viéc cua dong co nhiét va may lanh, bom nhiét
Vat thuc hodc tudng tuong ngan cach hé nhi¢t dong vdi moi trudng xung

quanh dugc goi 1a ranh gioi cua HND.

H¢ nhiét dong dugc phan loai nhu sau :

a) Fe e e

o= = = % e =a %=l

. e * & =% S =)

Ho o 2 Sl e oey

e [foes = o= "}

st T )

et e e =

mige P oo oo o

5 Y ) e 3
Long

Binh
chira
cing
Ranh
gidi
cla

* H¢ nhiét dong kin:

B) [ ——— Kilanh
Il=Zn=or =) Ranh gi®i
zz 2l =000 ciia HE

Ga” 1:22.%27-8 2)

SPes iR EE)

e Piston

Hinh 1.2: H¢ nhiét dong

a) HNP kin véi thé tich khdng
doi

b) HNP kin véi thé tich thay déi

HND trong d6 khong c6 su trao ddi vat chat gitta hé va méi trudng xung

quanh.
* He nhiét dong ho:

HND trong d6 c6 sy trao doi vat chat giita hé va méi truong xung quanh.

* Hé nhiét dong co ldp:

HND dugc cach ly hoan toan véi moi truong xung quanh.
1.1.2. Chat méi gi6i va cac thong sd trang thai cua chat méi gidi:
a) Khai niém chit moéi giéi (CMG):
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* Chdt méi giéi hay méi chdt cong tac:

Puoc sir dung trong thiét bi nhiét 12 chit c6 vai tro trung gian trong qué
trinh bién doi gitra nhiét ning va co ning.
* Théng sé trang thdi ciia CMG:

La cac dai lugng vat Iy dac trung cho trang thai nhiét dong ctia CMG.
b) Cac thong sd trang thai ctia chat méi gioi:
* Nhiét do:

Nhiét @6 (T) - s6 do trang thai nhiét ciia vat. Theo thuyét dong hoc phan
tir, nhiét do 12 sé do dong ning trung binh cia cac phan tir .

m [

KT [1-1]

Trong d6: m - khéi luong phén tir
H 4 7 ~
® - van toc trung binh cta cac phan ti
5
Kk - hang s0 Bonzman , k =1,3805.10 J/do
T - nhiét d6 tuyét dbi.
Nhiét ké: Nhiét ké hoat dong dua trén su thay d61 mot s tinh chat vat ly
cua vat thay doi theo nhiét do, vi du: chiéu dai, thé tich, mau séc, dién trd , v.v.

Thang nhiét do: -
0 .

1) Thang nhiét do Celsius ( C)O )

2) Thang nhiét do Fahrenheit ( F) :

3) Thang nhiét do Kelvin (K[? o

4) Thang nhiét do Rankine ( R) ’

Mbi quan h¢ gifra cac don vi do nhiét do: Q
oC = g(OF ~32) Hinh 1.3: Nhiét ké
°C=K-273
oc = > °R - 273

9

* Ap suat:

+ Khai niém:
Ap sudt ciia lvu chat (p) - luc tac dung ctia cac phan tir theo phuong phap

tuyén 1én mot don vi dién tich thanh chira.

F

p=— [1-2]

A

Theo thuyét dong hoc phan tir :
m (]2

p=L.n. [1-3]
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trong d6 : p - ap suit ;
F - luc tdc dung cta cac phan tu ;
A - dién tich thanh binh chura ;
n - s6 phan ttr trong mot don vi thé tich ;

o - hé s6 phu thudc vao kich thudce va lyc twong tac ctia cic phan tir.

+ Pon ;/i ap suat:

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

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

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

Moi quan hé giita cac don Vl do ap suit:

4
1 atm = 760 mm Hg (at 0 C) 10,13 .10 Pa=2116 psf (Ibf/ft)
1 at = 2049 psf

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

psi
+ Phan loai 4p suét:
Ap sudt khi quyén (p g:

Ap suét cua khong khi tac dung 1én bé mat cac vat trén trai dat.

Ap sudt duw (pd):
La phan ap suat tuyét doi 16n hon ap suat khi quyén
p 0 pP-p 0
Ap sudt tuyét déi (p):
Ap suét caa luu chat so véi chan khong tuyét doi.
= +
pP=p ] P 0
Ap sudt chan khéng (p Z:
c
Phan ap sudt tuyét doi nho hon ap suat khi quyén.
pck = po -p

A

p Pek
Po Y Po

o Hinh 1.4: Cdc logi dp sudt
+ Ap ké:

[1-4]

[1-5]

[1-6]
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a) b)

\—
Hinh 1.5: Dung cu do dp suc?t
a) Barometer ,b) Ap ke
* Ghi chu: Khi do 4p suat bgmg ap ké thuy ngan, chiéu cao cot thuy ngan

can dugc hiéu chinh vé nhiét do 0 C.
h =h (1-0,000172. t) [1-7]
0
trong do : t - nhiét do cot thuy ngan, C

h chiéu cao cot thity ngan hiéu chinh vé nhiét 6 0 C
0
h - chiéu cao cot thuy ngan & nhiét o t C

c) Thé tich riéng va khéi luong riéng:
Thé tich riéng (V) - Thé tich riéng ctia mot chat 13 thé tich img voi mot
. Ao A r 3
don vi khoi lugng chat @6 : L1 0 v [m /kg] [1-8]
m
Khéi lwong riéng (p) - Khoi luong riéng - con goi 14 mdt dé - cia mot
chét 12 khéi luong tmg v6i mot don vi thé tich ciia chat do

p=" 3
o Ikgim] [1-9]

d. Noi nang:
Néi nhiét nang (U) - goi tat 1a ndi ndng - 1a nang luong do chuyén dong

clia cac phén tir bén trong vat va luc tuong tac gitra Chung
Noi nang gom 2 thanh phan: ndi dong nang (u ) va noi thé nang (u )

- No6i dong ning lién quan dén chuyén dong ciia cac phan tr nén nd phu
thudc vao nhiét do cua vat.

- Noi thé ning lién quan dén luc twong tac giita cac phan tir nén nd phu
thudéc vao khoang cach gilra cac phan tir. Nhu vay, ndi nang la mot ham cua
nhiét d6 va thé tich riéng: u=1u (T, V)

Péi véi khi 1y tuong, luc twong tac gitta cac phan tir bang 0 nén nodi nang
chi phu thudc vao nhiét do. Lugng thay ddi noi nang cua khi Iy tudng duoc xac
dinh bang cac biéu thuc:

du=CudT vaAu=C(T,-Ty) [1-10]
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Pbi voi 1kg méi chét, ndi nang ki hiéu 1 u, don vi la J/kg; Dbi voi Gkg moi
chat, noi nang ki hiéu Ia U, don vi la J. Ngoai ra ndi nang con c6 mot s6 don vi
khac nhu: kCal; kWh; Btu...
1kJ = 0,239 kCal = 277,78.10°° kwh = 0,948 Btu

e. Enthanpy:

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

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

Nhu vay, cling tuong tu nhu nd1 nang, enthalpy cta khi thuc 1a ham cta cac
thong sb trang thai. Di véi khi Iy tudng, enthalpy chi phu thudc vao nhiét do.
f. Entropy:

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

ds= 0 [IK] [1-12]
T

1.1.3. Nhiét dung riéng va tinh nhiét lugng theo nhiét dung riéng:
a) Cac khai niém chung:
+ Nhiét nang (nhiét wong): 1a dang niang luong truyén tir vat ndy sang vat khac
do su chénh léch nhiét do.

Don vi do nhiét nang: . o

Calorie (C%I) -1 Cal 12‘}) nhiét nang can thiét dé lam nhiét do cua 1 gam
nuée tang tr 14.5 C dén 15.5 C. o

British thermal unit (Btuo) -1 Btu 12‘(1) nhiét nang can thiét dé lam nhiét do
cua 1 pound nudc tang tr 59.5 F 1én 60.5 F.

Joule (J) - 1 [J]

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

ey 9\ /

L

/
o
~

%

/ 1\

Sun Earth

Hinh 1.6: Cdc hinh thirc truyén nhiét
+ Nhiét dung va nhiét dung riéng: ‘ ’
Nhiét dung cua mdt vat 1a lu’(gng nhiét can cung cap cho vat hodc tur vat

tda ra dé nhiét do cta nd thay doil .

c= 99 (o [1-13]
dt

Nhiét dung riéng (NDR) - con goi 1a Ty nhiét - 1a luong nhiét can cung

cép hodc toa ra tir 1 don vi sb luong vat chit dé nhiét do cua nd thay doil .
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Phadn logi NDR theo don vi do luong vt chat:

. C A
Nhiét dung riéng khi lugng ¢ = — > [1/kg.dd] [1-14]
m
Nhiét dung riéng thé tich ¢’ = C | [J/m3 .46 ] [1-15]
tc
C A
Nhiét dung riéng mol ¢ = N [J/kmol.do] [1-16]

Phan loai NDR theo qua trinh nhiét dong:

- NDR diang tich cy, ¢/, Cy
- NDR déng 4p cp, Cp’, Cyp

Cong thuc Maye :
c-c=R [1-17]
p v
c -c¢ =R =8314 [J/kmol.dg] [1-18]
W

Chi s6 doan nhiét:

C
k=" [1-19]
C

Tri s6 k cta khi thyc phu thudc vao loai chat khi va nhiét do. Pdi véi khi
Iy tuong, k chi phu thudc vao loai chat khi.

Quan hé giita c, k va R:

Cy = kiDl'R ; Cp = kLml'R [1-20]

+ Nhiét dung riéng cua khi thyc:

NDR cua khi thyc phu thude vao ban chét ctia chat khi, nhiét do, ap suét
va qua trinh nhi¢t dong :

c =f (T, p, qua trinh).

Trong pham vi ap suat théng dung, ap sudt c6 anh hudng rét it dén NDR.

Boi vay co thé biéu dién NDR dudi dang mot ham cta nhiét do nhu sau :

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

+ Nhiét dung riéng cua khi ly tuong:
NDR cuia khi 1y tuéng chi phu thudc vao loai chat khi ma khéng phu
thudc vao nhiét do va &p suit.
Bang 1.1: Chi s6 doan nhiét va nhiét dung riéng cua khi 1y tuong

Loai khi K ¢ [kJ/kmol.dd] [ ¢ [kJ/kmol.dd]
3 pv pnp

Khi 1 nguyén tir 1,6 12,6 20,9

Khi 2 nguyén tu 1,4 20,9 29,3

Khi nhiéu nguyén tix 1,3 29,3 37,4
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+ Nhiét dung riéng ctia hon hop khi:
n n n
.C v
c=L % c= LINg o= [rg
i1

i1

[1-22]

i1
b) Tinh nhiét lugng theo nhiét dung riéng trung binh:
* Tinh NDR trung binh trong khodng nhiét do t1+ t;<hi biét NDR trung binh

trong khoang nhiét do 0+t :
* NDR trung binh trong khodng nhiét d¢ 0 + t:
t
C‘O =g, tat

* Theo dinh nghia NDR: c = dg/dt

t
t) cak t
= | = C‘tl (t2—t)

Y

« Nhiét trao d6i trong qua trinh 1 - 2: Q
t

« Mit khac co thé viét:
qtz bt . (t D0)Oc.(t D0)Dc?t gt
ty = q‘O - qO = CO 2 ‘O 1 ‘0 2 ‘0 1

e Tu do ta cO:
[1-23]

£ . c7t,0c
I Al A
* Tinh nhiét dung riéng trung binh trong khodang nhiét do tl + lzkhi biét NDR

tlt
0" =a+a.lt-1)
0 1 2 1

thucc =a +a .t
o 1
t . t20] t20
[Jedt  Hag.t,0ay. 2 D00ay.t Hay. 10
¢t2_ PR 20 ¢ 2 -
bt Ot t, [t
t
t; 0 1 2
* Tinh nhiét luong theo nhiét dung riéng trung binh:
t t2
[1-25]

g=lJcd = C  ,_t)
ty

1.1.4. Cong:
COng - con goi la co nang - 1a dang nang lugng hinh thanh trong qua trinh

bién doi nang lugng trong do co6 su dich chuyén cua luc tdc dung. VE tri s6, cong
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bang tich ctia thanh phan lyc cing phuong chuyén dong va quing duong dich
chuyén:

L =(F.cosH). S
F
_4=-.-.-.-=
~ ° »>
Hinh 1.7

* Pon vi:

Cong la mot dang nang lugng nén don vi cua cong la don vi clia nang
luong. Pon vi thong dung la Joule (J). 1J Ia cong cua lyc 1IN tac dung trén
quang duong 1 m.

* Phan loai cong:

Céng thay doi thé tich (1) - con goi 1a céng co hoc - 1a cdng do CMG sinh
ra khi ddn nd hodc nhin dugc khi bi nén. Cong thay dbi thé tich gan lién véi su
dich chuyén ranh gi6i cia HND.

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

vy
1=[PV =>qi=p.dv [1-26]
Vi

Cong ky thudt (I k)t - 1a cong cua dong khi chuyén dong duoc thuc hién khi
ap suat ctia chat khi thay doi.

Cong k¥ thuat dugc xac dinh bang biéu thuc:

P2
le=07vdp => ¢ kt= -v.dp [1-27]
Py

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

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

Chdt méi gi6i 1a chét co vai trd trung gian trong cac qué trinh bién doi
nang luong trong céc thiét bi nhiét. Dang dong nhét vé vat Iy cia CMG dugc goi
la pha. Vi du, nudc co thé ton tai & pha 16ng, pha ran va pha hoi (khi). Thiét bi
nhiét thong dung thuong sit dung CMG & pha khi vi chit khi c¢6 kha ning thay
dbi thé tich rat 16n nén c6 kha ning thuc hién cong 16n.
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|
Lon ! .
g | | Long ’/
R \ GRS | Rin | i
Hoi Hon
B ! >
NHOM 1 (H,0) 1 ’ NHOM 2 (CO,)

Hinh 1.8: D6 thi biéu dién pha cia chdt thuan khiét
* Vi du céc qua trinh chuyén pha ctia nudc:

+ Su héa hot va ngung tu:

Hoéa hoi 12 qua trinh chuyén tir pha 1ong sang pha hoi. Nguoc lai, qua
trinh chuyén tir pha hoi sang pha long goi 12 ngung tu. Dé hoa hoi, phai cip
nhiét cho CMG. Nguoc lai, khi ngung tu CMG s& nha nhiét. Nhiét luong cép
cho 1kg CMG long hoa hoi hoan toan goi la nhiét an hoa hoi (1), nhiét luong
toa ra khi 1kg CMG ngung tu goi la nhiét ngung tu (ry). Nhiét an hoa hoi va
nhiét ngung tu c6 tri so bang nhau. O ap suat khi quyén, nhiét an hoa hoi cua
nudc la 2257 kJ/kg.

+ Su néng chay va dong dac:

Nong chay la qua trinh chuyén tir pha ran sang pha 1ong, qua trinh nguoc
lai dugc goi 1a dong didc. Can cung cap nhiét dé 1am nong chay CMG. Nguoc
lai, khi d6ng dic CMG s& nha nhiét. Nhiét luong can cung cip dé 1 kg CMG
nong chay goi la nhiét nong chay (rnc), nhiét luvgng toa ra khi 1 kg CMG dong
dac goi la nhiét dong dac (rgq). Nhiét nong chay va nhiét dong dac co tri $6 béng
nhau. O ap suat khi quyén, nhiét nong chay cua nudc bang 333 ki/kg.

Vapor
Al o
\ g O A
s % 7
Sy A %,
qﬁ’ ..
o K’
H || 8 y
T = = T T L
Liqmd —=er— _E E === Liqud
A s |3 ;
'} =3 n !
\ a8 /
o
(é&, Y &
% &
Solid

Hinh 1.9: Cdc qud trinh chuyén pha ciia nuwée
+ Sy thiang hoa va ngung két:
Thing hoa 14 qua trinh chuyén truc tiép tir pha rin sang pha hoi. Ngugc
lai v6i qué trinh thang hoa la ngung két. CMG nhan nhiét khi thiang hoa va nha
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nhiét khi ngung két. Nhiét thing hoa (rn) va nhiét ngung két (rnk) co tri s6 bang
nhau. O ap suat p = 0,006 bar, nhiét thing hoa ctia nudc bang 2818 kl/kg.
1.2.2. Qua trinh hoa hoi dang 4p:

Gia str ¢ 1 kg nude trong xylanh, trén bé mit nude c6 mot piston co khdi
luong khong doi. Nhu viy, ap suét tac dung 1én nudc s& khong ddi trong qua
trinh hoa hoi. Gia st nhiét d6 ban du cua nudc 1a to, néu ta cép nhiét cho nudc,
qua trinh hoa hoi dang ap s& dién ra. Hinh 1.10 thé hién qua trinh hoa hoi dang
ap, trong d6 nhiét d6 phu thudc vao luong nhiét cap: t = f(q).

* Poan OA biéu dién qua trinh dot néng nudc tr nhiét do ban dau to tén
nhiét do soi ts. Nudc ¢ nhiét do t < ts goi la nude chua soi. Khi chua soi, nhiét do
ctia nudc sé tang khi ting lugng nhiét cap vao.

* Poan AC thé hién qua trinh s61. Trong qua trinh so1, nhiét d0 cia nudc
khong doi (ts = const), nhi¢t dugc cép vao dugc su dung dé bién doi pha ma
khong 1am tiang nhiét 46 cua chat long. Thong s trang thai ctia nudc & diém A
duoc ky hiéu 1a: i', s, u', V', ... Hoi & diém C goi 13 hoi bdo hoa khé, cac thong
s6 trang thai ctia nd dugc ky hiéu 1a : i", s", u", v", ... Hoi ¢ trang thai gitta A va
C duoc goi 1a hoi bio hoa am, c4c thong sé trang thai ciia N6 duoc ky hiéu 13 iy,
Sx, Ux, Vxy oee.

* Sau khi toan bd luong nudc duoce hda hoi, néu tiép tuc cép nhiét thi
nhiét d6 cua hoi s€ tang (doan CD). Hoi c6 nhiét d6 t > ts goi la hoi qua nhiét.
Hoi bdo hoa am 12 hdn hop ciia nude soi va hoi bio hoa kho. Ham luong hoi bao
hoa kho trong hoi bao hoa am duge danh gia bﬁng dai luong do kho (x) hodc do
am (y):

[1-28]

Trong do: x - d§ kho; y - do am; Gy - luong hoi bao hoa am; Gy - luong hoi bao
hoa kho; Gp - lvong nudce soi.

- 8

Amosphare

q

Hinh 1.10: Qud trinh héa hoi dang ép cia nuwde
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1.2.3. Céc duodng gi6i han Va cac mién trang thai ciia nude va hoi:

Tuong tu, néu tién hanh qua trinh hoa hoi dang ap & nhing ap suat khac
nhau (p1, Pz, Ps3, ...) va cung biéu dién trén dd thi trang théi p - v, s& dugc cac
duong, diém va ving dic trung biéu dién trang thai ctia nudc nhu sau:

+ Puong trang thai cta nudc chua soi: dudng ndi cac diém Og, O1, O,
Os... gan nhu thang dung vi thé tich cua nudc thay doi rat it khi ting hodc giam
ap suét.

+ Puodng gi6i han dudi: dudong ndi cac diém ...A;, A, As... biéu dién
trang thai nude soé1 do kho x = 0.

+ Puong gidi han trén: dudng ndi cac diém ...Cy, C,, Ca,... biéu dién trang
thai hoi bao hoa kho c6 do kho x = 1.

P A

-
"'
Hinh 1.11: Qua trinh hoa hoi ddng ap cia nude trén do thi p-v

+ Diém t6i han K: diém gap nhau cua duong gidi han dudi va gidi han
trép. Trang thai tai K goi 1a trang thai to1 han, ("; do6 khong con su khac nhau gitra
chat long sdi va hoi bao hoa kho. Céc thong so trang théi tai K goi la cac thong
sO trang thai téi han. Nudc cO cac thdng so trang thai téi han: px = 221 bar, tx=
374 C, vi = 0,00326 m’/kg.

+ Vung chat 16ng chua sbi (x = 0): ving bén trai duong gidi han dudi.
+ Vung hoi bdo hoa am (0 < x < 1): ving giita dudng gidi han dudi va
trén.
+ Vung hoi qué nhiét (x = 1): vung bén phai duong gidi han trén.
1.2.4. Cach xé4c dinh cic thong s6 cta hoi bang bang va do thi Igp-h:

Hoi ctia cac chat 10ng thuong phai dugc xem nhu 13 khi thuc, néu sir dung
phuong trinh trang thai cta khi 1y tudng cho hoi thi sai sé s& kha 16n. Trong tinh
toan k¥ thuat cho hoi nguoi ta thudng dung cac bang sb hoic do thi di dugc xay
dung san cho ting loai hoi.
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a) Béang hoi nudec:

Trang thai caia CMG dugc xac dinh khi biét hai thong ) trang thai doc
lap:

Déi v6i nude soi (x = 0) va hoi bao hoa kho (x = 1) chi can biét ap suat
(p) hodc nhiét do (t) s& xac dinh duoc trang thai vi da biét trudc do kho. Dbi voi
nudc chua soi va hoi qua nhiét nguoi ta thuong chon ap suat (p) va nhiét do (t)
|a hai thong s6 doc lap dé xay dung bang trang thai. Cac bang trang thai cla
nudce (chua soi, nude soi, hoi bdo hoa kho, hoi qua nhiét) va mot sb chat long
thong dung thudng duoc cho trong phan phu lyc.

Déi voi hoi bdo hoa am, nguoi ta khong 14p bang trang thai ma xac dinh
trang thai ctia no trén co so do kho va cac thong sb trang thai cua nudce sdi va
hoi bao hoa kho nhu sau :

V=V +X(V'-V) [1-29]
=i+ X (i - ) [1-30]
sX =s'+x(s"-5") [1-31]
U =U+x (u"-u) [1-32]

Noi nang khong c6 trong cac bang va do thi. Noi nang dugc xac dinh theo
enthalpy bang cong thirc sau :
u=i-pv [1-33]
b) P4 thi Igp - h (hay Igp —i):
Bén canh viéc dung bang, ngudi ta c6 thé sir dung cac do thi trang thai dé
tinh toan cho hoi.

lgp/

. const
5= ¢

v = const

2
E

\
2L,

=V

Hinh 1.12: D6 thi lgp-h cia hoi mede
Trén do thi Igp-h cac dudng dang ap 1a duong thang song song véi truc
hoanh. Cac dudng dang nhiét trong ving hoi bio hoa am tring véi cac duong
dang ap tuong ung, & ving hoi qué nhiét 13 nhirg dudng cong huéng xudng gan
nhu thang dimg trong khi d6 ¢ ving 16ng chua s6i c6 thé xem 1a dudng thing
dung song song véi truc tung. Chiéu tang ctia nhiét do cung véi chiéu ting cua
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ap suat. Cac duong dang entropy va dang tich 1a cac duong cong co bé 16i quay
vé phia trén nhung dudng dang entropy dbc hon so véi duong dang tich. Cac
duong c6 d6 kho khong ddi (x = const) xudt phat tir diém téi han K toéa xudng
phia dudi.

¢) P6 thi T - s ctia hoi nude:

Trén dd thi T-s (Hinh 1.13), cac duong ding ap p = const trong ving nudc
chua s6i hau nhu tring voi dudng gidi han dudi (x = 0), trong ving hoi bdo hoa
am 1a cac doan thing nam ngang va trung voi dudng dang nhiét (T = const),
trong ving hoi qua nhiét 1a cac dudng cong di 1én. Chiéu ting cla 4p sudt cung
véi chiéu tang cua nhi¢t o

T4

Y

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

Céc qua trinh co ban cta chét thuan khiét cling duoc khao sat thong qua
nudc va hoi nudce.

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

- X4c dinh diém biéu dién trang thai dau cta qué trinh trén do thi twong
ung.

- Ttr dc diém cla qua trinh va mot thong s trang thai da biét cua diém
cudi ta xac dinh duoc diém biéu dién trang thai cudi.

- Két hop gitra bang va dd thi ta s& xac dinh duoc cac thong s trang thai
can thiét va qua dé tinh dugc lwong nhiét va cong trao doi giita chat moi gidi va
moi truong.

a) Qua trinh dang tich (v = const):
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Igp
N\ 2 ~ 2 h
Hinh 1.14: Do thi biéu dién qua trinh dang tich
Noi nang: Au = Uz — Us = (hy — p2.v2) — (h1 — p1.v1) [1-34a]
2
Cong cua trong qua trinh: 1= jpdv =0 [1-34Db]
1

Nhiét lugng tham gia trong qua trinh: Aq=Au+1= Au [1-34c]
b) Qua trinh dang ap (p = const):

lgp

2 p=const

oy

h
Hinh 1.15: D6 thi biéu dién qud trinh dang dp
- N61 l’lél’lgi Au=U;— U = (h2 - pz.Vz) - (h1 - p1.V1) [1-358.]
2
- Cong cua trong qué trinh: 1= []pdv = p(v2— Vi) [1-35b]
1

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

Igp

Hinh 1.16: D6 thi biéu dién qud trinh dang nhiét



24

- NoOi nang: Au = Uz — Ug = (hy — p2.v2) — (h1 — p1.va1) [1-36a]
Nhiét lugng tham gia trong qua trinh: q = T(s, — S1) [1-36Db]
Cong cua trong qua trinh: 1 = q— Au [1-36¢]
d) Qua trinh doan nhiét (s = const)
lgp/

Hinh 1.17: D6 thi biéu dién qua trinh doan nhiét
- Noi nang: Au = Uz — Uy = (h2 — p2.v2) — (hy — p1.v1) [1-37a]

Nhiét lugng tham gia trong qua trinh: q=0 [1-37D]

Cong cua trong qua trinh: 1 =q— Au=- Au [1-37c]

Cong ky thuat cia qua trinh : I = - Ah = h; — hy[1-37d]
1.3.2. Qua trinh luu dong va tiét luu:
1.3.3. Qua trinh Iuu dong:
a) Khai niém:

Trong thuc té k¥ thuat, tiy theo muc tiéu k¥ thuat, ta c6 thé gap rat nhiéu
cac qua trinh luu dong voi cac dang khac nhau trong céc thiét bi. Vi du: trong
mot sé dong co hién nay khi yéu cau toc d6 dong co 16n, néu sir dung dong co
piston s& gip mot s6 han ché nhu: st bén khong cho phép, cong suat thira... Dé
khic phuc nguoi ta st dung loai dong co c6 canh (Tuabin) dung trong may phat
dién, dong co phan lyc... Trong trudong hop nay dong khi hodc hoi c6 chuyén
dong tuong ddi 16n nén ta khong thé bo qua dong ning cua ching duge. Su
chuyén dong cua dong khi hodc hoi nhu vay goi 1a qua trinh luu dong.

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

Pé thuén tién cho viéc nghién ctru qua trinh luu dong, ta dya trén mat $6
céc gia thiét sau:

- Chuyén dong ctia dong trong kénh dan 1a doan nhiét.

- Tét ca cac thong sé dic trung cho trang thai cia CMG ¢ mdi tiét dién
déu 12 hang sb.

- Tdc @6 dong & mdi tiét dién ngang déu Ia hang sd.

- Piéu kién chuyén dong trong kénh dan khong thay ddi theo thoi gian,
lru lwgng qua tiét dién 14 hang sb.
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1.3.4. Qua trinh tiét luu:
a) Khai niém:

Thue nghiém cho thay khi dong luu chit chuyén dong trong dng néu gip
tro luc dot ngdt (van, 6ng mao, van tiét luu.. .) thi ap suét phia sau tiét dién bi
thu hep sé& thap hon ap suét phia trudc. Qua trinh nay goi & qué trinh tiét luu.

b) Pac diém:

- Qua trinh tiét luu 13 qua trinh khéng thuan nghich va 1 qua trinh doan
nhiét nén khong phai 12 qua trinh dang entropy (trao doi nhiét gitta CMG va moi
truong rt nho).

- Khi qua tiét luu 4p suat giam nhung khong sinh cong ngoai ma dé thang
strc can do ma sat va xoay.

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

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

Tich phan tir 0 dén 1 ta duoc:

ho — hy = (0 — ©?)/2 [1-38]
Theo thuc nghiém vén tdc trude va sau tiét lvu xem nhu khong ddi nén w1 = oo,
do d6 hg = h;.
Vay qua trinh tiét luu 13 qua trinh c6 enthanpy cta chat moi gidi khong bi thay
doi.

- Péi véi khi 1y tudng ta co:

dh=¢,dT=0
Nén qua trinh tiét luu d6i véi khi 1y tudng c6 nhiét do khong doi.
1.4. Chu trinh nhiét dong ciia may lanh va bom nhiét:
1.4.1. Khai niém va dinh nghia chu trinh nhiét dong:
a) Pinh nghia vé chu trinh:

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

b) Chu trinh thuin chiéu:
* Dinh nghia:

Chu trinh thuan chiéu 12 chu trinh ma moi chat nhan nhiét tir ngudén noéng
nha cho ngudn lanh va bién mot phan nhiét thanh cong, con duoc goi 1a chu
trinh sinh cong. Qui wéc: cong cua chu trinh thuan chiéu 1 > 0. Pay la cac chu
trinh duoc ap dung dé ché tao cac dong co nhiét.

Hay n6i cach khac: chu trinh thuan chiéu 1a chu trinh ¢6 cic qua trinh tién
hanh theo cung chiéu kim déng hd.

* Hiéu qua chu trinh:

Pé danh gia hiéu qua bién ddi nhiét thanh cong cua chu trinh thuan chiéu,

nguoi ta dung hé $6 Net, 201 13 hiéu suét nhiét ctia chu trinh.
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Hiéu suat nhiét ciia chu trinh bang ty so gitra cong chu trinh sinh ra véi
nhiét lrong ma moi chat nhan dugc tir nguén ndng.

1 _qg,0Q
0,0 0 1—‘2‘ [1-39]
o] O
O day: q: 1a nhiét luong ma moi chat nhan dugc tir ngudn nong,

02 1 nhiét lvgng ma méi chat nha ra cho ngudn lanh,

| 1a cong chu trinh sinh ra, hiéu nhiét luong ma méi chat trao d6i
v6i ngudn néng va ngudn lanh. Vay ta co: 1=qs - |02 |, vi Au= 0.
¢) Chu trinh nguogc chiéu:
* Dinh nghia:

Chu trinh nguogc chiéu 14 chu trinh ma méi chat nhan céng tir bén ngoai dé
1y nhiét tir ngudn lanh nha cho ngudn néng, cong tidu ton dugc qui udc 1a cong
am, | <O0.

Hay néi cach khac: chu trinh nguoc chiéu la chu trinh ¢6 cac qua trinh
tién hanh theo nguoc chiéu kim dong ho.

* Hé s6 lam lanh:

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

Hé s6 1am lanh cua chu trinh 13 ty s6 gitta nhiét luong ma moi chat nhan
duoc tur nguén lanh vo1 cong ti€u tén cho chu trinh.

O Diz O_% [1-40a]
I [af0a,

Trong d6:  qu 1a nhiét lwvong ma moi chat nha cho ngudn noéng,
02 la nhiét lugng ma moi chit nhan duoc tir nguén lanh,
11 cong chu trinh tiéu tén, 1 = |q1|- g2, vi Au=0.

Con ddi véi chu trinh bom nhiét ta c6 hé sb bom nhiét [0)

ol ol [1-400]
I afog,
Mobi quan hé gittap vae: o =1+¢
d) Chu trinh Carno:
* Chu trinh Carno thudn nghich thudn chiéu:
Do thi p-v va T-s cua chu trinh Carno thuan chiéu duoc biéu dién trén hinh 1.18.
+ 4-1 1a qua trinh nén doan nhiét, nhi¢t d0 moi chét tang tu T dén Ty;
+ 1-2 1a qua trinh dan nd dang nhiét, moi chat tiép xuc v4i ngudn néng co
nhiét 6 T; khong doi va nhan tir ngudn néng mot nhiét luong 1a: qz = T1(S2 — S1)
+ 2-3 1a quéa trinh dan no doan nhiét, sinh cong |, nhiét 6 moi chat giam
tir Ty dén T,
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+ 3-4 14 qu4 trinh nén dang nhiét, moi chét tiép xic v6i ngudn lanh co
nhié¢t do T1 khong ddi va nha cho nguén lanh mot nhiét lwong 1a: q2 = T2(S3 — Sa).

P A T A
1 2
T4 2 - o]
Ji -q2
T2 r & Y3
0 0 »
S S S

Hinh 1.18: D6 thi p-v va T-s ciia chu trinh Carno thudn chiéu
Hiéu suat nhiét cta chu trinh thuén chiéu dugc tinh theo cong thic [1-39].
Khi thay cac gia tri q VA |q2| vao ta ¢ hiéu suat nhiét cia chu trinh Carno thuan
nghich thuan chiéu 1a:

[] Dl qlmhz‘ DTl(SZDSl) LT, (s;s,) DlD—-E [1-41]
o ql ql T1(SZ D Sl) Tl
+ Nhan xét:

- Hiéu suét nhiét cta chu trinh Carno thun chiéu chi phu thudc vao nhiét do
ngudn néng T VA nhiét do ngudn lanh T, ma khong phu thudc vao ban chét cua
mOi chat.
- Hiéu suét nhiét cta chu trinh Carno cang 16n khi nhiét d6 ngudn ndng cang cao
va nhiét 46 ngudn lanh cang thap.
- Hiéu suit nhiét cta chu trinh Carno luén nhé hon mot vi nhiét do nguén nong
khong thé dat vo clng va nhiét d6 nguodn lanh khong thé dat dén khong.
- Hiéu suét nhiét cta chu trinh Carno thuan nghich 16n hon hi¢u suit nhiét cua
chu trinh khac khi ¢6 cing nhiét d6 nguén nong va nhiét do ngudn lanh.
* Chu trinh carno thudn nghich nguoc chiéu:
Do thi p-v va T-s caa chu trinh Carno nguoc chiéu duoc biéu dién trén
hinh 1.19.
+ 4-3 13 qua trinh dan nd ddng nhiét, moi chit tiép xac v4i ngudn lanh cd
nhiét 6 T2 khong ddi va nhén tir ngudn lanh mot nhiét lwong 1a: q2 = T2(Ss — Sa)
+ 3-2 1a qua trinh nén doan nhiét, tiéu tdn cong nén 13 1, nhiét do moi chét
tang tu T» dén T,
+ 2-1 13 qua trinh nén dang nhiét, moi chat tiép xtic voi ngudn nong co
nhiét 6 T; khong ddi va nha cho ngudn néng mot nhiét luong 1a: q1 = T1(S2 — S1)
+ 1-4 1a qua trinh dan n& doan nhiét, nhiét A0 moi chét giam tur T dén To.
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P A T A
1 2
T4 * - v
I qi - Q2
Tz ) S - ¥
0 0 >
51 52 5

Hinh 1.19: D6 thi p-v va T-s ciia chu trinh Carno nguoc chiéu
Hé sb lam lanh cua chu trinh nguoc chiéu:
Khi thay cac gia tri |q1| VA 02 vao ta co hé s6 1am lanh cia chu trinh Carno
thuan ngich nguoc chiéu 1a:

I | ql|D q  T(s,0s,) OT,(s;0s,) TOT, ‘i
T,
+ Nhan xét:

- Hé s6 1am lanh cta chu trinh Carno nguoc chiéu chi phu thudc vao nhiét do
ngudn néng T VA nhiét do ngudn lanh T, ma khong phu thudc vao ban chét cia
mOi cht.

- Hé s6 lam lanh cta chu trinh Carno cang 16n khi nhiét d6 ngudén nong cang
thap va nhiét d6 ngudn lanh cang cao.

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

e) Pinh luat nhiét dong II:

* Phdt biéu Clausius:

Nhiét lugng khong thé tu truyén tir vat co nhiét do thép dén vat co nhiét
d6 cao hon. Mudn thyc hién qua trinh nay thi phai tiéu ton mot phan ning lugng
bén ngoai (chu trinh ngugc chiéu).

Hay noi cach khac: hé s lam lanh ciia may lanh, hay hé s lam ndng cua
bom nhiét khong thé nao tién dén vo cing.

* Phat biéu Kenvil Planck:

Khong thé co bat ky dong co nhiét nao cé thé bién toan b nhiét luong
nhan dugc thanh ra cong. Hay khong thé ton tai bat ky dong co nhiét nao c6 hi¢u
suat nhiét 100%.

Khi nhiét @ T; = T2 = T thi hiéu suit ng = 0, nghia 12 khong thé nhan
cong tir mot ngudn nhiét. Mudn bién nhiét thanh cong thi dong co nhiét phai lam
viéc theo chu trinh voi hai ngudn nhiét c6 nhiét do khac nhau. Trong d6 mot
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ngudn cap nhiét cho moi chat va mot ngudén nhan nhiét moi chat nha ra. Diéu d6
c6 nghia 1a khong thé bién doi toan bd nhiét nhan dugc tir ngudn nong thanh
cong hoan toan, ma ludn phai mat di mot luong nhiét thai cho ngudn lanh. C6
thé thay dugc didu d6 vi: Ty < oo va T, > 0, do d6 Mot < Netcamo < 1, nghia 12
khong thé bién hoan toan nhiét thanh cong.
* Cac hé qua cua dinh ludt nhiét dong 11:

- Khi hoat dong gitra cac gioi han nhiét d6 nhu nhau, khong thé co6 bat ki
1 chu trinh nhiét dong thuan chiéu thuc té nao c6 hiéu suat nhiét 1én hon hoic
béng hiéu suét nhiét ctia chu trinh Carno.

maxct = TMectCarno -
T
- T4t ca céc chu trinh Carno thuin chiéu déu c6 hiéu suit nhiét bé'mg nhau
néu cung hoat dong giita cic nguén nong va ngudn lanh nhu nhau.
- Khi tién hanh 1 chu trinh thuan nghich bat ky (bao gdm cac qua trinh
thuan nghich), ta luén co:

6@D0
- T

- Khi tién hanh 1 chu trinh khong thuin nghich bat ky (bao gom cédc qua
trinh khong thuan nghich), ta luén co:
Q
<
Py <0

Vay: Hi¢u sudt nhiét cua chu trinh khong thuan nghich nhoé hon hiéu suét
nhiét cua chu trinh thuan nghich: nirny <M
1.4.2. Chu trinh nhi¢t dong cia may lanh va bom nhiét:
a) So do nguyén ly:

- .
‘
3 1
1T
(:2'1- Lnhin vio (T
‘ 4

Hinh 1.20: Nguyen Iy hoat dong cua mdy lgnh va bom nhiét
, dung tac nhan lanh la chat long dé bay hoi ,
1- Thieét bi bay hoi, 2- May nén, 3- Thiét bi ngung tu, 4- Thiét bi tiét luu
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b) Do thi:

T

Tk, Pk
3 3 4

To,Po

s h

Hinh 1.21: Dé thi T-s va Igp-h
Trong dé :  1-2 : qud trinh nén doan nhiét dang entropy & may nén
2-3 : qud trinh nhad nhiét dang dp & thiét bi ngung tu
3-4 : qud trinh tiét luu diang enthanpy & thiét bi tiét lwu
4-] : qud trinh nhdn nhiét dang dp & thiét bi bay hoi
c) Hé s6 1am lanh va bom nhiét:
- Cong nén riéng:

I =hy-h; [1-43]
- Nhiét lvong nhan duoc & THBH:
Qo =02=hi-hy [1-44]
- Nhiét luong thai ra & TBNT:
k=g =hy-hshay q=1+ qo [1-45]
- Heé s6 lanh:
4 _hh
Jo0_pp2i="2 -
| h,Oh [1-46]
- Twong tu hé s6 bom nhiét cta chu trinh:
h,[1h
0o M 02— i
I h,[1 h, [1-47]

1.4.3. Chu trinh may lanh hip thy:

Pé dé hiéu chung ta quan sat nguyén 1y lam viéc ctia may lanh nén hoi va
may lanh hap thu biéu dién trén hinh 1.22. Hinh 1.22a 1a may lanh nén hoi don
gian, trong d6 qua trinh 1 - 2 12 qué trinh nén hoi tir ap suat p, 1&n py; 2 - 3 1a qua
trinh ngung tu tir hoi thanh 16ng; 3 - 4 13 qua trinh tiét luu tir 4p suat px xudng ap
suit po va 4 - 1 1a qua trinh bay hoi thu nhiét cia moéi truong lanh tao hiéu ung
lanh
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- O

—  HT
BH BH
1 1

‘ ™A ) ™1
[ [
a) ‘ b)
Hinh 1.22: So do nguyeén ly cua may lanh ,

MN — may nén; NT — thiet bi ngung tu; TL — van tiet lwu; BH — thiet bi

bay hoi; SH — binh sinh hoi; TLDD — van tiet luu dung dich; HT — binh

hdp thu, BDD — bom dung dich.

So sanh 2 so dd a va b ta thay cac qud trinh 2 - 3; 3 - 4; 4 - 1 14 gibéng
nhau. Riéng qua trinh nén hoi cia 1 - 2 cia may lanh hap thu duogc thay bang
“may nén nhigt” voi 4 thiét bi 1a binh sinh hoi, binh hép thu bom dung dich va
tiét luu dung dich. Qua trinh nén hoi nhu sau: Hoi sinh ra & thiét bi bay hoi duoc
binh hap thu “hat” vé nho qua trinh hap thu hoi vao dung dich loang. Dung dich
lodng sau hap thy hoi tré thanh dam dic va duoc bom 1én binh sinh hoi, & day
dung dich dugc nung ndng 1én 120°C — 130°C, hoi sinh ra di vao thiét bj ngung
tu, con dung dich tro thanh lodng va duoc tiét luu tré lai binh hap thy. Nhu vay
dung dich d3 thue hién mot vong tuan hoan khép kin HT — BDD — SH — TLDD
- HT dé nén hoi gas lanh tir 4p sudt bay hoi 1én ap suit ngung tu va day vao
thiét bi ngung tu. Binh sinh hoi dugc gia nhiét bang hoi nudc néng, khi nong
hodc day dién tro va co ap suit cao px. Uu diém cia may lanh hap thu 12

- Khéng can dung dién nén c6 thé st dung ¢ nhimg ving khong c6 dién.
C6 thé chay bang hoi nudc thira, khi thai, than cii.

- M4y rat don gian vi phan 16n chi la cac thiét bi trao d6i nhiét, trao do6i
chat, d& dang ché tao, van hanh.

- Khoéng gy on a0 vi bd phan chuyén dong duy nhat 13 bom dung dich.

Trong may lanh hip thu bao gid ciing phai c6 gas lanh va chét hap thu.
Chét hip thy, c6 kha ning hap thu gas lanh & 4p suat thdp va & nhiét do moi
truong, sinh hoi (nha) gas lanh & nhiét d6 va ap sudt cao. Chinh vi vay thudng
nguoi ta goi ching la cip moi chit ciia may lanh hap thy. Hai cip moi chat
thuong st dung la amoéniac/nude (NHs/H20), trong d6 amoéniac la gas lanh,
nude 12 chat hap thu va nudc/bromualiti (H,O/LiBr) trong d6 nudc 1a gas lanh
va Bromualiti 12 chat hap thu.
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2. TRUYEN NHIET:
Muc tiéu:

- Trinh bay cac van dé vé dan nhiét, dbi luu, buc xa, truyén nhiét va cac
thiét bj trao doi nhiét.

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

2.1. Ddn nhiét:
2.1.1. Cac khai niém va dinh nghia:
a) Truong nhiét do:

Nhiét do 1a mot thong $6 trang thai biéu thi muc do noéng lanh ciia mot
vat. Trong truong hop téng quat nhiét do t 13 ham sb cia toa do x,y,z va thoi gian
[, tuc 1a:

t=1(x,y,z )

Pay cling chinh 1a biéu thic
toan hoc dién ta trudng nhiét do téng
quat nhat. Tap hop gia tri nhiét do
cla tat ca cac diém khac nhau trong
khong gian tai mot thoi diém nao do
goi la truong nhiét do. 7 t- At

Truong nhi¢t do co thé phan
thanh truong nhiét do 6n dinh (truong
nhiét 46 khong bién thién theo thoi
gian) va trudng nhiét d6 khong on dinh (truong nhiét d6 bién thién theo thoi
gian).

t+ At

Hinh 1.23: Mat dang nhiét

+ Phuong trinh truong nhiét do on dinh c¢6 dang:

[t
t="f(xy.z — 10 1-48a
(xy,2) . [1-48a]
+ Phuong trinh truong nhiét 4o khong 6n dinh ¢ dang:
it
t=f(xy,z,] — 0 1-48b
oz [1-48b)
- Trudng nhiét d6 bién thién theo 3 toa do goi la trudng nhiét do ba chiéu:
t=f(xy.z) [1-49a]
- Truong nhiét do bién thién theo 2 toa dd goi la truong nhiét d6 hai
chiéu:
[t
t=f(xy,) D—ZD 0 [1-49b]

- Truong nhiét do bién thién theo 1 toa do goi la truong nhiét do mat
chiéu:
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- —0—0 -
t="1(x,) vy oz [1-49c]
- Bon gian nhét 1a truong nhi¢t do on dinh mot chiéu:
Ot ot ot
= =00w 1—0 i
t="1(x) ~ y oz [1-50]
b) Gradient nhiét do:
* Mat dcfng nhiét:

Tai mot thoi diém nao do, tap hop tat ca cac diém cua vat ¢6 nhiét do nhu
nhau ta dugc nhiing mat goi 1a mat déng nhiét, hay noi cach khac mat d:fmg nhiét
chinh 1a quy tich ciia cac diém c6 nhiét d6 nhu nhau tai mot thoi diém nao do.
B6i vi mot diém trong vat khong thé ton hai nhiét d6 do d6 cac mit nhiét do
khong cit nhau, no chi cit bé mat vét hodc khép kin bén trong vat.

* Gradient nhiét do:

Nhiét d trong vat chi thay doi theo phuong cat cac mit dang nhiét, dong
thoi su bién thién nhiét do trén mot don vi 46 dai theo phuong phap tuyén véi bé
mit dang nhiét 13 10n nhat.

Do ting nhiét d6 theo phuong tiép tuyén bé mat dang nhiét duoc dic
trung bﬁng Gradient nhiét d6. Vay gradient nhiét d6 la mot vec to c6 phuong
tring v6i phuong phap tuyén ctia bé mit dang nhiét va c6 chiéu dai 1 chiéu ting
nhiét o, vé gia tri n6 bang dao ham cua nhiét 4o theo phuong do, nghia 1a:

S

— [t
gradtin, El_w [1-51]

Véi: n,: vecto don vi theo phuong phap tuyén véi bé mit dang nhiét va
co chiéu dai 1a chiéu tang nhiét do.
[t

[In

) Mat d6 dong nhiét:

Mat do dong nhiét (q - W/m?): 1a luong nhiét truyén qua mot don vi dién
tich bé mat dang nhiét vudng goc v6i hudng truyén nhiét trong mot don vi thoi
gian.

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

: dao ham ctia nhiét 6 theo phuong phép tuyén n.

dQ CigdF QUagF [1-52]
d) Pinh luat Fourier vé dan nhiét:

Dinh luat: mdt do dong nhiét ti Ié thudn voi gradient nhiét do.

Ot -
qoO00grad(® o1 — s W/m?L
n
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[1-53]
Véc to mat do dong nhiét c6 phuong tring véi phuong cua grad(t), chiéu
duong 1a chiéu giam nhiét do (nguoc chiéu véi grad(t)).
e) Hé s dan nhiét:
La nhiét luong truyén qua mot don vi dién tich bé mat déng nhiét trong
mot don vi thoi gian khi grad(t) = 1
q .
JOE _—w/mk
ot [1-54]
[n

Hé s6 dan nhiét [ dic trung cho kha ning dan nhiét cta vat. Hé sé dan
nhiét phy thudc vao cac yéu to sau:

- Phu thudc vao ban chat ciia cac chét

Uign = Dhong > i
- Phu thudc vao nhiét do
CJ=11o(1 + bt)
[lo - hé 56 dan nhiét & 0OC
b - hé s6 thuc nghiém
* Tinh chat ciia hé sé dan nhiét:

(] cua kim loai nguyén chat va hau hét chat 1ong (trir nudc va Glyxerin) giam
khi t tdng

Chét cach nhiét va chét khi c¢6 [ tang khi t ting

[] ciia vat liéu xdy dung con phu thudc vao do x6p va do am.

[1<0,2 W/mK c6 thé 1am chét cach nhiét.

f) Phuong trinh vi phan dan nhiét:
Pé thiét 1ap phuong trinh vi phan din nhiét ta c6 cac gia thuyét sau:
- Vat déng chat va dang hudng.
- Thong s6 vat 1y 1a hang sb.
- Vit xem la hoan toan cimg, nghia |a su thay d6i thé tich do nhiét d6 gay nén
rat bé.
- Cac phan vi md cua vat khong co su chuyén dong twong d6i voi nhau.
- Nguon nhiét bén trong phan bé déu 1a g, = f (x,y,z,0)

Dua trén co so dinh luat bao toan nang luwong va dinh luat Fourier dé thiét
1ap phuong trinh vi phan dan nhiét trong truong hop khao sat. Pinh luat bao toan
nang luong trong trudng hop cu thé nay co thé phat biéu duéi dang sau: “ Nhiét
leong dQ dwa vao phan tir thé tich dv sau khodng thoi gian d-) do dan nhiét &
nguon nhiét bén trong phdt ra bang sw bién thién ndi ndang trong phdn tir thé
tich vat.”

Hay: dQ; + dQ, =dQ

trong do:
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dQ:: nhiét lugng dua vao phan tir thé tich bang dan nhiét sau khoang thoi
gian di]

dQ2: nhiét lwong téa ra trong phan tir thé tich sau khoang thoi gian di do
ngudn nhiét bén trong.

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

Phuong trinh vi phan c6 dang tong quat: Z

sz+dz

2 2 2 d
DtDa.HDtDDtDDt% Dq_" Qy

o Jo 0y 02 O

de de+dx

IR S Nt
o 2 ’ ,
pat L°tL Ej{z 0 Y O - -toan tir Laplace  4q,,

. y
Phuong trinh viét gon lai nhu sau:
] Hinh 1.24
Logrnr O [1-55]
00 cL

Trong d6: @ D_C ok hé s6 khuéch tan nhiét, n6 13 théng s6 vat 1y ton tai

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

v (W/md): ning suét phat nhiét ctia ngudn nhiét bén trong

¢ (kJ/kg.K): nhié¢t dung riéng cta vat

[1(kg/m®): khéi luong riéng cua vat.

Phuong trinh [1-55] goi 1a phuong trinh vi phan din nhiét, nd thiét 1ap
quan h¢ gitta nhi¢t do tai mat diém bat ky trong vat bién thién theo khong gian
va thoi gian trong qua trinh dan nhiét.

g) Cac diéu kién don tri:

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

- Biéu kién hinh hoc: cho biét hinh dang, kich thudc cua vat dang khao sét.
- biéu kién bién:

+ Loai 1: phan b6 nhiét do trén bé mit cua vat o thoi diém bat ky.

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

+ Loai 3: quy luat trao d6i nhiét giita bé mit ctia vat véi mdi truong xung
quanh.

- Diéu kién vat 1y: thong s6 vat 1y cua vat dang khao sat.
j&winfﬂmmjégib [1-3]

x 10
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Tir phuong trinh vi phan din nhiét 6n dinh ching ta co thé tim duoc su
phan bo nhiét do theo toa d0 va theo thoi gian, trong ché d§ nhiét 6n dinh truong
Ot \
nhiét d6 khong phu thudc theo thoi gian, c6 nghiala —! 0. Trong truong hop

d6 phuong trinh vi phan dan nhiét c6 dang:

q,
APt 0 e [t - 00 [1-57]

Néu vat khong c6 ngudn nhiét bén trong (q,=0) thi phuwong trinh s& dugc
viét lai don gian nhu sau:

, ot 040 )
3 0—00

2

Trong chuong trinh nay ta chi xét dan nhiét 6n dinh ddi véi cac vat co
hinh dang hinh hoc don gian va ngudn nhiét bén trong khong ton tai hodc phan
bd déu trong vat.

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

Xét mot vach phang dong chat va dang
huéng, chiéq day [ va hé so dan nhigt [, 16p 6 4
chiéu rong rat 16n so vai chi€u day, nhi¢t do hai
bén gilt khong doi 1 tus, twe. Trong truong hop
nay nhiét d6 chi bién thién theo phuong vudng
gbc voi bé mit. Néu chon truc Ox nhu hinh bén
thi nhiét d6 khong doi theo phuong Oy va Oz,

nghia la: bwz
Ot L o
—0 —0Uo :
Dy Lz 1 >
, - X
Khi c4c thong so ¢, ] [ = const tphuong [ —
trinh vi phan dan nhiét d6i voi vach phang mot Hinh 1.25:Ddn nhiét
16p duogc viét don gian nhu sau: qua vach phang mét 1op
d 2t
—Uo [1-58]
dx?
Diéu kién bién trong bai toan dang xét (diéu kién bién loai 1) c6 dang:
X= O t = tw]_

X=D t:th
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Pé tim quy luat phan b nhiét do trong véach ta liy tich phan phuong trinh
[1-58].
Lay tich phan lan 1 phuong trinh [1-58] ta duoc:

LT

dx 1
Tich phan 1an 2 ta duoc:
tC x[C, [1-59]
Tu két qua trén ta théy khi hé s6 dan nhiét khong doi, nhiét do trong vach
phan b theo quy luat dudng thing.
Hang s6 tich phan Cy, C, dugc xéac dinh theo diéu kién bién:

X=0 t=twm { c e te
—

O
X=0[ t=ty Co=tw
toCxC,
Thay vao phuong trinh [1-59] ta duogc:
t,, [t
tOt, DMJ—WZX [1-60]

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

qmmug
dx
Thay dt 0c =- b vao biéu thie dinh luat Furie ta duoc:
dx !
[]
qt= (t Ot) (W/m2) [1-61]

Phuong trinh [1-61] cho ta thiy rang nhiét luong truyén qua vach trong
mot don vi thoi gian ti 18 thuan bac nhat véi hé sé dan nhiét, véi do chénh nhiét
do giita hai bé mat vach va ti 1& nghich véi chiéu day cua vach.

Phuong trinh [1-61] ¢6 thé viét lai dudi dang:

D th N tW2
[l (W/m?) [1-62]
[]
Phuong trinh [1-62] tuong tu nhu phuong trinh dinh ludt Omh vé dién,

[]

, R T A, , , S 1A
ching ta co6 thé xem u—la nhiét tr¢ dan nhiét cua vach 1 16p. Ki hiéu: R= M
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Nhiét luong truyén qua bé mat vach F sau khoang thoi gian [ dugc xac
dinh theo cong thirc sau:

5
Q Ld DE'(tMDth)-FE Q) [1-63]

* Vdch phang nhiéu I6p:

Vach dugc td hop tir mét s6 cac 16p vt lidu goi 1a vach nhiéu 10p.
+ Vi du: Vach 10 hoi bén trong 1a 16p gach chiu Itra, ngoai 1a 16p gach do va
ngoai cung 13 16p bao 6n hay vach kho lanh dugc lam tir cac tim panel c6 ba 16p
chinh gdm hai 16p ngoai cung bang ton, 16p giita 13 polyurethan. ..

Trong phan nay chiing ta s& giai bai toan din nhiét qua vach phing nhiéu
16p. Gia sir chung ta ¢ cac thong sé cta vach phang nhiéu 16p nhu hinh dudi.

Cac thong so da biét: 1, [z, [z, 1, [z, (3, tHCAc

tﬁéng s6 chua Qiét.’ twe, tws ‘ q ’

O ché d6 nhiét 6n dinh dong nhiét qua cac bé mat dang nhiét bat ky cua

\ ]
vach bang nhau, nghia la: D_f(l 00

Mat @ dong nhiét qua cac vach dugc tinh

nhu sau: t 4
Dl /‘\&_——'
qu_—(t  Ot,) | 22 [2a
Dl wl \
0 tuz
q : _2(t w2 o tW3)
0, twa
qu 3t ot )
w3 w4
D3
twa
Tt cac cong thure trén ta xac dinh dugc do
chénh nhiét d6 qua cac 1op: 5| 5 | 5 | =X
[, DM
th N tw2 . —q ~
[, Hinh 1.26: Dan nhiét qua
0 vdch phang nhiéu lop

tw2 th3 N D_Zq

2

3

tw3 th4 = q

3

Cong ting vé cac biéu thic trén ta duoc:
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Tuong tu ta ¢b thé suy ra cho nhiéu 16p:

q 0 twl Dth a0l 2
‘i\ n Di (W/m ) [1'65]
i
iHn[l
1 N 1
Nhiét tr¢ toan phan tinh bang cong thirc: R [ []—
ir1 [ i
Ta ¢6 thé tinh typ, tws theo cong thure sau:
1 2
t Ut g o t 3 Ot 2 0q <0t quﬂlmjp [1-66]
w2 wl w w I -
: 1 [ 2 M E]Dl jz_D

b) DAn nhiét qua véach try khong co ngudn nhiét bén trong:
* Vach tru mot 10p:

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

2
Diéu kién bién:
Khi r= rn t=twu
r=r, t=typ
itz

)
|
Q
(]
b= |
w
-

S S A
|
Q

tw1

g/in

je— 1 —¥

|
1

-
n

Hinh 1.27: Ddn nhiét qua vach tru mot lop

Giai phuong trinh [1-67] két hop véi diéu kién bién, ta s& tim dugc
phuong trinh nhiét d¢ qua vach tru.
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dt
5t U —
bat dr

dztdjltu_
r r

Léy dao ham hai vé theo bién r ta dugc: dr2 N dr’

Thay vao phuong trinh (1.34) ta duoc:
du UJ 1 utJo d_U [] ﬁ 70
dr r u r

Lay tich phéan hai vé phuong trinh trén ta duoc:

Inu+Inr=InC, [ Jur=C;

Thay U U E vao phuong trinh trén ta dugec:

rﬂ 0C, dtnc i
dr Yy
Lay tich phan hai vé phuong trinh ta duoc:
t = Cyqlnr +C;

Can cu vao diéu di€u kién bién ta xac dinh dugc cac hang s6 tich phan Cy,

Khir=rythit=1t,; = Cilnr; + C,
r=rythit=ty =Cinr, + C,

Giai1 hé trén ta duoc :

Ul . Inr
Cl M= vaC, Dty 0ty Ot
In-" ry
n- In—
I, Inr,

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

r
In__ |ni
I
t08 Ot Ot,) —2 hay tt, © (e Jty) —9
I r-2 d2
n- < In-"2
r, d,

Tt phuong trinh trén ta théy duong phan bd nhiét do trong vach tru la mot

duong logarit.
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Pé tinh mat do dong nhiét qua mat try F trong mgt don vi thoi gian chung
ta 4p dung dinh luat Fourie nhu sau :

dt d at
dr dr dr In"2 1
d, M| ka2 | s

(W)

tw1 \

g2 t,0t, W% owim) [1-68]
| : Indz R

20"

N

* Vach try nhiéu I6p: b
Gia thiét c6 mot vach tru duoc to hop béi ba 16p

vat liéu khac nhau, c¢6 cac thong s6 nhu hinh bén. i
Khi ché do nhiét on dinh, mat d¢ dong nhigt trén e 2 :

mot don vi do dai q; khong thay doi theo chiéu day cua e 3

-

F

-

.
L

Y

My

[
vach, nghia la: D—?D 0

Trong trudng hop nay dong nhiét dan qua céc 16p c6 Hinh 1 5 8: D‘Z’{ A{?h;él‘
thé tinh theo cong thiic sau: qua vach try nhieu Lop

i =ty = @ 1%
t,—t,=qR,} = t,-t,=¢(R,+R,+R,)
toy—lys =GR,
g, = (rwl ~ )
R, +R;+ R,

Trong truong hop vach tru c6 n 16p ta c6 cong thire tinh nhu sau:

_ (rwl - rW(P'1+“) _ (fwl - rwln+li)
4, = : =

YR, y L 111("1—“ ) [1-69]

27, | d,

2.1.3. Nhiét tré cia vach phang va vach try mong:

illn D
Ta c6 nhiét trd cua vach phéng duoc xac dinh: RLC E'
i1
Truong hop tinh nhiét tré ctia vach tru mong (c6 da/dy < 2), dé don gian
c6 thé str dung cong thic vach phang tinh cho vach tru ma sai s6 rat nho co thé
bo qua.
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2.2. Trao déi nhiét doi luu:
2.2.1. Cac khai niém va dinh nghia:
Trao doi nhiét ddi luu: 1a qua trinh trao ddi nhiét xdy ra gitra bé mat vat ran
v6i chét 1ong hodc chat khi chuyén dong khi c6 su chénh 1éch nhiét do.
Trao d6i nhiét ddi luu ludn kém theo din nhiét (nhung khéng dang ké) vi
ludn co su tiép xuc gitra cac phan tir c6 nhiét d6 khac nhau.
* Cong thuc Newton:
Pé xac dinh lugng nhiét trao dbi gitra bé mit vach chat long hay chat khi
ta co cong thure sau::
q = O(tw — t)[W/m?] [1-70]
Q =qF = F(tw — t) [W] [1-71]
- g, Q la mat d6 dong nhiét va dong nhiét
- F 14 dién tich bé mit trao d6i nhiét [m?]
- tw, t; [a nhiét d6 bé mat vach va chat 1ong & xa bé mit vach [°C]
- [11a hé s6 trao doi (toa) nhiét dbi luu [W/m2K]
* Cac phuong phap xac dinh [
0 =1, Cp, 1, 1, tw, tg, [, , kich thuéce 1...)
Trong do:
t, — nhiét 46 bé mat, (°C)
t; — nhiét 46 chat long, (°C)
[] - te d6 chuyén dong ctia chét 10ng, (m/s)
[] - hé s6 din nhiét cta chat long, (W/mK)
C, — nhiét dung riéng dang ap cia chat long, (kJ/kgK)
[ — khdi luong riéng cia chat long, (kg/m°)
[] — d6 nhét dong luc hoc ctia chat 1ong, (Ns/m?)
[] - d0 nhot dong hoc, (m?/s)
[] - hé s6 dan no thé tich cta chat long.
Phuong phép giai tich: viét hé phuong trinh vi phan va giai ciing véi cac
diéu kién don tri.
Phuong phép thuc nghiém: xay dung thi nghiém dé do mot s dai luong
can thiét dé tir d6 c6 thé x4c dinh dugc [
Ly thuyét dong dang: ¢ mé rong két qua thuc nghiém.
+ Ly thuyét dong dang:
Hai hién twong vat 1y chi c6 thé dong dang khi chiing ¢ ciing ban chat vat
1y va cung dugc mo ta boi mot hé phuong trinh vi phan, ké ca diéu kién don trj.
Néu 2 hién tuong vat 1y déng dang dugc biéu dién béng phuong trinh f ([,
0, 0, 0, 1,...), ta c6 cac hing sb ddng dang:
Dine tine; D el bog,
DZ DZ DZ D 2
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Trong chwong trinh nay chiing ta chi gidi han xét cac tiéu chuan dong
dang sau:

3
Nu DD_I’ Re DE;_ GrrL ng Dt. Png
0 0 7 a

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

Cu thé c4c tiéu chuan trén: h
o
‘ n 2 O\ yx pia
- Ti€u chuan Nuxen ( Nu0 —) la tiéu
2 2 |: tw
chuan biéu thi cuong do toa nhiét. o
ay roi

T tiéu chuan Nuxen ta tinh dugc hé sd toa
nhiét [

Uo—— [1-72]
A A L0 R [

- Tiéu chuan Reynold (Rei—) lati Chay tAng
U o

gifta lyc quan tinh va lyc nhét, no biéu thi su
dong dang cua dong chat 1ong hodc dong dang
cua truong toc do.

Hinh 1.29: Toa nhiét doi heu
giita tam phang va moi truong
g3
- Tiéu chuan Grashoff: Gr Ll oE it

e
[
2.2.2. Céc nhén t6 anh huong toi trao d6i nhiét dbi luu:

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

- Chuyén ddng tu nhién do chénh 1éch mat d6. Lyc ning P = gA[.

- Chuyén dong cudng buc do tac dung ctia ngoai lyc (bom, quat...).
Trong chuyén dong cudng birc ludn kém theo chuyén dong tu nhién.

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

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

- Chay r6i (Re > 2300): qui dao chuyén dong cua cac phan tir khong theo
quy luat nao.Trong dong chay rdi, ludn ton tai 16p dém (bién) chay ting & sat bé
mat vach ran do ma sét giita chat 1ong voi nhau va véi vach ran. Chiéu day 16p
dém téng phu thudc vao tde do chuyén dong va do nhot cua chét long.

* Tinh chét vat 1y ctia chat long hay chat khi:
0, C, 0, &, [, [0, (1. Ta ¢c6 quan hé [ =[] []

p

- Tiéu chuan Prandt: P . O
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* Hinh dang, kich thudc, vi tri bé mit trao ddi nhiét.
2.2.3. Mot s6 hinh thirc trao doi nhiét d6i luu thuong gip:
a) Trao ddi nhiét ddi luu tu nhién:

La qua trinh trao d6i nhiét thyc hién khi chat 16ng hay chét khi chuyén
dong tu nhién.

Nguyén nhan giy ra chuyén dong tu nhién 1a chénh léch mat do giira
nhiing viung ¢ nhiét d§ khac nhau. Chuyén dong tu nhién phu thudc vao ban
cht cua chét long hoac khi va do chénh nhiét do.

*  Pbi luu tu nhién c6 thé xay ra trong khong gian v6 han hodc hiru han.

+ Trao d6i nhiét ddi luu tu nhién trong khong gian vo han:

Khéng gian vo han: du 16n dé trong d6 qua trinh d6t ndng hozc 1am ngudi
chét 16ng hay chét khi xay ra doc lap.

Xét 2 dang khong gian vo han: 6ng hodc tim phang dat dimg va dng hoic
tam phang dit nam ngang.

Ta c6 cong thirc tinh tiéu chuan Nu:

Ong hoic tam dit dung:

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

pr. 1°% [1-73]
Nu, G
- Ché d6 chay 1i (GriPr) > 10%) 1 o
] . [1-74]
Nu; 0015Gr Prf:o,ssiprfmj
Ong hoic tam dit ngang (103 < (Gry Pry) < 109)

Nu 005G - OPr LS

uf LU0 0r f Pl’f _0,25::?1‘:: [1_75]

Tow
Nhiét do xac dinh: t;
Kich thudc xac dinh:
- Ong, tim dat dimg 14 chiéu cao
- Ong nam ngang la duong kinh ngoai
- TAm nam ngang la chiéu rong
Vi tim ndm ngang:
- Bé mit néng quay 1én trén [ ting 30% so véi cong thirc
- Bé mit nong quay xudng dudi (] giam 30% so véi cong thirc
OPr 0
o f

[]

* H¢ s6 hi€u chinh chi€u dong nhiét: ~p -
w

“Pr o
R T Bt
Véi chat khi: TP

L wi]
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* Pbi luu ty nhién trong khong gian hira han:

Khéng gian hitu han: qué trinh dt ndng hodc 1am ngudi chat long hay
chat khi c6 anh huong 1an nhau.

Céc dang khong gian hiru han:

- Khe hep thang dimg

- Khe hep nam ngang

- Khe hinh xuyén ...

Khe hep giita hai vach song song thang dtng, song song nam ngang hoic
hinh xuyén:

tw1 @ {( tw1

[ OO —p

a

¢/

N C f”_l > f‘lvz b fwl S [W
s @ ) Bé& mat néng phia trén “
o  ( i

9

/\ twz twe VN e v, g— v g
S/ OO000
"‘.‘ P XS A B 3 ,J.*t, AV ‘
— 5 —» —> O (— t ' '
w1
Khéng gian di 16n Khe hep B& mét néng phia dui

tW1 s~

) ©) -

S/

Bé mat néng phia trong Bé& mat néng phia ngoai

w2

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

], -
g DEtd—twl Oty g U0 [1-76]

-Khi 108 < (GrfPrf) <106
~, 00105Gr , Pr, °? [1-77]
- Khi 10° < (GrPry) <100

=, 0040Gr , Pr, 2 [1-78]

b) Trao d6i nhiét ddi luu cudng birc:

La qué trinh trao d6i nhiét thuc hién nho sy chuyén dong cudng birc ctia
chat 1ong hay khi.

Cac truong hop trao d6i nhiét d6i luu cudng buc:

- Chay trong 6ng
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- Chay ngoai 1 ong

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

- Ché do chay tang: Re < 2300

- Béi luu ty nhién ¢6 anh hudng 16n dén trao doi nhiét

- Hé s6 toa nhiét thay ddi doc theo chiéu dai 6ng

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

* Cong thure thuc nghiém cﬁa M.A. Mikheev:

0,25

Nu (710,15 Re0% Pro2 Gr01D " g
f S e [1-79]

* DNAs ot LI A .
Doi voi khong kaU 10,13 Re® Gr 04 [

f f f IR [1_80]

- Hé $6 hiéu chinh chiéu dai ongl) ldy theo bang duwéi day:
Bang 1.2: Tri s6 [ khi chay tang

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

Cy 1.9 1.7 144 |128 |118 |113 |1.05 [1.02 |1

- H¢ s6 hiéu chinh tinh dén do cong cua ong:

0 O 1 D1,77_d

R

- Nhiét do tinh toan la nhiét do trung binh cua chat long

- Kich thuéc tinh todn la dwong kinh trong cia ong
+ Chat long chay réi trong dng:

Ché do chay rdi, ddi luu tu nhién hau nhu khéng anh huong dén trao doi
nhiét.

Cong thirc thuc nghiém ctia M.A. Mikheev (vGi Re > 10%):

Nu DOOZlReosPr?43lPrfDJ Do

prtl IR
0 wl

[1-81]

Péi v6i khong khi:
Nu [10,018Re%8[ ][ [1-82]
f f

I R



47

* Trao d6i nhiét ddi luu cudng birc khi chét 16ng chay bén ngoai dng tron:
+ Trao d6i nhiét dbi lwu cudng birc chat 1ong chay ngang qua mot 6ng:

Forward
stagnation point Separation point

Hinh 1.31: Chdt long chay ngang qua mét éng
Khi chét long tr chdy cudng burc véi van tde [ , léch mot gbc [1so voi e
ong c6 duong kinh ngoai d, nhiét do t, thi cong thirc thuc nghiém c6 dang:

* Khi 103 < Ref < 2105 06 0,38[] Prf D0,25

Nu, (10,25 Re, Pr, [—{1 [ [1-83]
0P
Nu 0,216 Re%8[]
- Vi khong khi: f f o0 [1-84]
* Khi 5 < Ref < 10°
05 pro,aeg F)rf 0" [1-85]
Nu 00,5 Ref eI )
f i Per
- V6i khong khi: 05
Nu [10,43Re" [1-86]
f f l

Kich thudc tinh toan: 1a duong kinh ngoai ctia dng.

Nhiét d¢ tinh toan: 13 nhiét do chit 1ong tr.

Hé sé anh huong cua goc va dap (goc toi) cua dong [ (tra theo db thi
hinh dudi).

£

086 AN

\\(p

s 70 5¢ 3¢  10°
Hinh 1.32: Anh huéng ciia géc [ doi véi téa nhiét
+ Trao doi nhiét di luu cudng birc, chat 16ng chay ngang qua mot chum ong:
* Cac trudong hop chum ong:
- BO trf song song;
- Bé triso le.
* Pjc tinh ctia chum dng;:
- Budc 6ng ngang tuong d6i s1/d;
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- Budc 6ng doc twong dbi sy/d.

Hinh 1.33: Cum éng song song
* Tinh to4n trao d6i nhiét d6i luu cudng burc, 16ng chay qua chum 6ng:
0 Khi 10° < Ref < 10°
- V61 chum 6ng song song:
OPr. 03
Nu (00,26 Re®®5 pro3s(] (i [ []
f f f s
U P,

[1-87]

Voi khong khi:
Nu; D0,21R90;65Ed]] s

S2

& © &
S O

o O O
S O

© O O

Hinh 1.34: Cum éng so le

S1

P

- Vi chum dng so le: R 02
Nu 00,41Re®0pro330 "H 7 [1-89]
f

f f ﬁ Os
Véi khéng khi: 0™ WD
Nu, [J0,37Re%° T
- Kich thudc xac dinh: 12 duong kinh ngoai ctia éng.
- Nhiét d6 xac dinh: 12 nhiét d6 chit 1ong tx.
- Tdc @6 xac dinh: 14 tai tiét dién hep nhat.
- Hé s6 anh hudng cta goc va dap (goc toi) cua dong [
- Hé s6 anh hudng budc 6ng [
* Hé s6 anh hwong buoc ong:
- V61 chum 6ng song song: -
0s 007 20 [1-91]
—dn
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- Véi chum ong so le:

Khi si/s, < 2 0 s0f
0,00 °0 [1-92]
Khis/s12 0%0
12
0, 01,12
* P6i voi day dng thar 1 va thir 2
- V6i chum dng song song:
, 11,010,600;; 1,110,901,
- Vi chum ong so le:
(11 110,60 3; [l2 (10,7013
Hé s6 toa nhiét trung binh ctia chum 6ng:
J1 002 0n032 [1-93]

00

n
2.2.4. Toa nhiét khi soi va khi ngung hoi:
a) Khai niém chung:

Trong muc 2.2.3. ching ta di nghién ctru qué trinh toéa nhiét cta chat 1ong
trong moi trudng maot pha, tirc 1a khong cé sy bién doi tir pha nay sang pha khac
trong qua trinh trao doi nhiét

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

Trong thiét bj k¥ thuat ta thuong gip nhit 1a trao d6i nhiét khi soi va
ngung.

b) Téa nhiét khi sOi:
+ SOI:

La qua trinh bién doi tir pha long sang pha hoi xay ra trong toan bo khoi
chat long. Piéu kién dé xay ra qua trinh s6i 1a chat 1ong phai dugc qua nhiét dén
nhiét do t; nao d6 16n hon nhiét do soi ts ing véi mot ap suat sdi nhat dinh va
phai c6 tdm hoa hoi.

+ Nhiing yéu t6 anh huong dén qué trinh trao d6i nhiét khi soi:

- Anh huéng ctia 6 chénh nhiét do At = t; — t

t; cang cao thi kha nang hinh thanh bot hoi cang nhiéu, ting do khudy
dong chat 1ong lam tang cudng do trao ddi nhiét.

At < 5°C => At it anh hudng dén hé sd trao d6i nhiét dbi luu va cuong do
trao doi nhiét, qua trinh s6i ddi luu tu nhién nhu trong méi truong 1 pha.
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59C <At < 22,2°C => At anh huéng manh dén hé s6 trao doi nhiét ddi luu
va cuong dg trao ddi nhiét, qué trinh s6i1 luc nay goi 1a so6i bot.

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

At > 110°C => qué trinh s6i luc nay goi la so6i mang 6n dinh.

- Anh huong cua goc dinh u6t: chat 1ong dinh wdt bé mat rat dé sdi mang
va nguoc lai chét long khong dinh uot bé mat rat dé soi bot.

- Anh hudng cta ap suét: ap suit bio hoa cang cao thi hé sd trao ddi nhiét
dbi luu cang 16n do bot hoi sinh nhiéu.

- Anh huodng cua stic cing bé mit va do nhét ciia chét 1ong: sirc cang cang
16n thi s6 tdm hoa hoi va cudng d6 téa nhiét giam, hé sé nhét cang ting thi hé sb
trao d6i nhiét cang giam.

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

- Anh hudng cia téc do chuyén dong cua chat 1ong va cach bé tri bé mat
dbt nong.

+ Tinh toan toa nhiét khi soi:

1/3
oob® 0 B ek [1-94]
alEINE

— _ 2137

Trong do:b=0,0751171107 _ "

i 1

Tinh chit vat Iy chon theo nhiét do soi Ts.
Khi sdi v6i khoang ap suat p = 0,2 — 80 bar trong khong gian ty do dbi voi nude:

10146, 233.¢%5, W / m2K
Hoac[ [13,45.p%°.q%7 W /nmK [1-95]

At=ty—1s:

tw : nhiét do bé mit vach

ts : nhiét do so1

q: mat do dong nhiét
c) Téa nhiét khi ngung:

+ Ngung:

La qua trinh qua do bién trang thai hoi thanh trang thai long hodc trang
thai tinh thé, qua trinh nay gan lién véi viéc bién d6i pha. Diéu kién dé xay ra
qué trinh ngung 1a nhiét do bé mat vat ran phai thép hon nhiét do bao hoa cua
hoi ¢ 4p sudt twong Umg VA trén bé mat vat ran phai ¢ tAm ngung tu.

+ Nhimg yéu t6 anh huéng dén qua trinh trao doi nhiét khi ngung:
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- Anh huéng cta téc 46 va phuong hudng luu dong cia dong hoi:

Truong hop ngung hoi trén dng dtng hodc vach dimg, phuong chuyén
dong ctia dong hoi trung véi phuong cua trong trung, bé diy mang nudc ngung
c¢6 xu hudng giam nén 1am ting hé sb trao doi nhiét ddi luu.

Khi dong hoi chuyén dong nguoc chiéu véi luc trong trudng, mang nude
ngung bi him lai, bé day nudc ngung ting lam giam hé s trao d6i nhiét d6i luu.
Néu tdc d6 dong hoi du 16n mang nude s& bi ban tung ra lam giam nhiét tré va
hé s6 trao doi nhiét dbi luu sé tang.

- Anh hudng cua khi khong ngung 1an trong hoi: hoi c6 1an khi khong
ngung thi tai mang ngung chi 1éng ngung tu con khi khong ngung tich tu phia
trén mang ngung 1am ngin can qua trinh tiép xuc giita hoi véi bé mat vach, qua
trinh ngung hoi s& bi giam dang ké, luc d6 ap suat ting nhanh gay nguy hiém
cho thiét bi.

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

- Anh huéng cua trang thai va vat liéu bé mat ngung hoi: trén cac bé mat
nham hodc bé mit c6 pht mot 16p oxit thi hé sb trao d6i nhiét ddi luu sé giam
khoang 20 — 30%.

+ Tinh toan toa nhi¢t khi ngung:
Ngung hoi trén vach dung hoic dng ding c6 chiéu cao H:

[ rig? )
U - W/mK -
10,9434 T m [1-96]

Ngung hoi trén dng ndm ngang c6 dudng kinh d:
3
Oy W MK [1-97]

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

A (W/m. d6): hé sé dan nhiét ctia chét long

r (J/kg.do): nhiét an hoa hoi

p (kg/m®): khdi luong riéng cia chat long

v (m?%s): 46 nhét dong hoc cia chat 1ong
Céc thong so vat 1y chon theo tyn = 0,5(tw + t7); r chon theo ts.
2.3. Trao déi nhiét birc xa:
2.3.1. Cac khai niém va dinh nghia:

Trao ddi nhiét birc xa 1a qua trinh trao ddi nhiét duge thuc hién béng song
dién tur.

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

Tia nhiét gom:

Trong do:
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- Anh séang trong thay (0 = 0,4 (10,8 Cm)

- Hong ngoai (11 = 0,8 (1400 [Im).

* Pic diém cua qua trinh blrc xa nhiét 1a luén ge“in lién véi viéc chuyén
hoa niang luong tir dang nay sang dang khac. Khi nhiét nang ctia vat bién thanh
ning luong cua cac dao dong dién tir truyén di trong khong gian v6i véan tdc anh
sang, khi gdp céac vat khac thi mot phﬁn hodc toan bg nang lugng do bi hép thu
va bién thanh nhiét ning. Niang luong ndy mét phan lai dugc phat trd lai dudi
dang ning luong song dién tir v qua trinh ctr thé tiép tuc mai. Nhu vay cac vat
ludn ddng thoi phét ra va hip thu ning luong birc xa tir cac vat khac chiéu dén.

* Néu hé gém cac vat co nhiét dd nhu nhau thi hé éy O trang thai can bﬁng
nhiét dong, trong truong hop ndy cac vat cua hé déu bic xa nang luong cho
nhau va dong thoi ciing hap thu ning lugng birc xa ciia nhau, nhung ning lugng
btic xa bang ning lugng hap thu.

* Cudng do trao d6i nhiét birc xa phu thudc Vao:

- Do chénh nhiét d6 gitra cac vat

- Nhiét d6 tuyét ddi cua cac vat.

* Trao doi nhiét bt xa gitra cac vat con c6 thé xay ra trong chan khong.

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

i

. A

Hinh 1.35: Burc xa nhiét
a) Cac dai luong dac trung cia trao ddi nhiét bure xa:

Trong céc trudng chung dong ning luong birc xa tir bén ngoai chiéu dén
vat duoc khao sat 1a Q, n6 s& bi vat hap thu mot phan Qa dé bién thanh nhiét,
mot phan s& bi phan xa lai 12 Qr, con mot phan xuyén qua vat la Qp.

Ta co:

QUQ DQ0Qp \
&DQ_RD%D]. Qr
Q Q Q

AOROD 01
e
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Trong do6 :

A D% La hé sd hip thu

Q
RO Q: X
6 La h¢ s phan xa cua vat
DO Q \ 14 JA A A
6 La hé s0 xuyén qua cua vat.

Cac hé s6 A, R, D khong c6 thur nguyén va bién doi tir 0 dén 1, trj sb caa
ching phu thudc vao ban chét vat 1y cta vat, nhiét do va chiéu dai budc song ma
vat do phat di.

-Néu A =1 (D =R = 0) thi vat c6 kha ning hap thu toan bo ning luong
btrc xa chiéu téi N6 va duoc goi 1 vdt den tuyét doi.

-NéuR =1 (D = A =0) thi vat s€ phan xa toan b0 nang luong birc xa toi
goi |4 vdt trang tuyét doi (vat guong).

-Néu D =0 (A =R = 0) vat s& cho xuyén qua toan bo ning luong birc xa
t6i va duoc goi 12 vdt trong sudt tuyét doi.

Trong thuc té khong c6 vat den tuyét dbi, vat guong, vat trong subt tuyét
d6i. Poi v6i vat ran thuong gip trong k¥ thuat co thé coi nhu D = 0, nd dugc goi
la vat duc.

- Dong birc xa: 1 téng ndng hrong buc xa phat di tir dién tich F cla vat
theo moi hudng cta khong gian ban cau trong mét don vi thoi gian Gng véi toan
bé chiéu dai bude song (0 =00 ). Ky hiéu Q, don vi W.

- DOng bure xa don sac: Q. (tir [ dén [ + d ).

- Nang suat bire xa: 1a dong burc xg mg vo1 mot don vi dién tich bé mat.

E L] 3% W /m?2 [1-98]

Trong d6: dQ — dong biic xa toan phan phat ra tir bé mat phéan to dF.
- Cudng d6 buc xa: 12 ndng sudt birc xa Gtmg v6i mét khodng hep (don vi)
ciia chiéu dai burde s6Ng.
| 0 E W /m3 [1-99]
1odd
- Ning suét buc xa riéng: 1a nang suat birc xa cua ban than vat.
- Nang suat birc xa hiéu dung:
Gia st mdt vat duc, ban than n6 phat ra mgt nang lugng birc xa goi 1a Eq;
nang luong birc xa tir cic vat xung quanh chiéu 18n n6 13 E; , ning luong nay bi
vat hap thu mot phan A;E; phan con lai 1a (1-A)E; bi phan hdi tré lai.

E, DEOADAE W/m? [1-100]
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Ea = AE [¢&————

E } En=E + (1-A)Et
TA >

Hinh 1.37: So d6 nguyén 1y cdc thanh phéan birc xa

b) Cac dinh luat co ban cta birc xa nhiét:  E ,.16° wim
* Dinh luat Planck: quan hé gitra cuong do burc xa
nhiét 6 va chiéu dai budc song.
5
o O %D [1-101] E=
e Tl r=1000K
C1=0,374.10-15 [Wm] A X gesoox
C,=1,4388.10-12 [mK] X
7: chiéu dai bude song (m) AT
T: nhiét d6 tuyét d6i cia vat (K) 0 2Am4 8 8 10 -

Cong thire Planck c6 thé duoc biéu dién trén ddt  Hinh 1.38:D6 thi dinh ludt

D6 thi Eo ((1,T) cho thdy Eq ting rat nhanh theo T va chi c6 gia tri digké
trong mién ([ (0.8 (1 10).10° m

Nhiét do cang tang thi gia tr1 cyc dai [y cua quang phé cang dich vé phia
budc song ngan, quan hé gitra T va [y, duoc xac dinh theo dinh luit Wien:

O T =2.9 (mm.K)

Ao, [W/mPum]

A [um]

Hinh 1.39: Do thi biéu dién dinh ludt Wien
*  Pinh luat Stefan - Boltzman:
Nang suét birc xa cta vat den tuyét ddi ti 16 v6i nhiét do tuyét dbi liy thira

4. L C DDS
E,O DI o dc [1-102]
’ °e§ o [1-103]
EDDT“DCD W/m?_

—L
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o = 5,67.10-8 [W/m?K*] 1a hing s6 birc xa ctia vat den tuyét ddi
Co = 5,67 [W/m2K“] 14 hé s birc xa cua vat den tuyét ddi
+ Dinh ludt Stefan - Boltzmann voi vat xam:

4 i -
er el Wvm?l [1-104]
C - hé sb birc xa cta vat xam

EDDI deDj lo d]D]DIO dJ OLE,
ol T [1-105]

TTEColy C O Co
]

* Pinh luat Kirchkoff:

Cac vat duyc (D = 0; A + R = 1) ¢6 clng nhiét do thi ti s6 giita ning suat
btrc xa va hé s6 hap thu 1a nhu nhau va bang ning suat buc xa cta vat den tuyét
dbi ¢ cung nhiét do.

Hay c6 thé phat biéu nhu sau:

Trong diéu kién can bang nhiét dong, ti sb gitta kha ning buc xa va hé sd
hap thu ciia vat xam déu bang nhau va bang kha ning birc xa cta vat den tuyét
ddi Eo

T 4
C
E 100, C . — A [1-106]
VA

2.3.2. Dong nhiét trao doi bang birc xa gitra cac vat:
a) Buc xa nhiét giita hai mit phang rong vo han, dit song song nhau:

Gia sir ¢6 hai tAm phang rong v6 han dit song song. Tam thtr 1 ¢ nhiét
d6 Ty, hé s6 hip thu A, tAm tha hai ¢6 nhiét d6 T,, hé s6 hap thu A,.

Gia st T1>T2 yéu cau tinh ning luong trao d6i nhiét btrc xa gitra hai tim
trong diéu kién on dinh, nghia 1a nhiét do cic tim phang Ti, T, khong ddi theo
thot gian.

Nang luong trao d6i nhiét buc xa giita hai tim:
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q12 D Ehdl D EhdZ D

Eng: 0 E, 01 (10 A)Epaz 01 e

Engz O E o0 (L0 A)Epg, w =
o Eha1 oy

Llgqg O AE, UAE, l—; |_<\“;

YA DA TAA,

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

4
0 ToH \ \
E,.00,CDO oo - o TC oT ob
7100 11 %ququCoDD— 00 20 [1-107]
0T 00 01000 [
E,00,C,0—0 n0 1
11000 0 0 e T T
OA g b —0—01
O 0 0, 0,
0

b) Btric xa nhiét gitra hai vat boc nhau:

Gi4 st co6 hai vat boc nhau nhu hinh bén véi cac thong ) sau:9
Vé:lt I: Fl, T1, A1, 11
Vat 2: Fy, Ty, Ao, [,

Hé s goc bire xa clia vat 2 t6i vat 1 1a:

D21Dgzl
e Do Tr oTg' [1-108]
. -2 .
Qo R T :
i~ = minj - - Hinh 1.40:Trao doi
02 O

nhiét buc xq gitra
hai vat boc nhau
Dé tim gia tri [z chiing ta can phai xét trong diéu kién cang bang nhiét
dong, tirc 1a Ty = T thi luc d6 Qq2 = 0.
T10T2 0 - . F.
le H 0% 7 211 F

2

3T pTo0
1 mo2 _— M
Qull —rrT—— %oy “igd FW [1-109]

S apatt

O
W T—FCT  C
1o
[1 Fz:g 0




ot o
Tacd: Qp, DU CoFyi— 00 20t
201000 01000

[1-110]
Sau day ching ta xét cac truong hop dac biét sau:
- Khi F1<<F, titc xem F1/F, = 0 thi ;

F,00F, SRRl
R [1-111]
Q0GR 0 0oz giwd
i 1000 100
- Khi F1[JF; tirc xem F1/F,=1 thi :
FCE) - 1T T [1-112]
% 1 1 .0 100
i
2.3.3. Birc xa ctia mit troi (nang):

Khoang cach trung binh tir Trai Dat dén Mat Troi 1a 149.,6 triéu km.
Khoang cach d6 cing véi su tu quay da 1am cho Trai DAt nhan duoc tir Mit Troi
mot lugng birc xa phu hop, tao diéu kién cho su séng trén Trai Dat ton tai va
phat trién.

Phan 16n nang luong mat troi bi phan tan vao vii try, chi mét phén rat nho
ctiia né dén duoc trai dat, nhung "luong nho" dé ciing da rat 16n. Cudong do birc
xa mit troi thay d6i theo vi 40, mua, gid trong ngdy va do may che phi. Cudng
d6 burc xa ¢ tinh chat gan giéng vai cac tia blrc xa phat ra tir vat den tuyét dbi &
nhiét 46 gan 6000 K. Trong dé, bao gom cdc ving tia cuc tim (Ultra-violet),
viing cdc tia birc xa nhin thdy dwoc va ving cdc tia hong ngoai (Infra-red).

Khi di vao bau khi quyén, bic xa mit troi sé bi:

- Tan xa chu yéu bo1 cac phan tir khong khi, hoi nudce, hat nude, hat
bui,... Két qua: c6 khoang 6% so tia birc xa bi doi ngugc ra ngoai khong gian,
20% s6 tia dén bé mat trai dat nhu cac tia khuéch tan.

- Hap thy boi cac phan tir ozone (¢ d6 cao trén 40km, khoang 3% cac tia
bire xa dén tir Mt troi, chu yéu trong vung tia cuc tim)

Céc tia cyc tim [1<0,290m: bi hap thu manh.

C4c tia 6 [1>0,290m: kha niang hap thu giam xubng dang &

Khi [1>0,350m: khong con kha niang hap thu.

(Tuy nhién, ¢ ving 1an can budc song 0,60m thi ozone van con kha ning
héap thu mét it).

- Hap thy boi hoi nudc (¢ d6 cao thap hon, khoang 14% cac tia birc xa
dén tir Mat troi, chii yéu trong ving 1an can tia hong ngoai, dic biét & trong ving
l&n can cac budce song 100m, 1,400m va 1,801m).

- Kha ning hép thu céc tia birc xa boi may, CO; va oxygen rat nho.
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Hinh 1.41: Qud trinh truyén nang lirong birc xa mdt troi qua
16p khi quyén ciia trdi ddt

Két qua rat it cac tia birc xa c6 budc song 16n hon 0,2300m co thé dén duoc
bé mat Trai dat. Phan nang lugng buc xa mat troi truyén t&i bé mat trai dat trong
nhiing ngay quang dang ¢ thoi diém cao nhat vao khoang 1000W/m?2.

Mic du toan bd ning lugng cham dén bau khi quyén Trai Dat xuat phat tir
Mit Troi 1 rit 16n, nhung n6 khong c6 muc do tap trung cao. Vi vdy, bat cu
phuong tién ndo bat ldy ning luong Mit Troi cling phai chiém mot dién tich
tuong ddi 16n dé 1am tap trung c6 hiéu qua phan niang luong can thiét. Chi trong
vai thap nién gan day, loai ngudi méi bat dau tim kiém co ché khai thac tiém
nang khong 16 cua nang luong Mit Troi.

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

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

Trong cic phan trudc ching ta da nghién ciru riéng 1& qui lut cua cac
phuong thurc truyén nhiét nhu dan nhiét, d6i luu va bie xa. Thuc té c6 mot sd
qua trinh 13 sy két hop cua hai hay ca ba phuong thirc truyén nhiét ¢ trén va co
su anh huong tac dong qua lai 1an nhau.

Trong tinh toan thuc té thudng tinh theo dang anh hudng chinh dbi vai
qua trinh, con anh hudng cua cac dang phu khac c6 thé dua thém vao hé sb hiéu
chinh nao doé.

Vi du: qua trinh truyén nhiét trong vat li¢u xép chiing ta xem dan nhiét 1a
cht yéu con anh hudng cia birc xa va ddi luu c6 thé dung bién phép ting hé so
dan nhiét mot cach thich dang. Hay qué trinh trao d6i nhiét tong hop giita bé mit
vat ran va chat 1ong, chiing ta thudng xem trao d6i nhiét d6i luu 1a dang chu yéu,
trong d6 hé sb trao d6i nhiét ddi luu ¢ thé bo sung thém thanh phan birc xa.
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2.4.2. Truyén nhiét qua véch:

Truyén nhiét qua vach 12 bai toan truyén nhiét tong hop, nghién ctru qua
trinh truyén nhiét lwong tir luu chat nay dén luu chit khac qua mot bé mit vat
ran ngin cach. Trong truong hop nay trao d6i nhiét do tic dung dong thoi cia
cac phuong thirc truyén nhiét co ban di trinh bay ¢ trén quyét dinh.

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

Bai toan truyén nhiét qua vach phang 1 hay n 16p c6 nhiét trd R, hé sé dan

nhiét k va mat 4o dong nhiét duoc tinh theo céc cong thic sau:

1 n
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Hinh 1.42: Qud trinh tuyén nhiét qua vich phang
a) Truyén nhiét qua vach tru
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Hinh 1.43: Qud trinh tuyén nhiét qua vdch tru
Bai toan truyén nhiét qua véach tru 1 hay n 16p ¢ nhiét tré R, hé sé dan
nhiét k va mat do dong nhiét dugc tinh theo cac cong thirc sau:
1 "1 d., 1

RO
R R R Nty
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Ciing twong tu nhu truyén nhiét qua vach phang, vach tru nhiéu 16p do
con nguoi lam ra thuwong khong c6 canh.
2.4.4. Truyén nhiét qua vach c6 céanh:

Canh thuong 1am cho véach 1 16p va canh lam vé phia c¢6 a bé hon.

Hinh 1.44: Vach co6 lam canh
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Bai toan truyén nhi¢t qua vach c6 canh c6 nhiét tro R, hé s6 dan nhiét k va
mat d§ dong nhiét dugc tinh theo cac cong thuc sau:
1 O 1

RCD D'['F—D[—F— 4K/W;
1 1 1 22
I
k, - — WIK.
"R,
Q,kclfl:tfz[ W [1-115]
_ —tfl—tfz— S
R RS D
T FTR UOE
.ot .
qﬁ% — 1 W/m2.
1 —p-—o-
0, O F2 [,

Khi muén giam cudng d6 truyén nhiét k nguoi ta cach nhiét mat vach
bang cach boc N6 boi nhiéu 16p vat lidu ¢6 A nhd. Con khi mudn tang k, ngudi ta
c6 thé lam canh phia c6 a bé, chang han phia chat khi. Cong dung cua hai viéc
lam trén trai nguoc nhau nén khong ai 1am canh trén vach nhiéu 16p.

2.4.5. Tang cuong truyén nhiét va cach nhiét:

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

Giam chiéu day cua vach va tang h¢ s6 dan nhiét cua vt liéu c6 thé lam
giam nhiét trd ctia vach. Tang cudng su nhidu loan va ting toc do chuyén dong
ctia luu chat thi c6 thé ting cuong do téa nhiét, khi soi co thé dung bién phap
tang cu’ong su nhidu loan va lam sach chét ban trén bé mat dé ting cuong truyén
nhiét, cudi cung trén bé mat burc xa nhiét ¢6 thé tim cach tang d§ den va nhiét do
dé ting cuong trao ddi nhiét birc xa.

Trong qua trinh truyén nhiét, khi cac phuong thirc truyén nhiét dong thoi
xay ra lam thé nao ting cuong truyén nhiét mot cach co hiéu qua 1a van dé rat
phirc tap, van dé nay chi sau khi phan tich k¥ timg truong hop cu thé méi tim
dugc giai phap toi wu. Pé phan tich nhiing truong hop nhu vay viéc nam viing
cac cong thuc truyén nhiét 1a rat can thiét. Vi thong qua cong thirc c6 thé dy tinh
dugc anh hudng ciia cac nhan t6 va tim ra kha ning cling nhu bién phap chinh
xac giai quyét van dé.

Truong hop néu mudn 1am giam sy truyén nhiét néi chung can phai tim
cach tang nhiét trd. Thong thuong dugc thuc hién bﬁng cach boc thém mot 16p
cach nhiét — 1a loai vat liéu co hé sé dan nhiét bé — ddy chi 13 16p phu dung dé
lam gidm su ton that nhiét ra moi truong xung quanh. Viéc lya chon loai vat ligu
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cach nhiét nao cho phi hop phai xét trén quan diém k¥ thuat — kinh té — vé sinh
an toan.

2.4.6. Thiét bi trao d6i nhiét:

a) Binh nghia va phan loai:

* Pinh nghia:

Thiét bi trao d6i nhiét (TBTPN) 14 thiét bi trong d6 thyc hién qua trinh
trao d6i nhiét (TPN) giita cac chit mang nhiét, thuong 1 chat 16ng, khi hoic
hoi.

* Phan loai:

Theo dic diém trao d6i nhiét, TBTDN duoc chia ra 3 loai: loai vach ngan,
loai hoi nhiét va loai hdn hop.

- Trong thiét bi trao d6i nhiét loai vach ngan, chat long néng (CL;) bi
ngan cach hoan toan vai chat long lanh (CL2) boi bé mat vach hodc 6ng bﬁng vat
ran.

- Trong thiét bi trao ddi nhiét loai hoi nhiét, vach TN duoc quay dé no
tiép xtic voi CL; va CLy; mdt cach tuan hoan, khién cho qua trinh TDN ludn &
ché d6 khong 6n dinh, va nhiét d trong vach ludén dao dong tuan hoan theo chu
ky quay.

- Trong thiét bi trao doi nhiét loai hdn hop, chit long nong tiép xtc truc
tiép voi chét 1ong lanh, khién cho qua trinh trao doi chat luén xay ra déng thoi
v6i qua trinh TDN giita hai chat nay.

Viéc cach 1i hoan toan chét can gia cong véi chat tai nhiét 14 yéu cau phd
bién cua nhiéu qua trinh cong ngh¢, do d6 TBTDN loai vach ngan dugc str dung
rong rii trong san xuat.

Theo chiéu chuyén dong cua hai chat 16ng, TBTPN loai vach ngin dugc
chia ra 2 kiéu chinh: kiéu song song va kiéu giao nhau.

- Trong thiét bi trao d6i nhiét kiéu song song, véc to van toc 2 chat 1ong
song song nhau (v, //v,), c6 thé cing chiéu, nguoc chiéu hay thay dbi chiéu
hay goi 1a song song hon hop.

- Trong TBTBN kiéu giao nhau, 2 véc to v, // v, giao nhau theo 1 gdc
nao do, co thé giao 1 1an hay nhiéu lan.

b) Tinh toan thiét bi trao ddi nhiét.
* Céac phuong trinh co ban:

Tinh nhiét cho TBTPN la phép tinh xac dinh moi théng s can thiét cia
TBTDN dé n6 thyc hién dung qua trinh TDN giita 2 chat 1ong ma cong nghé
yéu cau. Nguoi ta thudng qui wdc dung chi sd 1 va 2 chi chat 10ng ndng va chét
long lanh, dau (“) va () dé chi thong s6 vao va ra khoi thiét bi TDN.

Vi¢c tinh nhiét cho TBTDN lu6n dua vao 2 phuong trinh co ban sau day:

Phuwong trinh cdn bang nhiét:



65
QUG Ui 0G i i
11 1 272 2 )
QUGC tOotoGC t'ot.
Vet o 22 g el [1-116]
QUW,t, 0t W} ,0t, [ 0 OETE W

W = GCp la nhiét dung toan phan [W/K]
Phwong trinh truyén nhiét:
Q D kFIt
Trong do6 :
F — dién tich truyén nhiét, m2
k — do chénh nhiét do trung binh, k = f(ay, 0, A, §) (W/m?K)
At goi 1a do chénh trung binh trén mat F ctia nhiét 4o 2 chét long.
- Xac dinh do chénh trung binh At:

[1-117]
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Hinh 1.45: So do song song

So db song song:
- Nhiét d§ trung binh 16garit

Ot
Ot O e K [1-118]
In —max
Dtmin
- Nhiét do trung binh s6 hoc
tot t 0t
ot A K
2 2 [1-119]
(It [ M K|

2
Céc so do khac:
Biéu thuc At ctia cac so do khac (song song doi chiéu, giao nhau 1 hay
nhiéu lan) dugc tinh theo so do song song ngugc chiéu roi nhan véi hé so6 kinh

nghiém.
- Tinh nhiét d6 ctia cac chét ra khoi TBTDN:
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Khi tinh kiém tra hodc tinh chon 1 TBTPN c6 san, thudng cho biét t;’,
to”,k, C1, C, va can tinh nhiét do t,”, t,” ra khoi TBTPN dé xem nhiét d6 c6 phu
hop véi cong nghé hay khong. Phép tinh nay c6 thé thuc hién cho céc so d6 song
song khong d6i chiéu nhu sau:

Biét t’1, t’5, W1, W, tinh t”3, t”, v6i nhiét d6 trung binh sd hoc
tot t ot D 1

DDl _

2 2 0 t ot
QUK 00 QO— 112 . [1-120]
QUW 1t Ot oWt ot A K o

11 1 2 2 2[] kF

T do6 ta suy ra duge t1”, t2”

* Cau héi va bai tap:
CAu 1: Trinh bay céc thong s6 co ban cta chit moi gioi.
Cau 2 : Trinh bay cic qua trinh nhiét dong co ban ciia hoi trén do thi Igp — h.
Cau 3 : Thé nao 14 qua trinh luu dong va tiét luu ? Giai thich ?
Céu 4 : Chu trinh nhiét dong la gi ? Phan loai chu trinh nhiét dong ? Trinh bay
cach danh gia hi€u qua cua chu trinh nhi¢t dong.
Céau 5 : Trinh bay chu trinh nhiét dong ctia may lanh va bom nhiét.
CAu 6 : Trinh bay chu trinh méy lanh hép thuy.
CAu 7 : Hoi nudc bio hoa 4m & ap suat p = 2bar, d6 kho x = 0,3. Xac dinh cac
thong so con lai.
Cau 8 : Hoi nudc ¢ nhiét do 150°C, ap suat 1bar. Hoi hoi nudc dang & trang thai
nao ? Xac dinh cac thong s con lai.
Cau 9 : Hoi nudc ¢ ap suat 30bar, enthalpy i = 1500 kJ/kg duoc cap nhiét dé dat
dén nhiét 36 400°C & diéu kién ap suét khong ddi. Cho biét luong hoi nudc dang
khao sat co khdi lugng 250 kg. Xac dinh :

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

b) Luong nhiét can cung cap.
Cau 10: Cac phuong thirc truyén nhiét? Cho vi du minh hoa. Trinh bay khai
niém vé dan nhiét, trudng nhiét d6? Mit diang nhiét 1a gi? Céc tinh chat cua mit
dang nhiét?
Céu 11: Gradient nhiét d¢ la gi? Mat do dong nhiét q 1a gi? Phat biéu dinh luat
Fourier vé dan nhiét? Viét cong thuc cua dinh luat.
Cau 12: Thiét 1ap cong thirc tinh mat d6 dong nhiét q cho dan nhiét 6n dinh qua
véach phang 1 16p rong va dai vo han trong diéu kién bién loai 1 ¢6 qy = 0?
Cau 13: Thiét 1ap cong thirc tinh mat d6 dong nhiét q cho dan nhiét 6n dinh qua
véach phang n 16p rong va dai vo han trong diéu kién bién loai 1 ¢6 qy = 0?
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Cau 14: Mat d6 dong nhiét truyén qua vach phang rong q = 8000W/m2, nhiét
d6 bé mit trong va bé mit ngoai duy tri khong ddi t1 = 100°C, t2 = 90°C, hé sb
dan nhiét 0 = 40W/ (m.,OC/ . Xéc dinh chiéu day 0 (mm) cua vach?

Cau 15: Vach buong say (vach phang) dugc dung bang hai 16p vat liéu, 16p
trong day 0 1 = 250mm, 0 1 =0,93W/(m.do), 16p vat liéu phia ngoai c6 0 2 =
0,7W/(m.do). Nhiét 6 bé mit trong cung t1 = 110°C, nhiét do bé mat ngoai
cling t3 = 25°C, mat do dong nhiét q = 110W/m®. Xéc dinh chidu day 16p vét
liéu thu hai 0 2 (mm)?

Cau 16: Mot duong 6ng dan tac nhan lanh bang thép c6 dudng kinh 175/ (&
mm, chiéu dai L = 10 m, h¢ s6 dan nhiét [, = 38 W/(m.do), nhiét do bé mittrong
ctia Ong twy = - 20 °C. Bén ngoai éng duoc boc mot 16p cach nhiét cé chiéu day
1a 25 mm, 0; = 0,05 W/(m.do), nhiét d6 bé mat ngoai ciing tys = 22 °C.

a) Tinh ton that nhiét trén toan b dudng 6ng trong thoi gian 7 gio 30 phat (don
vi kJ)

b) Bé tranh hién tuong dong suong bén ngoai dng, can ting chiéu day 16p cach
nhiét 1én bao nhiéu dé ton that nhiét giam di mot nira va nhiét do bé mat ngoai
lGc nay 14tz = 28 °C. Cac thong sb khac khong thay doi.

Cau 17: Khai niém vé trao d6i nhiét d6i luu? Nhitng nhan té anh hudng t6i trao
doi nhiét d6i luu?

CAu 18: Trinh bay 5 tiéu chuan dong dang va néu dic trung cia chiing?

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

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

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

CAu 22: Cac yéu t6 anh hudng dén qua trinh toa nhiét khi ngung hoi?

Cau 23: Bao hoi 10 hoi dugc dit nam ngang, duong kinh ngoai D = 600 mm,
nhiét 46 bé mit ngoai 16p bao 6n t,, = 60°C, nhiét 46 khong khi xung quanh t; =
40°C. Tinh ton that nhiét ddi luu Gng véi 1m? bé mit bao hoi.

Cau 24: Nhiét do bé mit ngoai cua truong 10 nung ¢ nhiét do t,, = 80°C, nhiét
d6 méi truong khong khi xung quanh t; = 35°C, chiéu cao cta tuong 10 H = 2.5
m, tong dién tich bé mat xung quanh cia 16 F = 39 m?

Tinh cuong do toa nhiét trén bé mit vach va ton that nhiét trén bé mait xung
quanh 10, khi tinh toan bo qua ton that nhiét bire xa.

Cau 25: Xac dinh hé sé dan nhiét tuong duong va mat d6 dong nhiét qua 16p
khong khi mong nam gitta 2 bé mat vach c6 chiéu day & = 20 mm, nhiét d6 bé
mit néng twr = 200°C, nhiét do bé mat lanh ty, = 80°C. Hé s6 din nhiét twong
duong sé& thay d6i nhu thé nao néu chiéu day 16p khong khi giam di 2 1an trong
khi nhiét d6 van khong thay doi.
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CAu 26: Khong khi chay trong 6ng c6 duong kinh d = 60mm, chiéu dai L = 4m,
téc do chay 3,5 m/s. Xéac dinh hé s6 téa nhiét khi biét nhiét do trung binh dong
khi t; = 50°C.
CAu 27: Hai tim phang rong dit song song trong méi truong trong sudt co dién
tich mdi tim la 7 m?. TAm thtr nhét c6 nhiét d6 t; = 450 °C, tam th{r 2 c¢6 nhiét do
t, = 120 °C, d6 den ctia hai tim nhu nhau (; = [1; = 0,75.
Tinh nhiét lugng trao ddi gitra hai tim Qq,?
Cau 28: Mot thiét bj trao doi nhiét kiéu ong 1dng éng c6 luu luong chit 1ong
nong Vi = 0,25 m¥%h, p; = 1100kg/m?, cp1 = 3,04kJ/kg.do, t;’ = 120°C. Nudc giai
nhiét ¢c6 V, = 1000 1/h, p, = 1100kg/m?, cp = 3,04kJ/kg.dd, nhiét do nudc vao va
ra lan lugt la t, = 10°C, t , = 24°C. Biét h¢ s6 truyén nhiét cla thiét bi k = 34,5
W/m?2.do.

Tinh nhiét luong truyén cua thiét bi, nhiét d6 ra cta chat long nong va
dién tich truyén nhiét cta thiét b trong trudng hop luu dong nguogc chiéu.
* Yéu ciu vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu Noi dung Piém

- Tra 10i day du cac cau hoi & phan cau hoi va bai tap;
Kién thirc | - Kiém tra chi tiét phan tra 10i cAu hoi ciia mot cau hoi 4
bat ky nao d6 trong 16 cau

- Lam day du cac bai tap duoc giao;

Kynang | _ Kiém tra chi tiét 1 bai tap bat ky trong 12 bai; >

Thai ds | - NOp bai tap diing han (1 tudn vé nha), vo bai tap L
* nghiém tac, sach s¢

Téong 10

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

Cau 7 : Hoi nudc bio hoa 4m & ap sut p = 2bar, d0 kho x = 0,3. Gia tri cac

thong s6 con lai : v = 0,26636193 m3/kg ; i = 1165,46 ki/kg ; s = 3,20924

kJ/kg.do ; u=1112,187 kJ/kg.

Cau 8 : Hoi nudc & ap suét 1bar c6 nhiét do 150°C > t; = 99,64°C cho nén hoi

nay la hoi qua nhiét.

Gia tri cac thong sd con lai : v = 1,9365 m¥kg ; i = 2776,5 ki/kg ; s = 7,608

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

Cau 9 : a) Trang thai dau cia hoi nude ¢6 i’ <i; <i’’ nén nd 1a hoi bao hoa am.
Trang thai cudi cta hoi nudc co t = 400°C > t = 233,83°C nén n6 1a hoi
qué nhiét
b) Luong nhiét can cung cip : Q = G.(io — i1) = 432250 kJ

Céau 14: 6 =50 mm

Céau 15: 8, =352 mm



Cau 16
Céau 23
Cau 24
Cau 25
Cau 26
Cau 27
Céau 28
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- 2) Q =7333kJ: b) 5 =81 mm

: =84 W/m?

fo=5,4 W/m?.d0; Q=9477 W

. = 448 W/m?; Ay giam di 1,68 lan
fo =15 W/m2.do

: Quz = 59,45 KW

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

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

Muc tiéu:

- Nam duogc céc kién thire co s& vé may va h¢ théng lanh.

- Nam 15 cac dic diém cua moi chét lanh.

- Ky hiéu méi chat lanh.

- Nam 13 cac dic diém cua chat tai lanh.

- Céc chu trinh lanh 1 cdp va 2 cép.

- Nguyén ly hoat dong cua cac chu trinh 1 cap va 2 cép.

- Céch thé hién chu trinh trén do thi lgp-h, t-s.

- Tinh toan chu trinh bang bang tra hoic do thi.

- Cu tao may nén nhiéu cap(2 cap).

- Nguyén 1y hoat dong ctia may nén nhiéu cap.

- Céc phuong phép diéu chinh ning suat.

- Tinh toan cong suat may nén 1 cAp va nhiéu cp.

- Céc thiét bi trao doi nhiét (thiét bj ngung tu, thiét bi bay hoi, van tiét
Iy, cac thiét bi phu trong hé théng lanh)

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

- Ren luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, sang tao, ung dung thuc
tién san xuat ap dung vao mén hoc cho HSSV.

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

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

1.1. Y nghia ciia ky thugt lanh trong doi song va ky thudt:
1.1.1. Ung dung lanh trong bao quan thuc pham:

Theo thong ké thi khoang 80% cong suat lanh dugc st dung trong cong
nghé bao quan thuc phdm. Pay 1a linh vuc quan trong nhit cua ky thuat lanh,
nham dam béo cho cac thuc phém: rau, qua, thit, ca, stra, ...khong bi phan huy
(théi rira) do vi khuan gy ra. Pic biét nhimg nudc c6 thoi tiét nong va 4m nhu
nude ta thi qua trinh phan hiy (thdi rira) sé dién ra cang nhanh. Vi thé viéc ap
dung k¥ thuat lanh vao viéc bao quan thyc pham 1a hét stic can thiét

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

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

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

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

Nhim bao quan giéng, lai tao giéng, diéu hoa khi hau cho céc trai chin
nudi trong trot, bao quan va ché bién c4, nong san thuc pham.

Hoa l1ong khong khi thu nito san xuat phan dam
1.1.4. Ung dung lanh trong diéu tiét khong khi:

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

DPé dam bao chat lugng cao ciia san pham can c6 nhitng yéu ciu nghiém
ngat vé diéu kién va thong s6 clia khong khi nhu: nhiét dg, do am, do chtra bui. ..
1.1.5. Ung dung lanh trong y té:

Trong y té nguoi ta ung dung lanh dé bao quan thudc VA cac pham vat y
té... k¥ thuat lanh duoc stir dung trong y té ngdy cang nhiéu va cang dem lai
nhimg hiéu qua hét stc to 16n. Phan 16n nhimng loai thudc qui, hiém déu can
dugc bao quan lanh ¢ nhiét do thich hop: nhu cac loai vacxine, khang sinh, gy
me....

1.1.6. Ung dung lanh trong thé duc thé thao:

Nho ¢6 k¥ thuat lanh ma nguoi ta co thé tao ra san truot bang, dudng dua
truot bang va truot tuyét nhan tao cho cac van dong vién luyén tip hodc cho cac
dai hoi thé thao ngay ca khi nhiét d6 khong khi con rat cao, hodc c6 thé dé sudi
am bé boi.

1.1.7. Ung dung lanh trong doi séng;

San xuét nude da va dung nudc da cho vi¢e trit lanh khi van chuyén, bao
quan nong san, thuc phém, cho ché bién thuy san va cho sinh hoat cua con
ngudi, nhat 13 & cac ving nhiét déi dé lam mat va giai khat.

1.1.8. Mot sb tmg dung khac:

Trong nganh hang khong, vil tru hay qudc phong, may bay hodc tau vii tru
phai lam viéc trong nhiing diéu kién khac nhau. Nhiét do c6 khi tang 1én hanh
ngan do nhung ciing co lac ha xudng dudi -100°C. Oxy va hydro 16ng 13 nhién
liéu cho tau vii tru.

1.2. Cac phwong phdp lam lanh nhdn tao:
1.2.1. Phuong phap bay hoi khuéch tan:
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Mot thi dy dién hinh ciia bay hoi khuéch tan 1a nudc bay hoi vao khong
Khi

Hinh 2.1: D6 thi h - x ciia khéng khi am

t1 - nhiét do kho, t, - nhiét do uot, ts - nhiét do dong swong

Piém 1 1a trang thai ban dau cua khong khi. Khi phun nudc lién tuc vao
khong khi kho, nudc s& bay hoi khuéch tan vao khong khi va trang thai khong
khi s& bién doi theo dudng dang enthalpy h = const, d6 4m ting tir @1 dén Pmax =
100%. Bang cach niy ta da thuc hién qua trinh 1am lanh khong khi tir t; giam
Xuéng t2
1.2.2. Phuong phéap hoa tron lanh:

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

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

Ngay nay nguoi ta van str dung nude da mudi dé udp cd moi danh bat khi
can bao quan ca & nhiét d6 dudi 0°C
1.2.3. Phuong phap dan né khi c6 sinh ngoai cong:

Day la phuong phap lam lanh nhén tao quan trong. Cac may lanh lam viéc
theo nguyén 1y dan nd khi c6 sinh ngoai cong goi 1a may lanh nén khi c6 may
dan né. Pham vi tmg dung rat rong 16n tir may dicéu tiét khong khi cho dén cac
may sir dung trong ki thuat cryd dé san xuat nito, oxi 1éng, hoa l1ong khong khi.

Nguyén ly lam viéc:
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p—t

a) ‘/60 b)
Hinh 2.2: Mady diéu hoa khong khi bay hoi nudc
a) So do thiet bi ; b) Chu trinh lanh biéu dién trén do thi T-S

May lanh nén khi gém 4 thiét bi chinh: may nén, binh lam mat, may dan
nd va budng lanh. Mbi chét lanh 1a khong khi hodc mot chat khi bat ky, khong
bién ddi pha trong chu trinh. Khong khi dugce nén doan nhiét s; = const tir trang
thai 1 dén trang thai 2. O binh 1am mat, khong khi thai nhiét cho moéi truong &
ap suét khong doi dén trang thai 3, sau d6 duoc dan né doan nhiét s3 = const
xubng trang thai 4 c6 nhiét do thap va ap sut thap. Trong phong lanh khong khi
thu nhiét ciia moi truong & ap suat khong doi va nong dan 1én diém 1, khép kin
vong tuan hoan. Nhu vay chu trinh may lanh nén khi gém 2 qua trinh nén va dan
nd doan nhiét voi 2 qua trinh thu va thai nhiét dang ap nhung khong dang nhiét.
1.2.4. Phuong phap tiét luu khong sinh ngoai cong:

Qua trinh tiét luu 13 qua trinh giam ap suat do ma sat ma khong sinh ngoai
cong khi méi chat chuyén dong qua nhimg chd c6 trd luc cuc bo dot ngot.

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

Hinh 2.3: Tiét luu khéng sinh ngoai cong ciia mot dong méi chat
1.2.5. Hiéu ung nhiét dién, hiéu tng Peltier:

Hi¢u trng nhié¢t dién hay hi¢u tng Peltier: Khi c6 dong dién chay qua mdt
vong day dan kin gém 2 kim loai khac nhau duoc ndi véi nhau thi mot dau ndi
toa nhiét con dau kia hap thu nhiét.

St dung héap thu nhiét ciia mot dau ndi & nhiét d6 thap dé 1ay nhiét cta vat
can lam lanh 14 nguyén 1y cta chu trinh may lanh dién - nhiét.

1.2.6. Tan chay hodc thang hoa vat ran:
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Hoa 16ng hodc thing hoa vat ran dé lam lanh 1a phuong phap chuyén pha
clia cac chat nhu nudc da va da kho.

Nudce da tan & 0°C thu mot nhiét luong 333 kl/kg.

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

1.2.7. Bay hoi chat 16ng:

Qua trinh bay hoi chat 16ng bao gid ciing gan lién v6i qua trinh thu nhiét.
Nhiét lugng can thiét dé bay hoi 1 kg chat 16ng goi 12 nhiét 4n bay hoi r.

Vi du: Khi tim xong dumg trude quat ta thiy mat lanh vi nudc bay hoi
trén bé mat da thu nhiét caa co thé tao cam gidc mat lanh.

Chét long bay hoi dong vai tro 1a méi chat lanh va chat tai lanh quan trong
trong k¥ thuét lanh. Cac méi chat 16ng cho mdy lanh nén hoi, hap thu va ejecto
la amoniac, nuéc, cac freon déu thuc hién qua trinh thu nhi¢t & mo1 truong lanh
bing qué trinh bay hoi ¢ 4p sut thép va nhiét d6 thap, va thai nhiét ra moi
tru:ong bang qua trinh ngung tu & 4p sut cao va nhiét do cao.

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

- Nam 15 cac dic diém ctia moi chét lanh.

- Ky hiéu moi chét lanh.

- Nam 1 cac dic diém cua chat tai lanh.

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

Moi chat lanh (tic nhan lanh hay gas lanh) 1a chit méi gi6i str dung trong
chu trinh nhiét dong nguoc chiéu dé thu nhiét moi truong c6 nhiét do thép va
thai ra moi trudng c¢6 nhiét do cao.

* Ky hiéu moi chit lanh:
2.1.1. Cac fréon:

Céac fréon 1a cac chat hitu co no hodc chwa no ma céc Hydro(H,) dugce
thay thé mot phan hay toan bd bang cac nguyén ti Cl, Br hay F

Céc fréon thuong duogc ky hi¢u chir dau tién 1a R.

Xét:R12 3 SO lugng nguyén tir F

S6 luong nguyén tir Hydrd +1

S6 lugng nguyén tir C — 1
*Vidu 1: M01 chat co cong thirc hoa hoc CClyF; . Tim ky higu
S6 thir nhat: s6 nguyén tr C -1 =1-1=0
S6 thir 2: s6 nguyén ti H+1 =0+1 =1
S thir 3: s6 nguyén tir F =2
Vay méi chat c6 ky hiéu: R0O12 hoic R12.
* Vi du 2: méi chat c6 cong thirc hoa hoc CHCIF,. Tim ky hiéu
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S6 thir nhat: s nguyén tt C -1 =1-1=0
S6 thir 2: s6 nguyén tt H+1 = 1+1 =2
S thir 3: s6 nguyén tir F =2
Vay méi chat c6 ky hiéu: R022 hodc R22
* Vi du 3: méi chat c6 ki hiéu R114 tim cong thirc hod hoc ctia méi chatdo
S6 thtr nhat: sé nguyén tt C-1=101 C =2
SO thr 2: sbnguyéntr H+ 1=11H=0
S thir 3: s6 nguyén ti F = 4
Vay méi chat c6 cong thirc hoa hoc: C,ClzF4
S6 lwong nguyén tir Cl xac dinh duoc nhd hod tri con lai ctia nguyén ti tir
Cacbon: 2 Cacbon (1 C;Hg ,c04 F[1co 2 Cl.
2.1.2. Céc chat vo co:
Céc chat vo co ¢ ky hiéu dau tién 14 R va sau d6 1a 3 chir sb, chit s6 dau
tién 1a 7 con lai hai chit sb sau 1a phan tr lugng cua chét do:
* Vi du: mdi chat NHs: R717
H.0: R718
CO,2: R744
Khong khi: R729
2.1.3. Yéu cau ddi véi moi chat lanh:
a. Tinh chat ho4 hoc:
Bén viing vé mit hoa hoc trong pham vi ap suat va nhiét do 1am viéc,
khong dugc phan huy va polyme hoa.
Phai tro, khong an mon céc vat liéu ché tao may, dau boi tron. ..
An toan, khong dé chay nd
b. Tinh chat 1y hoc:
Ap suat ngung tu Py khong duoc quéa cao: giam chiéu day cac thiét bi.
Ap suit bay hoi P, khong dugc qua nho, phai 16n hon ap suat khi quyén
dé hé thong khong bi chan khong, dé 1o lot khong khi vao hé thong
Nhiét d§ dong dac nho hon nhiét do bay hoi.
Nhié¢t do t&1 han phai cao hon nhiét d§ ngung tu
Nhiét an hoa hoi va nhiét dung riéng cang 16n cang tot.
Ning suat lanh riéng thé tich cang 16n cang tot.
D6 nhét cang nhé cang tot.
Hé s6 dan nhiét cang 16n cang tot.
Kha nang hoa tan nudc cang 16n cang tot.
Khéng duge dan dién
c. Tinh chat sinh ly:
Méi chét khong duoc doc hai voi con ngudi Va co thé song, khong gay
phan g vé6i co quan hd hap.
MBoi chit phai c6 mui dic trung dé dé dang phat hién ro ri.
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Néu can c6 thé pha thém chat c6 mui ddc trung vao mdi chat véi diéu kién
chat d6 khong anh huong dén cac tinh chit khac ctia moi chat.

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

d. Tinh Kinh té:

Gia thanh phai ré, Dé kiém nghia 1 méi chat dugc san xut cong nghiép,

van chuyén va bao quan dé dang.
e. Tinh an toan va chay né:

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

Khéng c6 méi chit lanh 1y tuong dap tng diy da cac yéu cau trén ma chi
c6 thé dap tng it hay nhiéu cac yéu cau trén ma thoi. Tuy truong hop tng dung
c6 thé chon mét loai mdi chét nay hay mai chét kia cho phu hop.

1.2.4. Mo6i chit lanh thuong dung:
a. Amoniac (NHs):

Amoniac c6 cong thirc hod hoc NH; va ky hiéu moi chat 1a R717 1a mot
chat khi khong mau c6 mui hac dic trung
O ap suat khi quyén c6 ts= -33,4°C. C6 tinh chat nhiét dong tét phi hop véi may
lanh nén hoi dung may nén piston
* Tinh chit hoa hoc:

NH3 bén viing ¢ khoang nhiét d6 va ap suat 1am viéc. NHz chi phan huy
thanh N, va H, & 260°C.

Khi ¢6 nude va thép lam chat xic tac thi NHs phan huy ngay ¢ nhiét do
110 [1 120°C. Vi vay can lam mat tot & dau xilanh va han ché nhiét d6 cudi im
nén cang thap cang tt.

NH3 khong an mon cac kim loai dung ché tao may nhung dn mon dong va
cac hop kim cua dong, ngoai trir ddng thau phdt phat. Do d6 khong st dung
d6ng va cac hop kim cuia dong trong may lanh NHs.

* Tinh chat vat ly:

O diéu kién ngung tu lam mat béng nuée néu tase = 25°C. nhiét d6 nude
ra khoi ngung tu t = 37°C thi ty = 42 °C va P = 16,5 bar.

Nhiét d6 cudi tAm nén rat cao nén phai lam mat bang nudc.

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

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

Do nhét nho, tinh luu dong cao nén ton that p suét trén dudng 6ng nho.

Hé s dan nhiét va trao ddi nhiét 16n nén thuén 1gi cho viéc tinh toan ché
tao thiét bi bay hoi va ngung tu.

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

Dan dién nén khong str dung cho may nén kin
* Tinh chat sinh ly:

Nhuoc diém co ban nhat ctia NH3 1a gay doc hai d6i véi con ngudi va co
thé séng. O ndng do 1% trong khong khi gy ngét sau 1 phut.

Co6 mui dic trung kho chiu nén dé phong tranh.

Lam giam chat lugng san pham can bao quan.

* Tinh kinh té:

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

Gay chay nd trong khong khi & néng do 13,5 [ 16% vé6i nhiét do chay
651°C. Vi vay cac gian may NHs khong dugc dung ngon lira tran va cac gian
may phai thong thoang.

* Két luan:

Qua céc tinh chét trén ngdy nay NHj tré thanh moi chat quan trong duoc
str dung trong nhiéu linh vuc tir nhiét d6 bay hoi +10 (] - 60°C.
b. R12:

MBoi chat lanh R12 c6 cong thitc hoa hoc 1a CCl;F», 13 mot chét khi khong
mau c¢6 mui thom rat nhe, ning hon khéng khi khoang 4 1an & 30°C. O ap suét
khi quyén c6 nhiét do soi -28,9°C.

* Tinh chét hoa hoc:

Bén viing trong pham vi nhiét do va ap suat 1am viéc.

Khong phan tng hod hoc véi dau boi tron va vat lidu phu trong h¢ théng
lanh.

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

Bat dau phan huy ¢ nhiét d6 540 [ 565°C khi c6 chat xuc tac, dén 760°C
thi phan huy hoan toan.

* Tinh chét Iy hoc:

Ap suat ngung tu thudc loai trung binh, & nhiét 6 ngung tu 42°C thi &p
suat ngung tu P,= 10 bar.

Nhiét d6 cudi tim nén thap.

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

Ning suét lanh riéng khéi lugng nho, chi bang 1/8 dén 1/10 NH3 nén luu
lwong tuan hoan trong hé théng 16n

Ning suat lanh riéng thé tich bang khoang 60% ctia NH3 nén hé thong
cong kénh hon.

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

Khong dan dién nén stir dung duogc cho may nén kin va ntra kin.
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Hoa tan dau hoan toan nén rat thuan loi cho viéc béi tron.

Khéng hoa tan nudce nén nhugc diém rat 1on 12 gay tic am ¢ bo phan tiét
luu.

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

C6 kha nang ro ri rat cao, c6 thé ro ri qua ca gang ¢ cdu tric tinh thé tho.
* Tinh chat sinh ly:

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

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

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

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

Do pha huy tang 6z6n nén cim st dung & cac nudc cong nghiép tir
1/1/1996 va cac nudc dang phat trién tir 1/1/2006
* Tinh an toan chay no:
Khéng gay chay nd nén dugc dugce goi 1a moi chat lanh an toan.
c. R22:

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

O ap suét khi quyén c6 ts = -40,8°C.
* Tinh chit hoé hoc:

Bén viing & pham vi nhi¢t d0 va ap suét lam viéc.

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

Khong tac dung voi kim loai va phi kim loai ché tao may nhung hoa tan
va lam truong phong mot s6 chat hitu co (cao su, chat déo).
* Tinh chét Iy hoc:

O diéu kién ngung tu lam mat b::ing nudc, nhiét do ngung tu tx = 42°C,
P«= 16,1 bar 1a moi chét co Py kha cao. Nhiét do cudi tim nén trung binh.

O 4p suét khi quyén c6 ts = -40,8°C nén ap suat bay hoi thuong 16n hon ap
suat khi quyén.

Ning suat lanh riéng thé tich 1én gan NH3 nén may gon nhe.

D0 nhaot nho, tinh luu dong 1om.

Hoa tan han ché dau nén gay khé khin cho qua trinh boi tron.

Khong hoa tan nudc nhung mirc d6 hoa tan 16n gap 5 1an ctia R12 nén
nguy co tic am giam di.

Khong dan dién nén c6 thé dung cho may nén kin va nira kin.
* Tinh chat sinh ly:

Khong ddc hai d6i voi co thé sdng, khi ndng do qua cao s& gy ngat do
thiéu dudng khi.

Khéng anh hudng xau dén san pham bao quan.
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* Tinh kinh té:
Dit tién tuy d& kiém, d& bao quan va d& van chuyén.
* Tinh an toan chay no:

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

La moi chat trung gian, nhan nhié¢t cua dbi tuong can lam lanh chuyén to1
thiét bi bay hoi cap cho chét lanh s6i. Chat tai lanh con goi 1a méi chat lanh thi
cp.

2.2.1. C4c y&u cau db6i v6i chét tai lanh:

Gidng nhu méi chat lanh, chit tai lanh 1y tudng cling can c6 cac tinh chét

sau day:
* Tinh chit hoé hoc:

Khong dn mon thiét bi.

Bén viing, khong phéan hiy trong pham vi lam viéc.
* Tinh chat vat ly:

Nhiét 46 dong dic phai thip hon nhiét do bay hoi cia méi chat lanh 1a
5°C

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

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

Nhiét dung riéng cang 16n cang tot

Do nhdt va khodi luong cang nho cang tbt vi giam duoc ton that thay luc.
* Tinh chat sinh ly:

Khéng doc hai v6i con ngudi va co thé sdng.

Khong tac dong xau dén thuc pham.

* Tinh kinh té:

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

Khong gay chay nd.

Khong 1am 6 nhiém méi truong.

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

La chit tai lanh Iy tudng, nd dap Gmg hau hét cac yéu cau da néu. Nhuogc
diém duy nhét 1a dong dic & 0°C.
* Dung dich nudc mudi NaCl:

Pap mg kha day du yéu cau trén. Nhuge diém chu yéu 1a an mon kim
loai cua hé théng luu chuyén méi chét tai lanh.

* Dung dich nuéc mubi CaCly.
C6 cac tinh chét gan gidng NaCl tuy kho tim.
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2.3. Bai tdp vé méi chit lanh va chit tdi lanh:
Cau 1: Néu cach ky hiéu moi chét lanh fréon ?
Cau 2: Mo6i chit co ki hiéu R114. Tim cong thurc hoa hoc ctia moi chit d6 ?
Cau 3: Tim ky hiéu ctia méi chat lanh NHs, CO,, khong khi ?
3. CAC HE THONG LANH THONG DUNG:
Muc tiéu:
- Nam rd cac chu trinh lanh 1 cip va 2 cip.
- Nguyén 1y hoat dong cua cac chu trinh 1 cdp va 2 cép.
- Cach thé hién chu trinh trén d6 thi lgp-h, t-s.
- Tinh toan chu trinh bang bang tra hoic do thi.
3.1. Hé théng lanh véi mot cap nén:
3.1.1. So @6 1 cap nén don gian:
So dd 1 cap nén don gian hay con goi 1a chu trinh kho. Chu trinh kho 1a
chu trinh ¢6 hoi hat vé may nén 1a hoi bao hoa kho.
a) So do nguyén ly

Jox
TBNT .
D
\V/

\/_\VIL MNQ \)
) By
TBBH
4 i I I 1
Aoy

/
Hinh 2.4: Chu trinh kho

TBBH - Thiét bj bay hoi ; TBNT - Thiét bi ngung tu ;
MN - May nén ;VTL - Van tiét luu
b) Nguyén ly lam viéc:

Hoi bao hoa khé sau TBBH dugc may nén hut vé nén doan nhiét, dﬁng
entropy theo qua trinh 1-2 thanh hoi qua nhiét cao ap c6 thong sd trang thai tai 2
day vao TBNT. Tai TBNT, hoi qué nhiét cao ap nha nhiét cho mdi truong lam
mat ngung tu dang ap theo qua trinh 2-3 thanh 1déng cao ap. Long cao ap voi
thong so trang thai 3 di dén van tiét luu tiét luu dang enthalpy thanh hoi bdo hoa
am ha ap voi thong s trang thai 4 di vao TBBH. Tai TBBH, hoi ha ap nhéan
nhiét ciia moi trudng can 1am lanh sbi va hoa hoi dang ap. Hoi sau TBBH tiép

tuc dugc may nén hut vé, chu trinh ctr thé tiép dién.
c) Bo thi:
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lgp

Hinh 2.5 : D6 thi T-svalgp - h
d) Tinh toan chu trinh:

- Cong nén riéng : I=hy-h; [2-1]

- Nhiét lvong nhan dugc 6 THBH : Qo = h1- hy [2-2]

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

Ok=1+ o [2-4]

- Hé sb lanh: %oy uhy [2-5]
| h,Oh

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

Goi 1a chu trinh qua lanh 10ng khi nhiét 46 ctia méi chat 16ng cao ap trudc
khi di vao van tiét luu nho hon nhiét do ngung tu va goi chu trinh qua nhiét hoi
hat khi nhiét d6 hoi hut vé may nén 16n hon nhiét d6 bay hoi (ndm trong ving
hoi qua nhiét). Chu trinh ¢é qua lanh va qua nhiét hoi hat c6 ca hai dac diém
trén.

* So d6 nguyén 1y :

4 'L
Qoa"

Hinh 2.6: Chu trinh qua lanh, qud nhiét
* Nguyén ly lam viéc:
Hoi méi chét sau khi ra khoi TBBH dugc qua nhiét ( t; > t) nhd van tiét
lru nhiét va duge may nén hat vé nén 1én thanh hoi qua nhiét cao ap day vao
TBNT. Tai TBNT, hoi qué nhiét cao ap nha nhiét cho moi truong lam mat
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ngung tu dang ap thanh long cao ap tng véi trang thai 3’ va duoc lam qua lanh
nho thiét bi qua lanh ( ts < tz'). Long mdi chét sau khi dugc qué lanh qua van tiét
ltru nhiét tiét luu thanh hoi bdo hoa am ¢ nhiét do, ap sudt thap dua vao TBBH.
Tai TBBH, méi chat nhan nhiét ctia moi truong can 1am lanh soi va hoa hoi
dang ap dén trang thai 1’ sau d6 dugc qua nhiét va duoc may nén hut vé, chu
trinh ctr thé tiép dién.

* P thi Igp - h:

lg P Atql
3 3'
2
X=0 / 4 1
/\Qo 1'x>/
Atqn
h
Hinh 2.7: D6 thi T-svalgp - h
* Tinh toan chu trinh:
- Nhiét lwong nhan dugc 6 THBH : Jo=hy--hy [2-6]
- Ning suét lanh riéng thé tich qov : Jov = Qo/V1 [2-7]
- Nhiét luwong thai ra & TBNT : gk = hz - hs- [2-8]
-Congnénriéng | : I=hy-h; [2-9]
- Ti s nén L: 0= R [2-10]
Po
- Hé sb lamlanh [; O= q—o [2-11]

b. Chu trinh hdi nhiét:
Chu trinh hdi nhiét 1a chu trinh c6 thiét bi trao d6i nhiét gitra moi chat
16ng néng trude khi vao van tiét luu va hoi lanh trude khi vé may nén.



* So d6 nguyén ly:

Hinh 2.8: Chu

* Nguyén ly lam viéc:

Hoi qué nhiét véi thong ) trang thai 1 dugc may nén hut vé nén doan
nhiét - dang entropy theo qué trinh 1 - 2 thanh hoi qua nhiét cao ap véi thong sb
trang thai 2 ddy vao TBNT. Tai TBNT hoi qué nhiét cao ap nha nhiét cho moi
truong 1am mat ngung tu dang ap theo qua trinh 2 - 3 thanh 16ng cao ap. Long
cao ap voi thong s trang thai 3 di dén thiét bi HN nha nhiét cho hoi tir TBBH
dén thanh 16ng qua lanh. Long véi thong s trang thai 4 di qua van tiét luu tiét
lwu dang enthalpy thanh hoi bdo hoa 4m ha 4p véi thong s trang thai 5 di vao
TBBH. Tai TBBH, méi chit nhan nhiét ctia moi truong can lam lanh s6i va hoa
hoi dang ap thanh hoi ¢ thong sd trang thai 6 rdi di dén thiét bi HN. Tai thiét bi
HN, hoi nhan nhiét dang 4p tir 1ong sau TBNT trd thanh hoi qué nhiét va duoc
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G0 ! ‘
trinh hoi nhiét

HN: thiét bi hoi nhiét.

may nén hut vé, chu trinh cir thé tiép dién.

* P6 thi:
T
. 2
i \
3// \\ B /
4/\ \
A\ \
7/ \ \ w
/’ 5‘ 9 6l 1
1011 12 2

Tinh toan chu trinh:

- Nhiét lvong nhan duoc & THBH :
- Ning suat lanh riéng thé tich qoy :

lgp

Hinh 2.9: D6 thi

- Nhiét lugng thai ra & TBNT :

4 / Tk, Pk \ v,
,// ! /

7/ / To,Po | /

/5 6/ 1
/ /

h

Qo = h6 — h5 [2-12]
qov = q()/V]_ [2'13]
Ok = h2- hs [2-14]
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- Céng nénriéng | : I =hy-hy [2-15]

- Ti s nén [: =K [2-16]
Po

- Hé s6 lam lanh [; 0= o [2-17]

3.2. S0 do 2 cdp nén cé lam mdt trung gian:
3.2.1. Chu trinh 2 cip, 1 tiét luu 1am mat trung gian khéng hoan toan:

Chu trinh 2 cdp, 1 tiét luu 1am mét trung gian khong hoan toan 1a chu
trinh ¢6 hoi hut v& may nén 13 hoi bdo hoa khé, riéng qua trinh nén duoc phan
thanh 2 cip. Hoi sinh ra & may nén ha ap dugc lam mat trung gian.

* S0 d6 nguyén ly:

Prscgat]
LN

6 ?, » 1
/ Qe
Hinh 2.10 : Sor d6 nguyén ly
NHA : Mdy nén ha ap ; NCA : May nén cao ap ;
Qtg - Thiét bi lam mat trung gian
* Nguyén ly lam viéc:

Hoi bio hoa kho sau khi ra TBBH c¢6 thong so trang thai tai 1 duoc may
nén ha ap hat vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét trung gian
c6 thong sb trang thai 2, hoi qua nhiét trung gian sau d6 duoc dua vao thiét bi
lam mat trung gian, moi chat nha nhiét cho moi truong 1am mat khong hoan toan
theo qué trinh 2 - 3. Hoi qua nhiét trung ap ¢ trang thai 3 duogc may nén cao ap
hit vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét cao ap day vao
TBNT. Tai TBNT, hoi qué nhiét cao 4p nha nhiét cho moéi truong lam mat
ngung tu dang ap thanh 1ong cao 4p & trang thai 5. Long sau TBNT duoc dua
dén van tiét luu tiét luu thanh hoi bdo hoa am c6 nhiét do, ap sudt thép véi trang
thai 6 roi di vao TBBH. Tai TBBH, mdi chat nhan nhiét caa moi truong can lam
lanh s6i va hoa hoi tré vé trang thai 1. Hoi nay duge may nén hat vé, chu trinh
ctr thé tiép dién.
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* P thi:
T
1 lgp| o
57 Pk \
) 4
d Ptg 3/
/ 72
/ f
// Po f
/ 6 1
§ /
s h
Hinh 2.11: Do thi
Tinh toan chu trinh :
- Cong nén riéng: | = Inna + Inca = (h2 —hy) + (hsa — h3) , kd/kg [2-18]
- Nhiét lugng nha ra & thiét bi lam mét trung gian: q= h, — hz, k/kg [2-19]
- Nhiét lugng nha ra ¢ thiét bi ngung tu: o=hs—hs, kilkg  [2-20]
- Nhiét lugng nhan dugc & thiét bi bay hoi: Qo=h:1-hs , kilkg  [2-21]
- Ning suat lanh riéng thé tich: Qov= 20 | KIm? [2-22]
Vl
- Ap suat trung gian: Py= /P, P, [2-23]
, P
- Tis6nén : 0= -~ [2-24]
P

- Hé sb lamlanh [; O= ql—o [2-25]

3.2.2. Chu trinh 2 cp, 2 tiét luu 1am mat trung gian khong hoan toan:
* So d6 nguyén 1y:

TBBH T
.

10 1
Qo

Hinh 2.12: So d6 nguyén Iy
BTG : Binh trung gian
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* Nguyén 1y hoat dong:

Hoi sau TBBH c6 thong sé trang thai 1 dugc méay nén ha &p hat vé nén
doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét trung gian c6 thong sé tai trang
thai 2, hoi qua nhiét trung gian sau d6 dugc dua vao thiét bi 1am mat trung gian,
moi chat nha nhiét cho moi trudng lam mat theo qua trinh 2-3. Sau khi ra khoi
thiét bi 1am mét trung gian, hoi qua nhiét trung gian tai 3 dugc hdn hop véi hoi
tir binh trung gian thanh hdn hop hoi c6 s trang thai 4. Hoi tai 4 dugc mdy nén
cao &p hit vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét cao ap day vao
TBNT. Tai TBNT, hoi qua nhiét cao ap nha nhiét cho mdi truong lam mat
ngung tu dang ap thanh long cao ap & trang thai 6. Long nay qua VTL 1 tiét luu
dén trang thai 7. Phan hoi sinh ra sau VTL 1 véi thong so trang thai 8 dugc dua
trd lai dau hat may nén cao ap, phan 16ng véi trang thai 9 di qua VTL 2 tiét luu
thanh hoi bdo hoa 4m co6 nhiét do ap suat thip dua vao TBBH. Tai TBBH, mdi
chit nhan nhiét cia moi truong can lam lanh s6i va hoa hoi thanh hoi ¢ trang
thai 1, hoi ndy dugc may nén hiit vé, chu trinh cir thé tiép dién.

* P thi:

T,
lgp AT TR
2 6, Px 5
i
9/ |7 Pt 3,‘ 3
- Vg
Po /!
/ 1 10 ' /’1
8 h

Hinh 2.13: Do thi
*  Tinh toan chu trinh:
Goi m; 12 luong moi chat vao NHA
m4 12 lwong moi chit vao NCA

Ta c6 lwong moi chét bio hoa kho ra khéi BTG 1a mg va luong 1ong moi chét
ra khéi BTG vao van tiét luu 2 1a my

Vay tai binh trung gian ta c6:

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

* Can bang Enthanpy: msh; = mghg + mihg  (2)
1 myg hy = (Mg — my) hg + my hg

My hs(1h
m, hgllh,

- Céng nén riéng: | = InHa + Inca = (h2 — hl) + (h5 — h4), kJ/kg [2-26]
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- Nhiét lwong nha ra & thiét bi 1am mat trung gian: qiy = ho— hs , ki/kg [2-27]

- Nhiét lugng nha ra ¢ thiét bi ngung tu: gk = hs — hg , kJ/kg [2-28]

- Nhiét luong nhan dugc & thiét bj bay hoi: 0o= h1 — hio , kI/kg[2-29]

- Ning suat lanh riéng thé tich: Qov= 2o KkI/m? [2-30]

Vi

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

- Tisbnén: q= 'k [2-32]
Po

_ A A 1N . - mlqo D qO -
H¢ s6 lam lanh [: (] i m, T [2-33]
1 ml 2

3.2.3. Chu trinh 2 cip, 2 tiét luu, l[am maét trung gian hoan toan:

Nhuge diém chinh cta chu trinh 2 cip lam mat trung gian khong hoan
toan 12 hoi hat vé may nén chua phai 12 hoi bao hoa kho [ cong nén chua gim
t61 da va nhiét do cudi tam nén cao.

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

* So d6 nguyén ly:

Vs 4 \\
NHA(/ )

o ]

Hinh 2.14: So d6 nguyén Iy

Nguyén 1y hoat dong:

Hoi sau TBBH c6 théng sd trang thai 1 dugc may nén ha &p hat vé nén
doan nhiét— dang entropy thanh hoi qua nhiét trung gian c6 thong s tai trang
thai 2, hoi qua nhiét trung gian sau d6 dugc dua vao thiét bi lam mat trung gian,
moi chat nha nhiét cho méi truong lam mat theo qua trinh 2-3. Hoi sau thiét bi
lam mat trung gian ¢ trang thai 3 dugc suc thang vao binh trung gian. Tai day
hoi s& dugc mot phan long sau VTL 1 thu nhiét bay hoi va lam mat téi trang théi
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bdo hoa kho tng véi thong s trang thai 8. Hoi sau binh trung gian tiép tuc duoc
may nén cao &p hat vé nén doan nhiét — dang entropy thanh hoi qua nhiét cao ap
déy vao TBNT. Tai TBNT, hoi qua nhiét cao ap nha nhi¢t cho moéi truong lam
mat ngung tu dang 4p thanh long cao ap & trang thai 6. Long nay qua VTL 1 tiét
lwu dén trang thai 7 d6 vao binh trung gian. Phan hoi sinh ra sau VTL 1 voi
thong s trang thai 8 va phan 16ng bay hoi dé 1am mat hoi tir may nén ha ap
duoc dua trd lai dau hit may nén cao ap. Phan 10ng voi trang thai 9 di qua VTL
2 tiét luu thanh hoi b3o hoa 4m c¢6 nhiét do ap suét thép dua vao TBBH. Tai
TBBH, mdi chat nhan nhiét cia moi truong can lam lanh s6i va hoa hoi thanh
hoi & trang théi 1, hoi nay duoc may nén hut vé, chu trinh ct thé tiép dién.

* P thi:

s/ lgp

L A e
A7 8 : -
/ ; \ / ‘ Af4 2
/ \ Po /
/10 Po 1 / 10 "‘/ 1

/ |
/ J
\ !

s h
Hinh 2.1 : D6 thi
Tinh toan chu trinh:
Goi ma 12 lwong moi chat vao NHA
M4 12 luong moi chat vao NCA,
ms = luong mdi chat vaio NHA (mj) + luong hoi hinh thanh sau van
tiét luu 1 (mg) + luong long bay hoi ¢ binh trung gian dé lam mat hoan
toan hoi trung ap (my)
Vay tai binh trung gian ta c6:
- Can bang chat: my = my + mg (1)
- Can bang Entanpi: mihg + myhg = myhs + mghy (2)

m, | st

m, [Oh,
- Cong nénriéng: | = Inpa + Inca = (h2 — hy) + (hs — hs), kd/kg [2-36]
- Nhiét luong nha ra & thiét bi lam mat trung gian: qu = h, — hs, ki/kg [2-37]
- Nhiét luong nha ra & thiét bi ngung tu: gk = hs —hg , kJ/kg [2-38]
- Nhiét luong nhan duoc & thiét bi bay hoi: o= h1 — ho, kd/kg [2-39]
- Ning suat lanh riéng thé tich: Qov = % , kJ/m3 [2-40]

- Ap suat trung gian: Pg= /P,P, [2-41]
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, P
-Tisbnén: 0= % [2-42]
P
- Hé s6 lam lanh [; =M% D [2.43]
m,l,C0m,l, |lD | i

ml
3.2.4. Chu trinh 2 cp, 2 tiét luu, 1am mat trung gian hoan toan, binh trung gian
dng xoan:
* So d0 nguyén ly:

| g,
11 /’QD ‘ 1
Hinh 2.16: So dé nguyén Iy
Nguyén 1y hoat dong:

Chu trinh co ban giéng chu trinh 2 cip, 2 tiét lvu lam mat trung gian hoan
toan. Sy khac biét co ban 1a dong moi chét tir TBNT di ra chia 1am 2 nhénh:

Nhanh 1: qua VTL 1 tiét Iuu thanh hoi bdo hoa 4m trung gian d6 vao binh
trung gian dng xoan. Hoi sinh ra sau VTL 1 cung voi luong 16ng bay hoi dé 1am
mat hoi tir may nén ha ap dén va luong 1ong bay hoi dé qua lanh 16ng cao ap véi
thong ) trang thai 8 dugc dua tro lai dau hut may nén cao ap.

Nhénh 2: phan 16n luong méi chat qua nhanh nay di qua 6ng xoan trong
binh trung gian va duoc lam qua lanh trudc khi qua VTL2 tiét luu thanh hoi bao
hoa am c6 nhiét do ap sudt thép dua vao TBBH.

* P thi:
T \
I 5/ / lgp R
",..//_\\. \ /2 1 0 6 /.)' il P X \ 5
6/ Pk \ 3/ - ‘\
10 A 7
3 o 9/ |7 Pt 81/

4 /2
# 3
Po ‘

|1 /11 /1
/ \ / l

S
Hinh 2.17: D6 thi
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* Tinh toan chu trinh:
Goi my la lwong moi chit vao NHA
M4 12 luong moi chit vao NCA,
ms = luong moi chat vao NHA + lugng hoi hinh thanh sau van tiét
lru 1 + luong 10ng bay hoi & binh trung gian dé 1am mat hoan toan hoi trung ap
+ luong 10ng bay hoi ¢ binh trung gian dé qua lanh 16ng cao ap.
Theo phuong trinh can bang Entanpi tai binh trung gian:
Mhe + My h2 + (M4 - My)hy =My hyo + My hg

m,, hghy 0 (h, Uhy)

m, hg Ch,
- Cong nénriéng: | = Inpa + Inca = (h2 —hy) + (hs — hy), kd/kg [2-44]
- Nhiét lwgng nha ra & thiét bi lam mat trung gian: qy = h, — hs, ki/kg [2-45]
- Nhiét luong nha ra & thiét bi ngung tu: Ok = hs — hg , kd/kg [2-46]
- Nhiét luong nhan duoc & thiét bi bay hoi: Qo= h1 — hyo, ki/kg [2-47]
- Ning suat lanh riéng thé tich: Qov= 2o KkI/m? [2-48]
Vl
- Ap suat trung gian: Pg= /P,.P, [2-49]
, P
- Tisé nén: 0=~ [2-50]
P
- Hé s6 lam lanh [; = % Ic.lr;’ [2-51]
m,l,Cm, 1, I1D T4 i

m,

3.3. Cdc so db khac:
3.3.1. Chu trinh 2 cép, c6 qua lanh, qua nhiét:

Pay 14 chu trinh hai cdp nén, 1am mat trung gian khéng hoan toan, tiét luu
thang tir px xudng po, tiét luu thir hai sir dung méi chat 1ong bay hoi & ap suat
trung gian 1am qua lanh 10ng, co thiét bi hoi nhiét giita hoi hut vé may nén ha ap
va long trudce khi vao thiét bi qua lanh, st dung chu yéu cho moi chét fréon.

* So d6 nguyén ly:

/o ¥
Hinh 2.18: So do nguyén ly
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* P thi:
A
lgp -
8 76~ Px_ 1\ 5
9 Ptg 10‘| /
il | 4 2
/ 11 BV
)
Hinh 2.19: Do thi
Nguyén 1y hoat dong:

Pic diém cia so dd nay 14 co thiét bi hdi nhiét va thiét bi qua lanh long
bang tiét luu moi chat 1ong xudng ap suit trung gian bang van tiét luu nhiét. Sau
van tiét luu 2 moi chat c6 trang thai 9. Khi ra khoi thiét bi qua lanh méi chat &
trang thai hoi qua nhié¢t 10. B6 qua nhiét 10 duoc khéng ché béng van tiét luu
nhiét 2.

3.3.2. Chu trinh may lanh ghép tang:

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

Toan bo nhiét thai ra ¢ thiét bi ngung tu & ting dudi phai dugc thai cho
thiét bi bay hoi ciia tang trén nén nang suat nhiét ting dudi phai bang ning suat
lanh tang trén. Dé dam bao sy truyén nhiét, nhiét do ngung tu tang dudi phai 16n
hon nhiét 46 bay hoi tang trén. Trong may lanh ghép hai ting, moi chat tang trén
thuong 14 R22 va tang dudi 1a R13. Vi vdy, ap sudt van hanh trong may lanh
ghép tang khong qua cao & thiét bi ngung tu va qua thap ¢ thiét bj bay hoi nhu
may lanh hai hoic ba cap nén.

* So d6 nguyén 1y:
=2 r‘Z/Qt l 2

TBNT

HvTL2 M 1 ()

BH-NT .

3 2!

X VTL1 o {)

TBBH

4'4%"

Qo
Hinh 2.20: So' do nguyén Iy
BH — NT: Thiét bi bay hoi — ngung tu
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* P thi:
lgp "
—T A ME
R13| |R22 3.7 tw \ 7 5
= 6 ’/f/—%\ 4
o
< 3! //tkz \l 2r %’/
57 ﬂ mw-»/
01 4 7
/ / /‘
// /Mai chét R22
[ T
# 0 Mbi chéat R13

Hinh 2.2 : So d6 nguyén Iy
3.4. Bai tip:
Cau 1 : Mot may lanh nén hoi amoniic ¢& trung c6 thé tich hut 1y thuyét Vy, =
80 m%/h. Biét nhiét d6 ngung tu t, = 42°C, nhiét d6 bay hoi to = -10°C. Xac dinh
cac thong sb tai cac diém nat cta chu trinh ? Biét chu trinh dugc tién hanh theo
chu trinh kho.
Cau 2 : Mot may lam da lam viéc theo chu trinh hoi nhiét,str dung méi chat R22,
Qo = 100 kW, t, = 40°C, ty = -15°C. Hay x4c dinh thong sb tai cac diém nut cua
chu trinh ?
Cau 3: Tinh toan chu trinh 2 cdp, 1 tiét luu lam mat trung gian khong hoan toan.
Biét chu trinh st dung moi chat R22 :

a) Qo = 150 kW b) Qo = 150 kW
tk = 400C tk = 4OOC
to = -35°C to = -50°C

4. MAY NEN LANH:

Muc tiéu:

- Cau tao va nguyén ly 1am viéc cac loai may nén

- Cau tao may nén nhiéu cap (2 cap).

- Nguyén 1y hoat dong ctia may nén nhiéu cap.

- Cac phuong phéap diéu chinh nang suat.

- Tinh toan cong suat may nén 1 cap va nhiéu cap.
4.1. Khai niém:
4.1.1. Vai tro ciia may nén lanh:

May nén lanh 13 b phan quan trong nhét trong cac hé théng lanh nén hoi.
May nén c6 nhiém vu lién tyc hiit hoi moi chat lanh sinh ra & thiét bi bay hoi dé
nén 1én ap sudt cao, nhiét dd cao diy vao thiét bj ngung tu. May nén phai co
nang suat hat da 16n dé duy tri duoc ap suét bay hoi p, (twong tng véi nhiét do
bay hoi t,) dat yéu cau ¢ dan bay hoi va c6 ap suat dau day du 16n dé dam bao ap
suit trong dan ngung tu du cao twong Ung v4i nhiét d6 moi trudng 1am mat hién
Co.
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Mady nén quan trong mot mat do chuc nang cua né trong hé théng, mat
khac do gdm nhiéu bd phan chuyén dong phuc tap nén chat lugng, do tin cay va
nang suét lanh cua hé théng phu thude chu yéu vao chat lugng, do tin cay va
nang suét lanh clia may nén.

4.1.2. Phan loai may nén lanh:

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

+ May nén lam viéc theo nguyén 1y thé tich: qué trinh nén thuc hién nho
su thay do6i thé tich gidi han bai xilanh va pittdng khi pittdng chuyén dong 1én
xudng.

+ May nén 1am viéc theo nguyén Iy dong hoc: ap suét ting 1én 13 do dong
nang cta dong hoi bién thanh thé nang.

May nén lanh

May nén thé May nén

tich dong hoc

MN tuabin

MN piston
quay

MN piston dao
dong

May nén
ejector

MN truc vit

MN piston MN roto lan . o
truot MN roto tm MN tuabin ly May nén
MN con lic trugt tam ejector hoi

MN xo0am 0Oc¢

4.1.3. Céc thong s6 dic trung clia may nén lanh:
a) Thé tich hut 1y thuyét:

Thé tich hut 1y thuyét cia may nén 1a nang suat hit cia may nén hay thé
tich quét Iy thuyét cta céc pittong trong mot don vi thoi gian
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2
VIt 809" 560 on [2-52]
4

Trong do:
V|t - ning suét hat 1y thuyét, m%s hoic m%h
d - duong kinh xilanh, m
s - hanh trinh pittdng, m
n - tbc do vong quay, vg/s
z - sb pittdng
b) Thé tich hut thyc té:

Thé tich hat thyc té 1a thé tich thyc té ciia hoi mdi chat lanh & trang thai
hat ma may nén hat va nén 1én 4p sut ap suat cao day vao TBNT theo diéu kién
lam viéc ctia hé thong.

Vi =0.Vy, m¥/s [2-53]

Trong d6: [ - hé s6 cap

Hé sd cap 1a ti sb gitra thé tich hut thuc té va thé tich hut 1y thuyét

0 = Oe.0.Ow.Or. Ok

[ - hé s ton that do thé tich chét gay ra

(- hé s6 ton that tinh dén méi chat tiét luu & van ddy va may nén

Chw - hé s6 ton thit tinh dén moi chat bi nong 1én

[y - hé s6 t6n that tinh dén moi chat bi 10 ri qua secmang

(i - hé sb ton that tinh dén cac ton that khac
ni

A
=z-.. i
0.7 | \\
0.6 IALEA
. \ "-,_“.
0.5 G
R12
04
03
2 3 45 6 7 8 90
po
a) May nén nho R12
A
0.9 - 09 "
0.8 \\ 0.8 \\
e | i ™
0.7 0.7 .
& ~
0.6 0.6 T
TN~ NH3
0.5 0.5
2 3 45 6 7 8 9P 2 3 45 6 7 8 9P
Pe Po
b) May nén R22 ¢) May nén amoniac co con truot

Hinh 2.22: Hiéu sudt thé tich [ va hiéu sudt chi thi Ui phu thudc VAo ti sé nén
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Vit = (nd?/4).s.z.n

Vit

S

Hinh 2.23: Ton thdt thé tich ciia mdy nén
¢) Ning suat khoi lugng ciia may nén:

Ning suat khéi luong cta may nén la khoi lugng moi chat ma may nén
thie hién duge trong mot don vi thoi gian hay 1a luu luong khéi luong ctia may
nén, don vi kg/s hodc kg/h, ky hi¢u la m.

VIt
mo- UV " [2-54]
Trong d6: Vv - thé tich riéng ctia hoi hiit vé may nén, m¥/kg
71 - khéi lyong riéng cua hoi hiit vé may nén, kg/m?®
d) Hiéu suat nén va cong suit dong co yéu cau:
Hiéu suat nén 1a ty so gitra cong nén 1y thuyét va cong nén thuc té cap cho
may nén.
N
Oo_%
N, [2-55]

+ Cong nén 1y thuyét Ns : Ng = m.l , kKW

Cong nén 1y thuyét (cong nén doan nhiét) 1a cong 1y thuyét dé nén hoi moi
chét lanh tir ap suat po dén py .

NS
N [J

+ Cong suat chi thi Nj: ™, N

Trong do: o0 obt,t 4T

Cong suat hiru ich Ne:  Ne = Nj + Nis
Nmsz, Vit Pms
Trong d6:  Pms - 4p suat masat
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Vi - thé tich thuc t& m3/s
Pms = 0,19 - 0,59 vé1 moi chat Freon
Pms= 0,49 — 0,69 v&i moi chat NH3

, N,
+ Cong suat dién ti€u thu Ny : Ng [
8 ' S T LUy
Cong st dong oo lip dat
i — A
Cong suft
det | Nd
Tén thét <7_,
truyén dgng
Ntr
Tnthit Ne
traybndong

Ni
Tén thét +—
masit \—
Tén thét (‘d’/ ]
trong N———=
Ns
S
S

Hinh 2.24: Cac logi cong nén
- Higu susftapeindbigng lvotghs

- Hiéu suét truyén dong ctia dong co: & 0,80 00,95

Cong suat dong co lap dat:

Pé dam béo hoat dong an toan: Ndc L ]1,1 L Z,L_Né

e) Ning suat lanh cia may nén:

[2-56]

Nang sudt lanh ciia may nén (cong suit lanh cia may nén) Ia tich cua
nang suat lanh riéng khoi lugng va nang suat khoi lwong ma may nén thuc hién

duogc trong mot don vi thoi gian.
Qo =mx o, KW (hoic kcal/h)

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

m - nang suat khoi luong, kg/s

(o - ning suat lanh riéng khéi luong, kJ/kg

[2-57]

Nang suét lanh riéng khéi luong 1a ning suit lanh cta 1 kg méi chat lanh

sau khi qua tiét luu:
Jo = h1 — h4, kJ/kg

h; - entanpi cua hoi ra khoi dan bay hoi vé may nén
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hs - entanpi ctia 10ng sau khi tiét luu vao dan bay hoi
Goi vy 14 thé tich riéng ctia hoi hut vé may nén:

m[]ﬁ D]‘V DDm—s.n.z [2-59]
A Vv, 4v,
Trong do:
Vy - thé tich hut thuc té cia may nén, m%/s
v1 - thé tich hoi hut vé may nén, m%/s
[J -heé sb cap
V| - thé tich hut 1y thuyét cia may nén, m%/s
d - duong kinh pittong, m
s - hanh trinh pittbng, m
Z - s6 xilanh hay sd pittong
n - s6 vong quay truc khuyu, vg/s
vV LoV DDDDdZDSDZqu

Q Omiq ot It 0 2-60
0 0o v Yo %" 4v, [2-60]

Do qp thay d6i va m ciing thay doi vi [1va v; thay doi theo ché do lam viée

nén Qo ciing thay doi theo.
4.2. May nén pittong:
4.2.1. May nén li tuéng mot cap nén (khong c6 khong gian thira):

May nén 1i tuong mot cap nén la kiéu may nén khi lam viéc bo qua tén
that do khong gian thira gy ra. Cau tao va nguyén Iy lam viéc nhu md ta trén
hinh 2.25.

4.2.2. Céu tao va chuyén van:
* Qua trinh lam viéc ciia may nén:

£ ¢

¥
A w A
| L A<
-5_\ @P’jf & 37 5{ Q) }7 54 o
— S \3/ B
& £ s £
a) 4) &) &)

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

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

10 — khuyu ; 11- truc khuyu

M4y nén pittong dung co cdu chu yéu 1a tay quay thanh truyén bién
chuyén dong quay cua dong co dién thanh chuyén dong tinh tién cua pittong
trong xilanh dé thuc hién qua trinh hut, nén, déy. Qua trinh hut nén déy thuc
hién nho su thay ddi thé tich cua khoang giita pittdong va xilanh.

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

Khi khuyu tién dén vi tri B, pittong di xudng thuc hién qua trinh hat,
clapé hut mé, hoi tir khoang hit 5 di vao budng xialnh, clapé day van dong do
ap suat & budng day 6 cao hon

Qua trinh hat két thuc khi khuyu tién dén vi tri C, pittong tién téi diém
chét dudi.

Pittong d6i huéng di 1én phia trén, bat dau qua trinh nén, do chénh léch ap
suit nén clapé hat va day déu dong. Pittdng di 1én thyc hién qua trinh nén va day
hoi nén vao khoang day. Clapé hut déng, clapé day bat ddu mo ra khi c6 chénh
léch ap suat giira khoang trong xialnh va khoang day. Qua4 trinh day két thuc khi
khuyu quay lai diém A va pittong dat diém chét trén. Qua trinh hut, nén, day lai

bat dau chu ky méi

4.2.3. Céc hanh trinh va dd thi P - V:
Pi
‘; ZT 211 21\
41, |

a | 7
b | %/ ;/

Hinh 2.26: Cdc qud trinh co ban ciia mdy nén piston 1 cdp
Véi: a—van hit, b — van day, ¢ — binh chira
Trong do:
1-27 : qua trinh nén dang nhiét
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1-2" : qua trinh nén da bién (voin = 1,2 — 1,25)

1-2% : qua trinh nén doan nhiét

- Khi piston di tir trai sang phai khi duoc nap vao xilanh véi ap suat khong
d6i qua trinh 4 - 1, qué trinh nay trang thai khi khong doi.

- Khi piston chuyén dong nguoc lai (2 van déu dong), khi trong xilanh
duoc nén dén mot ap suét can thiét qua trinh 1 - 2, qua trinh nay trang thai chét
khi thay doi.

- Khi dat duogc ap suét can thiét, van thai mé, khi duge déy vao binh chtra
v6i ap suat khong doi.

Dé dat dugc ap suat theo yéu cau ta ¢ thé thyc hién: qua trinh nén dang
nhiét, qua trinh nén da bién hodc qua trinh nén doan nhiét.

4.2.4. May nén c6 khong gian thura:

Trong thyc té khi nén dinh piston va nip xilanh khong thé sat vao nhau
dugc, ma gitra chung ludon c6 mot khoang ho, tao thanh mdt vung khong gian co
hai hay con goi 1a phan khong gian thira. Anh hudng ctia phan khong gian thira
dén may nén duoc giai thich rd & muc 4.2.5.

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

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

Pi

Psh ———

gh

i ..

Pzl

Pt

0l o'

Vit l
—‘—_-1 i—‘—-l

| Vit | Vv

[ o

Hinh 2.27: D6 thi biéu dién anh hwong cia khéng gian thira

Trong do:

Vi : Dung tich thtra

V; : Dung tich 1y thuyét

Vy : Dung tich thuc té

Do ¢6 dung tich thira nén luén luén c6 qua trinh dan nd 2°- 0, lam cho

luong khi hut vao xilanh twong tng 1a Vi (Vi < Vir). Néu qué trinh nén co ap
suat cang 16n thi Vi cang bi thu hep, luong khi nap vao ciing nho theo va néu ta
nén dén mot ap suat nao d6 goi la ap suat gisi han, luc nay qua trinh gidn no
tring v&i qua trinh nén Vi = 0, lugng khi nap ciing bang 0 (khong nén duoc).
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Dé danh gia luong khi nap vao ta dit:
Ve o
v v: Hiéusuatthetty 0001
It

4.2.6. May nén nhiéu cip c6 lam mat trung gian:

Dbi v6i may nén piston ti sb nén cang cao thi hé sé cip cang nho, nhiét o
cudi qué trinh nén cang cao, nhét 12 d6i v6i moi chat ammoniac. Nhu vay ti sb
nén cao dan dén nhiing diéu kién lam viéc khong thuan loi ciia may nén. Khi ti
s6 nén 16n hon 9 dbi v6i NH3 hodc 13 d6i véi Freon phai chuyén chu trinh tir 1
cap nén sang 2 hay nhiéu cip nén c6 lam mat trung gian. Tuy vay viéc lya chon
1 hay 2 cép nén con phu thudc vao nhiéu diéu kién cua tung truong hop cu thé
vi 1 cdp nén ¢ uu diém hon so véi 2 cAp nén ¢ chd don gian, dé sir dung, it thiét
bi va gi4 thanh ré hon. Pay la mot bai toan tdi wu kinh té, nhung néu chon may
nén 1 cip phai khéng ché ché do 1am viéc cia may va cac thiét bi khong vuot
qua nhiing gidi han cho phép vé nhiét do, d6 bén va an toan do don vi ché tao
qui dinh.

Néu s6 gio hoat dong cia may trong nam nho hodc rat nho, thudng ngudi
ta chon méay nén 1 cap, phai chap nhan hé s6 lanh nhé nhung giam dugc dang ké
s6 von dau tu 1ap dit.

4.2.7. Cau tao va nguyén ly 1am viéc:

l)l,T] L{
Pz T2 %/ E/ Cfip 1
]
~—
E/} - _)P_B
T
f

A~
p2 T L

|
psTs

|

MAN

Cflp 2

]

C_ =

Hinh 2.28: So do nguyén Iy mdy nén 2 cdp c6 lam mdt trung gian
A: Duwong nuwoc lam mat, B: Bo lam mat trung gian, C: Binh chua
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4.2.8. D6 thi P - V:
Pi

P 3

» T3 = const

P2
T2 =const
D1 ==
: I >~ T1 = const
X ' . . , V
Hinh 2.29: Do thi ly thuyet may nén 2 cap co lam mat trung gian

Trong do:

1-2: qué trinh nén da bién & cap 1

2-2°: qua trinh lam mat dang ap & bo 1am mat trung gian.

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

2-3°: qua trinh nén da bién & cap 2 (khi khdng Iam mat trung gian)

Trén p - v ta thay: khi c6 lam mat trung gian, cong tiéu hao ctia may nén 2
cap s& nho hon khi khong 1am mat véi dién tich twong tng 1a: dt (23°32°2).

4.2.9. Ti sb6 nén & mdi cap:

Di v6i may nén nhiéu cép ta can chon ap suat trung gian gitta cac cip dé
sao cho cong tiéu hao 12 nho nhat. O ddy ta xem s6 mii da bién la khong doi &
cac cap. Nhiét 4o qua cac binh lam mat trung gian trd vé nhiét do ban dau.

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

&[ &D
Pr P

p
DZDBﬂJD[ %5 [2-61]
1 1

Ta c6 thé suy ra ti s6 tdng &p clla may nén i cap tir may nén hai cap:

pi pcuoi
00 —2 0y [2-62]
P, pdau

4.2.10. Loi ich ctia may nén nhiéu cap:

- V6i may nén nhiéu cip cho phép sir dung trong cac hé théng lanh lam
viéc voi1 ap suit cao ma may nén 1 cép khong thuc hién duoc, hodc lam vi¢c kho
khin trong diéu kién ap suit cao nay.
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- Khi can nén 18n &p suét cao ngudi ta sir dung may nén nhiéu cip c6 lam
mat trung gian. Viéc 1am mat trung gian nay s& giup cho nhiét d6 dau diy may
nén khong qua cao nhd d6 giam kha ning chay dau boi tron, khong lam giam
tinh nang boi tron cia dau.

4.2.11. Bai tap tinh todan may nén piston:
Cau 1 : Mot hé thong lanh 1am viée v6i thong s nhu sau:

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

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

Céau 2 : Cho mot hé thé)ng lanh lam vi¢c véi chu trinh qua lanh qua nhiét, cé céac
thong sb sau:

- Nhiét do bay hoi: to = -20°C

- Nhiét d6 qué nhiét: tq = -10°C

- Nhiét @6 ngung tu: t, = 30°C

- Nhiét d6 qua lanh: tq = 22°C
Moi chét lanh R22. M4y nén cé cac kich thudc hinh hoc nhu sau:

- S xi lanh: 3

- DPuong kinh pit tong: d = 120 mm

- Hanh trinh pit tong: s = 100mm

- S vong quay: n = 15 vong/s

- Cong suét lanh tiéu chuan: 60000 kcal/h

- Hé sb cép A=0,7

- Hiéu suat 1am viéc ctia may: n = 70%

- Cong suét dong co lap dat: Ng. = 25HP
Vi cong suat 1ap dit nhu trén ¢ pht hop v6i hé théng nay khong?

Cau 3 : Tinh chon may nén cho hé théng lanh Iam viéc véi1 chu trinh 2 cép, 2 tiét
lwu 1am mat trung gian hoan toan, str dung moi chat NHa. Biét :

a) Qo = 150 kKW b) Q=150 kW
t, = 40°C t, = 40°C
to = -350C to= -SOOC

4.3. Gidi thiéu mét so chiing logi mdy nén kKhac:
4.3.1. May nén r0 to:

M4y nén roto 1a mot loai may nén thé tich. Diéu khéac biét co ban ciia may
nén roto véi may nén pittdng trugt 1a pittong lan hodc pittdng quay.
* May nén réto lan:

May nén réto lan c¢6 than hinh tru nhu 1a moét xilanh, pittong cling c6 dang
hinh try ndm trong xilanh. Nho ¢6 banh léch tam, pittong lan trén bé mit trong
ctia xilanh va tao ra 2 khoang hut va nén. Khi pittong lan dén vi tri tim ngan,
khoang hut dat thé tich ti da, qué trinh hut két thac. Khi pittdng lan tiép tuc,
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qua trinh nén bat dau va khoang hdt hinh thanh. Ctr nhu vay, khoang nén nho
dan va khoang hut ting dan dén khi hoi nén dugc day hét ra ngoai va khoang ht
dat cuc dai, qua trinh hat va nén méi lai bat dau.

Pty
Lo b !

VI
=

f

Hinh 2.30: Nguyén Iy cdu tao va lam viéc ciia mdy nén réto lan

a),bdt‘ dau qua trinh nén, cwa hit va xa dong ; b) tiép tuc qud trinh nén,

bat dau qua trinh hut ; c) tiép tuc nén va hut ; d) chudn bi ket thiuc qua

trinh ddy va sdp két thiic qud trinh hit
* M4y nén roto tim truot:

CAu tao va nguyén 1y lam viéc ciia may nén réto tim truot giong nhu may
nén roto lan. Khac nhau co ban 1a c4c tam truot nam trén pittong. Pittdng khong
c6 banh léch tdm ma quay & vi tri ¢6 dinh. Pittong va xilanh ludn tiép xtc voi
nhau & mot duong ¢ dinh. Cira hut khong co van chi cira day c6 van. Khi
pittdng quay, cic tdm truot ving ra do luc ly tAm va tao ra cic khoang cé thé
tich thay ddi, thuc hién qua trinh hat, nén va déy.

oo it
Gy it | Ty 48

B 55 e HAIY

Nlank pirat

a)
//"//J')y gecy Zim Frut
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THE Jith it
17707

&) d)
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INTAKE COMPRESSION DISCHARGE

@ ®

Hinh 2.31: Nguyén Iy lam viéc ciia mdy nén roto tam truot
4.3.2. May nén scroll (dia xoan):
Xilanh ciing nhu pittong déu c¢6 dang bang xoan. Xilanh dting im con
pittdng chuyén dong. Bé mat cua pittong va xilanh tao ra cac khoang co thé tich
thay d6i thuc hién qua trinh hat, nén va day.

Hinh 2.32: May nén xoan éc 3-D™ hang TRANE
a) Mday nén xodn éc cé 2 vong xoan. Vong xoan trén (xilanh) dirng im, vong
xodn dwdi quay;
b) Qua trinh hit — khi vong xodn dudi quay dwoc 1 vong 360° , hai tli hoi
dwoc hinh thanh va khép Kin;
C) Qud trinh nén: hai tii hoi khép nhé dan thiee hién qud trinh nén;
d) Qud trinh day: hai tii hoi khép nhé hon va thuc hién qud trinh day.
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Hinh 2.33: Cdu tao ciia dy nén roto xodn oc

4.3.3. May nén truc Vit:

Cang ngay, may nén tryc vit cang giir vi tri quan trong trong k¥ thuét lanh
do may nén truc vit c6 mot loat cac wu diém ndi bat so v6i nén pittdéng nhu sau :

- CAu tao don gian, sb lugng chi tiét chuyén dong it, do tin cay cao, tudi
tho cao

- May nén gon gang, chic chin

- D& lap dit, truyén dong quay on dinh hon so véi truyén dong xung qua
lai cua pittdng truc khuyu

- Niang suét lanh c6 thé diéu chinh vo cap tir 100% xubng dén 10% va tiét
kiém dugc cong nen

- Nhiét d6 cudi tam nén thap hon

- Ty s nén cao hon, c6 thé dat [ R 120

Po
- C6 thé dat nhiét d6 soi thdp ma voi may nén pittdng phai ding chu trinh
2 cip
- Khéng c6 van hit va dy nén khong cé ton that tiét luu
- Dau phun tran trong may nén ngoai tac dung lam kin, bdi tron, hap thu
nhiét clia qua trinh nén con ¢ tic dung lam giam tiéng on
- Hau nhu khong anh hudng khi hat phai long
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Hinh 2.34: Hinh ddng, cau tao cua mdy nén truc vit loai 2 vit,

1 — vit chinh voi 4 rang [oi ; 2 — vit phu voi 6 rang lom ; 3 — xilanh hoac

than may ; 4 — con truot dieu chinh nang suat lanh

May nén truc vit 1a loai may nén pittong quay, gdm mét truc chinh va mot
truc phu. Truc chinh c6 4 ring 16i goi 14 truc cha dong (truc duc), truc phu c6 6
rang 16m goi 14 truc cai. Ngoai ra ngudi ta con bé tri cac 16 phun dau trén than
dé 1am kin cac khoang. Ngoai may nén truc vit kiéu 2 vit ngudi ta con ché tao
may nén tryc vit loai 1 vit. Nguyén ly lam vi¢c cua may nén 1 truc vit cling
gidng nhu may nén 2 truc vit nhung phai c6 thém 2 banh ring hinh sao bé tri 2
bén sudn cia truc vit dé tao ra cac khoang c6 thé tich thay d6i 1on dan trong qua
trinh h(t va nho dan trong qua trinh nén, day.

Hinh 2.35: May nén truc vit
5. CAC THIET BI KHAC CUA HE THONG LANH:
Muc tiéu:

- Cac thiét bi trao d6i nhiét (thiét bi ngung ty, thiét bj bay hoi, van tiét
I, cac thiét bi phu trong hé thdng lanh)

5.1. Cdc thiét bi trao doi nhigt chii yéu:
5.1.1. Thiét bi ngung tu:

Thiét bi ngung tu 1a mot trong bon thiét bi chinh va c6 dién tich 16n nhat
trong hé thong lanh. Thiét bi ngung tu 14 thiét bi trao d6i nhiét kiéu bé mit.
5.1.2. Vai tro cta thiét bi trong hé théng lanh:

Tai thiét bi ngung tu, hoi moi chét lanh c6 ap suit va nhiét do cao sau qua
trinh nén s& ngung tu thanh trang thai long. Moi trudng nhan nhiét trong thiét bi
ngung tu goi la méi trudong lam mat (thuong la nude hoac khong khi).

5.1.3. Cac kiéu thiét bi ngung tu thuong gap:
Theo moi trudng lam mat, c6 thé chia cac thiét bi ngung tu thanh 3 nhom:



105

- Thiét bi ngung tu lam mat bang nudc

- Thiét bi ngung tu lam mat bang nudc va khong khi

- Thiét bi ngung tu lam mat bang khong khi
* Thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc:

Go6m binh ngung 6ng v ndm ngang, binh ngung éng vo thang dimg, thiét
bi ngung tu kiéu phan tir va kiéu dng 16ng.

+ Binh ngung 6ng v6 nam ngang:

Binh ngung gom 1 binh hinh try ndm ngang chita bén trong nhiéu ong
trao doi nhiét dudng kinh nhé. Binh ngung loai nay dugc dung kha phd bién cho
ca cic may lanh ¢& cong suat trung binh va 16n, dung thich hop cho nhiing noi
c6 ngudn nude sach va sdn nude, gia thanh nude khong cao.

i i
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Hinh 2.36: So do cdu tao ciia binh ngung ong vé nam ngang
1.ndi van an toan 2.6ng néi dwong can bang véi binh chira.
3.6ng hoi NH3Va0 4.4p ké
5.0ng noi van xd khi khéng ngung 6.van xda khéng khi ¢ khoang nuée
7.6ng nudce lam mat ra 8.0ng niede lam mat Vao
9.van xa nuoc 10.6ng NHs long ra

Hoi cao 4p sau may nén duoc dua vao phan trén cua binh ngung qua
duong dng 3 bao phu khong gian giita cac Ong, téa nhiét cho nude lam mat di
trong Ong va ngung tu thanh 1ong. Pé tang toc do nudc va sy truyén nhiét giira
hoi va nuée lanh, cling nhu dé kéo dai duong di cia nude trong binh ngung, bd
tri cho nudc di qua di lai nhiéu lan trudc khi ra ngoai theo ong dan 7. Long
ngung tu & phan dudi binh duoc din ra ngoai qua éng 10 di vao binh chua. Dé
thodt 16ng lién tuc vao binh chira phai c6 dng ndi can bang (qua dau 2) giita binh
ngung va binh chira.

Cac dng trong binh ngung améniic thudng 1a cac ng tron, thang, duong
kinh d = 25 [12.5mm va dugc nic hoac han vao hai mat sang theo dinh ctia tam
giac déu canh 4mm.

Trong cac hé théng lanh fréon, cu tao binh ngung Vva cac 6ng trao d6i
nhiét c6 mot sd khac biét so véi binh ngung améniac dé phl hop véi tinh chét



106

cuia moi chat. Cac ong trao doi nhiét thuong 1a 6ng dong c6 canh nhom 16ng vao
hodc cudn trén bé mat ngoai cia ong dé tang cuong kha ndng truyén nhiét.

Hinh 2.37: Binh ngung 6ng vé nam ngang
+ Thiét bi ngung tu kiéu phan tir va kiéu éng 16ng:
- Thiét bi ngung tu kiéu phan tir:

Thiét bi ngung ty kiéu phan tir gdm nhitng phan tr riéng biét 1a cac dng
trao d6i nhiét (2) ghép v6i nhau thanh timg cum. Mdi phan tr nhu vdy xem nhu
mot binh ngung dng vo nim ngang loai nho. Cac phan tir duge 1ap ndi tiép véi
nhau theo dudng hoi moi chat va ghép song song theo duong nuédc 1am mat.
M®i cum nay (trong hinh v& gém 3 phan ttr) lai dugc ghép song song véi nhau
tao thanh thiét bi ngung tu kiéu phén tur (trén hinh ve gém 2 cum vo1 6 phﬁn to
va 1 binh chira ¢ dudi, c6 dng xa dau).
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Hinh 2.38: So do cdu tao cua thiét bi ngung tu kiéu phdn tiv

1. Ong nuéc Vao 2. Ong trao doi nhiét 3. Ong dan hoi vao
4. Ong nudc ra 5. Ong gép hoivao 6. Ong dan Iong ra
7. Ong xd dau 8. Binh chira Iong.

Trong mdi phan tir, hoi méi chat duoc dua vao 6ng (3) di vao khong gian
giita cac Ong trao dbi nhiét (2) va duoc ngung tu lai do thai nhiét cho nudc lam
mat di trong cac ng trao d6i nhiét. Nudc dugc dua vio tir 6ng gop & phia dudi
(1) va chay song song qua cc phan tir roi di ra dng gop & phia trén (4). Nhu
vay, thiét bj ngung tu kiéu phan tir trao d6i nhiét theo nguyén Iy nguoc chiéu.

- Thiét bi ngung tu kiéu ong long:
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Thiét bi ngung tu kiéu dng 10ng chi gdm c6 vo (dng ngoai) va mot éng
trong.

Hinh 2.39: So! d6 cdu tao cia thiét bi ngung tu kzeu ong long ong
1,6. Ong hoi va ong long ra; 2,5. Ong nuéc ra va ong nwéc vao;
3. Méi chdt lanh; 4. Nudée.

Thiét bi ngung tu kiéu 6ng 1dng éng c6 cung nguyén 1y hoat dong nhu
thiét bi ngung tu kiéu phan tr. Nudc 1am mat cling di trong 6ng, con mdi chat
duoc chay theo chiéu nguoc lai trong khong gian giita cac ong. Nhu vay, nudc
va méi chét trao doi nhiét nguoc chiéu.

* Thiét bi ngung tu kiéu panen:

Véi muc dich thay thé cac dng khong c6 mdi han bang thép tAm ré tién
hon, nguoi ta da nghién ctru ché tao loai dan ngung panen.

Thiét bi ngung tu kiéu panen cling gom nhimg cum riéng biét, mdi cum
lai gdm mot s6 panen lién tiép dugc siét chit va ép lai bang hai tim nap, gitra 6
dém chén dé dam bao kin vé dudng nude (luu dong ngang qua bén ngoai).

Bo phan chil yéu cta dan ngung |13 panen (2) 1am tir hai tdm thép can
duoc dap thanh hinh gon séng Op vao nhau. Do d6 trong panen sé& hinh thanh
mot ddy cac ranh dimg (1), trong d6 moi chat s& ngung tu. Hai canh ngoai cling
doc theo chiéu dai cua panen dugc han kin, con khoang gitra cac ranh thi chi can
p sat va han diém (phan nay dong vai tro nhu 12 canh tai nhiét).
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Hinh 2.40: So dé cdu tao cua thiét bi ngung tu kiéﬁ panen
1. Ranh ditng; 2. Panen; 3,4. Ong dan nudc vdo va ra;
5. Ndp phang; 6,7. Ong gdp hoi va Iong.
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Nudc giai nhiét di vao dng 3 qua dng gdp c6 16 phan phdi, lan luot chay
qua cic panen va di ra & 6ng 4. Nudc 1am mat vao méi chat chuyén dong cit
nhau theo cac ranh.,

* Thiét bi ngung tu 1am mat bang khong khi:

Loai dan ngung nay thuong dugc st dung trong cac ti lanh gia dinh,
trong cac quiy hang thuc phim tuoi sdng, trong cac may diéu hoa khong khi,
trén cac phuong tién giao thong van tai va ca nhimg noi khong thé giai nhiét
bang nudc hoic khong c6 di nude dé giai nhiét.

Dan ngung khong khi dugc chia lam 2 loai: d6i lvu tw nhién va d6i luu
cuong buc
+ Dan ngung d6i luu ty nhién:

Loai dan ngung dbi luu ty nhién c6 cau tao 1a mot chim ong xoan phang
bang nhom hodc déng co6 dudng kinh 4.8 1 6.5mm va c6 budc dng l1a 40
60mm. Canh 1a cic soi day thang bang thép c6 dudong kinh 1 [1 1.5mm va @
budc canh 12 6 [19mm dugc han diém vao chum 6ng xoan.
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Hinh 2.41: Dan ngung khéng khi doi lwu ti nhién
+ Dan ngung dbi luu cudng birc:

Dan ngung d6i luu cudng buc thuong co cau tao gdom mot dan dng trao
d6i nhiét bang 6ng thép hoic 6ng dong c6 canh nhom hodc canh sat bén ngoai,
budc canh nam trong khoang 3 + 10mm.

Hoi moéi chit di trong dng xodn nha nhiét cho khong khi bén ngoai éng dé
ngung tu thanh 10ng. Sy chuyén dong cia khong khi co thé nhd quat (quat
huéng truc thdi qua v6i van toe 4005m/s d6i luu cudng birc) hodc ty do (d6i
tu nhién)
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Hinh 2.42: Dan ngung khong khi doi luu cuéng birc
* Thiét bi ngung tu 1am mat bang nudc va khong khi:
+ Thiét bi ngung tu kiéu tudi:
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Hinh 2.43: So' do cdu tao cua thiét bi ngung tu kiéu tudi.
1. Bong hé cao dp 2. Van an toan 3. Hoi cao dp cdp vdo
4. Puong cdn bang 5. Puwong xa khi khong ngung 6. Dan tuoi
7. Ong trao doi nhiét 8. Bom nuoc 9. B¢ loc co khi
10. Bé nuére 11. Van phao 12. Long cao ap ra
13. Puong xd dau 14. Xa nuoc tran.

Thiét bi ngung tu kiéu tudi duoc lam mat béng nudc va khong khi. Nude
tudi & bén ngoai dng, hoi moi chit di bén trong 6ng. Hoi moi chat s& nha nhiét
cho nudc tudi dé ngung tu tao thanh 16ng. Nudc lam mat s& nhan nhiét [1 nig
1én: mot phan bay hoi, 1 phan nha nhiét cho khong khi bén ngoai. Phan nha
nhiét cho khong khi bén ngoai + luong nude bo sung [ nude ngudi lai & tang
thai ban dau va duogc bom bom 1én dan tudi. Chu trinh cir thé tiép dién.
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+ Thiét bi ngung tu kiéu bay hoi:

LB ¥ I
Hinh 2.44: So do cdu tao cia thiét bi ngung tu kiéu bay hoi.
(1 - 13). Giong hinh 2.42 ; 14. Tam chan nude ; 15. Quat gio ;
16. V6 thiét bi.
5.1.4. Thap giai nhiét:

Thap giai nhiét 13 mot thiét bi trao d6i nhiét dung dé 1am mét nudc tuin
hoan cho binh ngung bang cach bay hoi mot phan nudc vao khong khi khi cho
nude tiép xtc truc tiép véi khong khi moi trudng.

L) -

i
| |

§

J %

. T |
Hinh 2.45: Cum thdp gii nhiét
5.1.5. Thiét bi bay hoi:

Thiét bi bay hoi ciing 1a mot trong bon thiét bi chinh cta hé théng lanh.
Thiét bi bay hoi 14 thiét bi trao doi nhiét kiéu bé mit.

5.1.6. Vai tro cta thiét bi trong hé théng lanh:

Tai thiét bi bay hoi méi chét lanh & trang thai bdo hoa am c6 ap suét thap,
nhiét do thap thu nhiét tr moi trudng can 1am lanh, s6i va hoa hoi dang ap dé
chuyén tir 1éng sang hoi.

5.1.7. Cac kiéu thiét bi bay hoi thuong gip:

C6 nhiéu cach phan loai thiét bi bay hoi, theo moi tmc‘mgcén lam lanh co
thé chia nhu sau :

+ Thiét bi bay hoi lam lanh chat tai lanh 16ng nhu nuéc, nudc mudi,
glycol...

+ Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi. Trong loai nay lai chia lam hai
nhom : khong khi tuan hoan ty nhién khong khi tuin hoan cudng birc
* Thiét bi bay hoi lam lanh chat long:

- Thiét bi bay hoi ong v kiéu ngdp:
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Hi[]h 2.46: Binh bay hoi éng vo amozgid'c kzéu ngap long

1, 10 — nap binfz ; 2 —tdach long ; 3 — dp ke ; 4 - 6ng trao doi nhiét ; 5 —

mdt sang ; 6 - ong xa khong khi ; 7,8 - ong nuoc (muoi) vao vara ; 9 —xa

nuwoc ; 11— Fhén ; 12 - ong amonidc long vc:lo 13 —xddau ; 14 — bau dau

; 15— bo dieu chinh muec long ; 16 — van tiét luu ; 17 — van dién tur

Pay 1a loai TBBH dugc dung pho bién nhat trong cac hé thong lanh cong
suat trung binh va 16n. Nguyén 1y cau tao va qua trinh truyén nhiét gidéng nhu
binh ngung tu 1am mat bang nudc, nhung ¢ day chat 1ong duoc lam lanh chay
trong 6ng con moi chét sdi & bé mit ngoai trong khong gian gitta cac ong. Long
ha ap dugc dua vao trong thiét bi nhan nhiét ctia chét long, s61 va hoa hoi dé tao
thanh hoi ha ap, tiép tuc di qua binh tach 10ng nham tach cac hat long trudc khi
vé may nén.

Hinh 2.47: Binh bay hoi éng vé kiéu ngdp long
- Thiét bi bay hoi éng vé, méi chdt séi trong éng va trong kénh:

Nugc Newc
fehat tai lanh) 1 (=hat eat tanh)
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Hinh 2.48: Binh bay hoi éng vé ong chiv U méi chat séi trong ong

1, 2 — méi chat lanh vao ra ; 3 — ndlp binh ; 4, 9 - 5ng vao, ra cia chat tai

lanh ; 5 — 5ng $6i : 6 — tam chan ; 7 - xd khi ; 8 —than binh ; 10 — xd chat

tai lanh ; 11 — duong zic zdc chat tai lanh

La thiét bi bay hoi kiéu chat 1ong 1am lanh khong ngap. Méi chat lanh luu
dong soi va bay hoi & phia bén trong dng nhan nhiét cua chat 1ong chuyén dong
bén ngoai 6ng 1am cho madi chét lanh s6i. Cac tim chin thang dung dat trong
khong gian gifta cac 6ng bén trong vo dé ting toc do chuyén dong ctia chat tai
lanh, téc do trung binh khoang 0,3 — 0,8 m/s.
+ Dan lanh panen:

Pé lam lanh céc chat 16ng trong chu trinh hé nguoi ta st dung cac dan
lanh panen.
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Hinh 2.49: Dan lanh panen

1 - Binh gitt mirc-tach long ; 2 - Hoi vé mdy nén ; 3- Ong gdp hoi ; 4 -

Gop long vao ; 5 - Long vao ; 6 - Xa tran nuoc muéi : 7 - Xa nuwdc mudi ;

8 - X can ; 9 - Nén cach nhiét ; 10 - Xd dau ; 11 - Van an toan

CAu tao ctia dan gom 2 6ng goép 16n nam phia trén va phia dudi, ndi giira 2
6ng gop 1a cac ong trao d6i nhiét dang dng tron thang dung.

Moi chat chuyén dong va sbi trong cac 6ng, chat long can lam lanh
chuyén dong ngang qua 6ng. Cac dan lanh panen duoc cap dich theo kiéu ngap
16ng nho binh giit mic - tach long. Moi chat lanh di vao ng gop dudi va di ra
dng gop trén.
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Téc do luan chuyén ciia nuéc mudi trong bé khoang 0,5010,8 m/s, hé &
truyén nhiét k = 46001580 W/m2K. Khi hi¢u nhiét do gitra moi chat va nudc mudi
khoang 5016 K, mat d0 dong nhiét cua dan bay hoi panen kha cao khodng
2900013500 W/m?

Dan lanh panen kiéu dng thang c6 nhugc diém la quang duong di cua
dong moi chét trong cac dng trao d6i nhiét kha ngan va kich thudc twong d6i
cong kénh. Dé khic phuc diéu d6 nguoi ta lam dan lanh theo kiéu xuong ca.

+ Dan lanh xuong cé:

Dan lanh xwong ca dugc st dung rat phd bién trong hé théng lam lanh

nude, nudc mudi va duoc st dung nhiéu trong san xuét da cay.

Hinh 2.50: Dan lanh xwong ca

Vé cau tao, twong tu dan lanh panen nhung & day cac 6ng trao doi nhiét
duoc uén cong, do d6 chiéu dai mdi dng ting 1én dang ké. Cac dng trao doi nhiét
gan vao cac ong gop trong gidng nhu mot xuwong ca khong 16. Po 1a cac éng
thép ap luc dang tron, khong canh. Dan lanh xwong ca cling c¢6 ciu tao gdbm
nhiéu cym (modun), mdi cum c6 1 dng gop trén va 1 dng gop dudi va hé thong 2
[] 4 ddy 6ng trao d6i nhiét ndi gitta cac dng gop.

Mat d6 dong nhiét cua dan bay hoi xuong ca tuong duong dan lanh kiéu
panen tirc khoang 290013500 W/m?
+ Dan lanh tdm ban:
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Hinh 2.51: Dan lanh tam ban
Ngoai cac dan lanh thuong dugce sir dung ¢ trén, trong cong nghi¢p nguoi
ta con st dung dan bay hoi kiéu tim ban dé lam lanh nhanh céc chat long. Vi du
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ha nhanh dich duong va glycol trong cong nghiép bia, san xuat nudc lanh ché
bién trong nha may ché bién thuc pham ...

Céu tao dan lanh kiéu tAm ban hoan toan gidng dan ngung tim ban, gdm
cac tAm trao d6i nhiét dang phang c6 dap song duoc ghép v6i nhau bang dém
kin. Hai dau la cac tim khung day, chic chin dwgc giit nhd thanh gidng va
buldng. Pudng chuyén dong ciia méi chat va chit tai lanh nguoc chiéu va xen
ké nhau. Téng dién tich trao doi nhiét rat 1ém. Qua trinh trao doi nhiét gitra hai
moi chat thuc hién qua vach tuong d6i mong nén hiéu qua trao d6i nhiét cao.
Céc 16p chat tai lanh kha mong nén qua trinh trao d6i nhiét dién ra nhanh chong.
Dan lanh tam ban NH; c6 thé dat k = 250014500 W/m?K khi 1am lanh nude. Doi
v6i R22 1am lanh nuéce hé s6 truyén nhiét dat k = 150003000 W/m?K. Picdiém
ctia dan lanh kiéu tdm ban la thoi gian 1am lanh rat nhanh, khbi lugng méi chat
lanh can thiét nho.

Nhuoc diém 1a ché tao phirc tap nén chi c¢6 cac hang noi tiéng méi ¢ kha
nang ché tao. Do d6 khi hu hong, khong c6 vt tu thay thé, sira chita kho khin
* Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi:

+ Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi kiéu kho:

La thiét bi trao d6i nhiét bé mat, trong d6 khong khi (luu dong ngoai
chum 6ng) thai nhiét cho mdi chat soi trong 6ng hoic cho chat tai lanh chay
trong 6ng. Néu khong khi duge 1am lanh do truyén nhiét cho méi chit soi trong
6ng ta goi la thiét bi lam lanh truc tiép, con néu khong khi dugc lam lanh do
truyén nhiét cho nudc hay chat tai lanh 16ng di trong dng duoc goi 1a thiét bi 1am
lanh gian tiép

“ LI

Hinh 2.52: Dan lanh khong khi
+ Thiét bi lam lanh khong khi kiéu uot:
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Hinh 2.53: Thiét bi lam lanh khong khi kiéu wot

1 — mdng chén nuéde ; 2 — buong phun ; 3 — quat gié ; 4 — déng co'; 5 -

cira gié lanh; 6 —van phao ; 7 — day nudc ; 8 - ong xa day ; 9 - ong dan

nuwoc lanh ; 10 - 5ng xd tran ; 11 —voi phun nuoc

Puoc str dung rong rai trong didu hoa khong khi, khong khi dugc 1am
lanh nho tiép xXuc truc tiép voi nude hodc nude mudi lanh phun ra tir cac voi
phun nho quat.
+ Thiét bi lam lanh khong khi kiéu hdn hop:

b1

e Hinh 2.54: Thiét bi lam lanh
. ﬂj\\_\g khong khi kiéu hon hop
:w il 2 D 1 — khong khi lanh
_4._5_7‘\,:{\\ X - Lt 2 — quat gio
L—Oﬁmﬁ/ 5 3 — chan nuoc
(C(:ofosoz o 4 - dan phun nuoc
e 5 —dan bay hoi
N 8 f 6 - khong khi tuan hoan
[ : - m*’"'T 9 7 — bé chira nuéc

Khoéng khi trong phong qua cira gié tiép xuc v4i dan lanh truyén nhiét cho
mdi chat soi trong 6ng ha nhiét do Xuéng roi lai duoc lam lanh nho duoc tiép
xuc tryc tiép voi nude lanh phun tir ng phun nuéc. TAm chin gitt khong cho
nudc bay theo vao phong.
5.2. Thiét bi tiét lwu (gidam &p):

Qua trinh tiét uu 1a qua trinh giam ap suat do ma sat ma khong sinh ngoai
cong khi méi chat chuyén dong qua nhimg chd c6 trd Iuc cuc bo dot ngot.
5.2.1. Giam ap bang dng mao:

Ong mao (cap tiét luu) duoc sir dung trong hé théng lanh nho nhu: ti lanh
dan dung, thuong mai, may diéu hoa.
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Hinh 2.55: Cdp tiét luu (6ng mao)

5.2.2. Van tiét luu:

* Van tiét luu tay:
Van tiét luu tay 13 van tiét luu duoc diéu chinh bang tay. Van c6 két ciu

tuong tu van chan. Khéc biét co ban ctia van ti€t luu 1a ren cia ti van min hon so
v6i van chdn nham di€u chinh luu luong mdt cach chinh xéc.

Hinh 2.56: Van tiét leu tay

* Van tiét luu nhiét:
Van tiét lwu nhiét 13 van tiét luu diéu chinh tu dong nho d6 qua nhiét cua

hoi hut vé may nén.
Van tiét luu nhiét c6 2 loai van: van tiét luu nhi¢t can bang trong va van

tiét luu nhiét can bang ngoai.
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Hinh 2.57: Van tiét lwu nhiét can bang trong
1 —thanvan ; 2 — mang dan hoi ; 3—miivan ; 4 —dé van ; 5 —kim van ;
6 — 10 X0 nén; 7 — vit diéu chinh dg qud nhiét ; 8 —ndp ; 9 - éng néi ;
10 — ddu cam nhiét ; 11- dan bay hoi
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Hinh 2.58: Van tiét lwu nhiét can bang ngoai
13 — ong noi voi dwong hut may nén ; 14 — tam chan

Van tiét luu nhiét gdm khoang ap suat qua nhiét p; c6 mang dan hoi, dau
cam nhiét 10, ong néi 9. Phia trong khoang duoc nap moi chat dé bay hoi
(thuong chinh la moi chit soi sir dung trong hé théng lanh). Nhi¢t do qua nhiét
(cao hon nhiét do soi t,) dugc dau cam 10 bién thanh tin hiéu ap suat dé lam
thay dbi vi tri cia mang dan hoi. Mang dan hoéi dugc gan v6i kim van 5 nho
thanh truyén 12 nén khi mang co dan, kim van 5 truc tiép diéu chinh cira théat
phun méi chat long vao dan.

Van tiét lwu nhiét hoat dong nhu sau: Néu tai nhiét cta dan tang hay moi
chét vao dan it, d6 qua nhiét hoi hut ting, ap suat p; ting, mang 2 dan ra, day kim
van 5 xudng dudi, ctra thdat moi chat md rong hon cho méi chat 16ng vao nhiéu
hon. Khi méi chat lanh vao nhiéu, d6 qua nhiét hoi hut giam, p; giam, mang 2 bi
kéo 1én trén khép bdt cira moi chat vao it hon va do qua nhiét lai tang, chu ky
diéu chinh 1ap lai, va dao dong quanh vi trj da dit.

Do qua nhiét c6 thé diéu chinh nhd vit 7. Khi vin vit thuan chiéu kim dong
hé tuwong tmg d6 qua nhiét ting, va nguoc chiéu kim dong ho 1a d6 qua nhiét
giam. Khi diéu chinh hét mirc, c6 thé thay doi 20% ning suat lanh cta van.

Van tiét luu nhiét can bang trong chi sir dung cho cac loai may lanh nho,
dan bay hoi bé, ton that ap suat khong 16n. Khi can giit 4p suét bay hoi va nhiét
d6 bay hoi on dinh, ddi voi cac dan lanh c6 cong suat 16n VA ton that ap suét 16n
nguoi ta phai st dung loai van tiét luu nhiét can bang ngoai.

Van tiét luu nhiét can bang ngoai c6 thém ong ndi 13 1ay tin hiéu 4p suat
hat & gan dau may nén (b tri cang gan dau may nén cang tbt). Ap suat phia dudi
mang dan hoi khong con 13 ap sudt po ma 1a ap sudt hut p,. Do ton that p suat ¢
dan bay hoi thay doi theo tai nén ap sudt hut py 13 tin hiéu cdp 1ong bd sung dé
hoan thién hon ché do cap 1ong cho dan bay hoi.



Hinh 2.59: Van tiét luu nhiét

* Van tiét luu nhiét dién:

Hinh 2.60: Van tiét luu nhiét dién

* Van tiét luu dién tu:

Hinh 2.61: Van tiét lvu dién tr

* Van phao tiét luu:

Van phao tiét lvu cao ap

T

Van phao tiét lvu thap ap
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Liqud
refrigarant
from liquid
receiver

Pressure  Liquid  High Pressure
Reducing Refrigerant  Float Chamber
Valve

Hinh 2.62: Van phao tiét huu
5.3. Thiét bi phu, dung cu va dwong ong ciia hé thong lanh:
5.3.1. Thiét bi phu ctia hé thong lanh:
* Binh chtra cao ap:
Binh chira cao ap c6 chitc ning chira 1ong nham cap dich 6n dinh cho hé
thdng, dong thoi giai phong bé mit trao d6i nhiét cho thiét bi ngung tu. Khi stra
chita bao dudng binh chia cao ap c6 kha ning chira toan b luong moi chit cia

hé théng.
6 3 4 3 2
SEEEE

Hinh 2.63: Cdu tao binh chita cao dp

1 —kinh xem ga ; 2 - dng ldp van an toan ; 3 - ong ldp dp ké ;

4 - éng long vé; 5 - ong cdn bang ; 6 - ong cdp dich ; 7 - ong xa déy
* Binh chtra ha ap:

Nhiéu hé thong lanh doi hoi phai sir dung binh chira ha ap, dic biét trong
cac hé théng lanh 2 cap c6 bom cap dich.

Binh chira ha ap c6 cac nhiém vu chinh sau:

- Chtra dich méi chat nhiét do thap dé bom cap dich 6n dinh cho hé théng
lanh.

- Tach 1ong dong gas hut vé may nén. Trong cac hé thong lanh c6 sir dung
bom cép dich luong 16ng sau dan bay hoi kha 16n, néu str dung binh tach 1ong
thi khong c6 kha ning tach hét, rat d& gay ngap 1ong. Vi vay nguoi ta dua trd vé
binh chira ha ap, & d6 1ong roi xudng phia dudi, hoi phia trén dugc hut vé may
nen.
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Hinh 2.64: Binh chita ha ap
* Binh chira dau: ’ ‘ ‘ o

Trong hé thong lanh NH3, dau duoc thu gom vé binh thu hoi dau.

* Binh tach dau:

Céac may lanh khi 1am viéc can phai tién hanh bdi tron cac chi tiét chuyén
dong nham giam ma sat, tang tudi tho thiét bi. Trong qua trinh may nén lam viéc
dau thuong bi cudn theo moi chat lanh. Viéc dau bi cudn theo méi chat lanh co
thé gay ra céac hién tugng:

- May nén thiéu dau, ché d6 bdi tron khong tt nén chong hu hong.

- Dau sau khi theo méi chat lanh s& dong bam & céc thiét bi trao doi nhiét
nhu thiét bi ngung ty, thiét bi bay hoi 1am giam hiéu qua trao doi nhiét, anh
huong chung dén ché d6 1am viéc ctia toan hé théng.

Dé tach lugng dau bi cudn theo dong méi chat khi may nén lam viéc,
ngay trén dau ra dudng diy ctia may nén ngudi ta bd tri binh tach dau. Luong
dau duoc tach ra sé duoc hoi lai may nén hodc dua vé binh thu hoi dau.

Hinh 2.65: Binh tach dau
* Binh tach 16ng:

Pé ngin ngira hién twong ngap 1ong gay hu hong may nén, trén duong hoi
hit vé may nén, ngudi ta b tri binh tach long. Binh tach 1ong sé& tach cac giot
hoi 4m con lai trong dong hoi trudce khi v& may nén.

Céc binh tach l6ng lam viéc theo cac nguyén tac twong tu nhu binh tach
dau, bao gom:

- Giam dot ngot téc do dong hoi tir tbe do cao xudng tdc do thap cd
0,5+1,0 m/s. Khi giam toc d6 dot ngot cac giot 1ong mat dong nang va roi xudng
day binh.
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- Thay d6i huéng chuyén dong ciia dong moi chat mot cach dot ngot.
Dong moi chat dua vao binh khong theo phuong thing ma thudng dwa ngoit
theo nhimg goc nhit dinh.

- Dung cac tAm chin dé ngin cac giot long. Khi dong moi chat chuyén
dong va vao cac vach chin cac giot long bi mat dong ning va roi xubng.

- Két hop tach 16ng hdi nhiét, hoi moi chét khi trao d6i nhiét s& boc hoi
hoan toan.

Hinh 2.66: Binh tach long
* Binh tach khi khéng ngung:

Khi dé lot khi khong ngung vao bén trong hé¢ théng lanh, hi¢u qua lam
viéc va do an toan cua hé théng lanh giam 16 rét, cac thong s6 van hanh c6 xu
hudng kém hon, cy thé:

- Ap suat va nhiét d6 ngung tu tang.

- Nhiét d6 cubi qua trinh nén tang.

- Nang suat lanh giam.

Vi vdy nhiém vu cia binh I tach cac khi khong ngung trong hé thong
lanh x4 bo ra bén ngoai dé nang cao hiéu qua lam viéc, d6 an toan cua hé théng,
ddng thoi tranh khong dugc x4 1An moi chét ra bén ngoai.

Hau hét cac binh tach khi khéng ngung déu hoat dong dya trén nguyén tic
1a 1am lanh hon hop khi khong ngung ¢ 1an hoi méi chat dé ngung tu hét moi
chat, trudc khi xa khi ra bén ngoai.

8-,
Hinh 2.67: Cdu tao binh tdach khi khong ngung
1- N6i van AT va dong ho ap suat; 2- Khi khong ngung ra: 3- Ga ra;
4- Hon hop hoi va khi khong ngung vao; 5- Long tiet Ivu vao; 6- Ga
long ra va xa day; 7- ong xoan TN
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* Binh trung gian:

Cong dung chinh cta binh trung gian 1a dé 1am mat trung gian gita cac
cap nén trong hé thong lanh may nén nhiéu cap. Thiét bi lam mat trung gian
trong cc hé théng lanh gom c6 3 dang chu yeu sau:

- Binh trung gian kiéu dat dtng c6 dng xoan rudt ga st dung cho NH va
fréon i

- Binh trung gian nam ngang st dung cho Fréon

- Binh trung gian kiéu tim ban.

+ Binh trung gian dat dimg c6 dng xoan rudt ga:

Binh trung gian c6 dng xoén rudt ga ngoai viéc sir dung dé lam mat trung
gian, binh c6 ¢6 thé sir dung dé :

- Tach dau cho gas dau ddy may nén cép 1, tach 1ong cho gas hut vé may
nén cip 2

- Qua lanh 16ng trudce khi tiét luu vao dan lanh nham giam ton that tiét
luu.

4 \,
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1- Hoi hit vé may nén ap cao; 2- Hoi tir dau ddy may nén ha ép dén. 3- Tiét
hru vao; 4- Céqh nhiét; 5- Nén chziq; 6-‘ Long ra; 7- Ong xoin rpét ga; 8-
Long vao; 9- H_éi 16ng; 10- Xa day, hoi dﬁp; 11- Chéan binh; 12- Tam ba; 13-
Thanh d&; 14- ong gop lap van phao; 15- ong lap van AT, ap ké

Hinh 2.68: Binh trung gian dat dung

+ Binh trung gian kiéu nim ngang;

Hinh 2.69: Bmh trung gian nam ngang

* Thiét bi hoi nhiét:
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Thiét bi hoi nhiét sir dung trong cdc may lanh freon. Thiét bi hoi nhiét
dung dé qua lanh 16ng méi chat sau ngung tu trudc khi vao van tiét luu bang hoi
lanh ra tir dan bay hoi trudc khi vé may nén nham ting hiéu suit lanh chu trinh.

Hinh 2.70: Binh hoi nhiét
a) nguyén Iy cdu tao ; b) binh héi nhiét ciia Danfoss (Pan Mach)
1 - hoivao, ra; 2 — long vao, ra ; 3 —khong gian bén trong ;
4 - khong gian 2 vo
* Bo loc am va loc co khi:

Trong qua trinh ché tao, lép rap, sua chita va van hanh thiét bi lanh, du rat
can than van c6 cin ban nhu dat, gi sat...lot vao hé théng.

Am hodc hoi nudc va cac tap chit gdy ra nhiéu van dé & bat ctr hé thong
lanh nao. Hoi 4m c6 thé dong d4 va 1am tic van tiét luu, gdy dn mon céc chi tiét
kim loai, 1am 4m cudn day mo to may nén ntra kin, lam chdy mo to va dau. Cac
tap chat c6 thé 1am ban dau may nén va lam cho thao tac cac van khé khan.

Co rat nhiéu dang thiét bi duoc st dung dé khir hoi nuée va tap chit.
Dang thuong gap 1a phin loc am két hop loc co khi (filter — drier). N6 chira mot
16i x6p duc. Loi ¢ chira chat hap thu nudc cao, chita tic nhan axit trung hoa dé
loai bé tap chat. Dé bao vé van tiét luu va van cép dich, b0 loc duoc lép dat tai
trén dudng cip dich trudce cac thiét bi ndy.

Hinh 2.71: Phin loc

5.3.2. Dung cu cua hé théng lanh:
* Van chan:

Van chin c6 rat nhiéu loai tuy thudc vi tri lép dat, chtrc nang, cong dung,
kich ¢&, moi chét, phuong phap lam kin, vat li¢u ché tao ...

Theo chtric nang van chan c6 thé chia ra lam: Van chan hut, chin déy, van
lap trén binh chua, van goc, van lap trén may nén

Theo vat liéu : C6 van dong, thép hop kim hodc gang
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Hinh 2.72: Cac loai van chan
* Van dién tu:

Hinh 2.73: Van dién tu
* Van 1 chiéu:
Trong hé thong lanh dé bao vé cic may nén, bom ... ngudi ta thuong lap
phia dau déy cac van mdt chiéu. Van mét chiéu chi cho chat long di theo mdt
chiéu nhét dinh.

Hinh 2.74: Van I chiéu

*  Kinh xem ga:
Trén cac dudng 6ng cap dich cua cac hé thong nho va trung binh, thudng
co l'Eip dat cac kinh xem ga, muc dich la bao hi¢u luu lugng long va chét luong

cua n6 mot cach dinh tinh.
e
4‘ “u'l"’/
we
Hinh 2.75: Kinh xem ga
* Ngoai ra con co cac thiét bj khac nhu ap ké, thermostat , dng tiéu am...




Hinh 2.76: Ap ké, thermostat
5.3.3. Puong dng cia hé thdng lanh:

Yéu cau ddi véi viée tinh toan va lya chon duong éng la du d6 bén can
thiét, tiét dién dng dam bao yéu cau k¥ thuat va kinh té. Cac dudong 6ng str dung
trong k¥ thuat lanh thuong 1a dng thép, ong dong hoic dng nhom. Viéc tinh toan
kiém tra strc bén 13 khong can thiét. Thuong dng chiu dén ap luc 1a 3MPa.

Viéc lwa chon dudng kinh ng 1a mot bai toan kinh té t6i vu. Khi tiét dién
6ng tang 1én, khoi luong 6ng va khéi lugng kim loai ting 1én 1am ting gia thanh
nhung ton that dudng ong va chi phi van hanh s& giam xudéng. Do d6 khi thong
thudng ngudi ta lua chon dudng 6ng theo kinh nghiém.

Cong thire x4c dinh dudng kinh éng:

o g M 4.m

OF : n0d? [2-63]

Trong do: o — tdc 6 dong chay, m/s
m — luu luong khoi luong, kg/s
p — khéi luong riéng cia moi chat, kg/m?®
d — duong kinh 6ng, m
Cac duong 6ng cta hé thdng lanh can phai b tri sao cho c6 duong di
ngan nhat. Cha ¥ trén cac dudng ong din 16ng khong c6 cdc vi tri tao thanh cac
thi khi va trén duong dng dan khi khong c6 cac vi tri thi 16ng trir truong hop tdi
dau. Can phai bd tri dudng dng sao cho thiét bi bay hoi duoc phan bd déu long
va sy tai tudn hoan dau tir thiét bi bay hoi vé mdy nén duoc dam bao. Tir yéu
cau ndy nguoi ta ciing qui dinh téc d6 t6i thiéu cta hoi trén duong dng hiit thang
dung dé dam bao dau tuan hoan duoc vé may nén.
* Cau hoi va bai tap:
C&u 1: Néu y nghia kinh té ciia k¥ thuat lanh ?
Céu 2: C6 bao nhiéu phuong phap lam lanh ? Trinh bay cac phuong phap lam
lanh d6.
Cau 3 : Néu cac yéu cau ddi véi moi chat lanh va chét tai lanh ?
Cau 4 : Thé ndo l1a chu trinh qua lanh, qua nhiét ? Trinh bay so d6 nguyén 1y,
nguyén 1y 1am viéc va d6 thi ctia chu trinh qua lanh, qua nhiét ? Néu cic nguyén
nhan c6 thé gy qua lanh, qué nhiét ?
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CAu 5 : Thé nao la chu trinh hoi nhiét ? Hay vé& so d6 thiét bi, dd thi va nguyén
1y 1am viéc cua chu trinh hdi nhiét ? Vi sao khong st dung NHs cho chu trinh
hoi nhiét ?

CAu 6: Trinh bay so do nguyén 1y, d6 thi, nguyén 1y 1am viéc va vu nhugc diém
ctia chu trinh 2 cdp 2 tiét luu 1am mat trung gian khong hoan toan ?

CAu 7: Trinh bay so dd nguyén 1y, d6 thi, nguyén 1y 1am viéc va vu nhuoc diém
ctia chu trinh 2 cap 2 tiét lvu lam mat trung gian hoan toan ?

Cau 8: Trinh bay so dd nguyén 1y, d6 thi, nguyén 1y 1am viéc va vu nhuoc diém
ctia chu trinh 2 cap 2 tiét lyu binh trung gian dng xoan?

Cau 9: Thé nao 1a chu trinh ghép tang ? Ung dung ?

Cau 10: Tinh chu trinh 2 cép, 2 tiét luu lam mat trung gian hoan toan. Tinh chon
may nén, cho biét moi chat NHs ; Qo =100 kKW  t,=42°C  to=-40°C tq =
-35°C.

Céu 11: Churc nang va phan loai may nén?

CAu 12: Trinh bay cau tao va nguyén ly 1am viéc ciia may nén pittong ?

Cau 13: Trinh bay cac loai ton that thé tich cia may nén ?

CAu 14: Trinh bay cau tao va nguyén ly 1am viéc ciia may nén roto tim truot ?
Cau 15: Trinh bay cau tao va nguyén 1y 1am viéc ctia may nén roto lan ?

CAu 16: Hay néu vai tro, vi tri va phéan loai cua thiét bi ngung tu trong hé thong
lanh ?

CAu 17: Trinh bay su khac biét giita thiét bi ngung tu kiéu bay hoi va kiéu tudi ?
Cau 18: Hay néu vai trod, vi tri va phan loai cta thiét bi bay hoi trong hé thong
lanh ?

CAu 19: Trinh bay c4u tao, nguyén 1y 1am viéc va wu nhugc diém cua thiét bi bay
hoi dng v6 kiéu ngap?

Cau 20: Trinh bay c4u tao va nguyén 1y lam viéc cua thiét bi bay hoi 6ng vo kiéu
kiéu panel?

CAu 21: Su khac nhau giita dan lanh khong khi kiéu kho va dan lanh khong khi
kieu w6t ?

Cau 22: Néu chtic nang va phén loai thiét bi tiét luu trong hé thong lanh ?

C&u 23: Trinh bay nguyén 1y lam viéc ctia van tiét luu nhiét can bang trong va
can bang ngoai?

CAau 24: Chtic nang cia thap giai nhiét trong hé thong lanh ?

CAu 25: Tai sao phai lap dt thiét bj tach khi khong ngung ? V& cau tao va néu
nguyén ly 1am viéc cua thiét bi tach khi khong ngung ?

CAu 26: Néu chtrc nang cua van chin, van 1 chiéu va kinh xem ga ?

* Yéu ciu vé danh gia két qua hoc tap:

Muc tiéu Noi dung Piém

- Tra 11 day du cac cau hoi & phan cau hoi va bai tap;

Klé'nthti’c .2 .k A 1. A o o A A Y .
- Kiém tra chi tiét phan tra 101 cau héi ctia mot cau hoi
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bét ky nao dé trong 25 cau
L - Lam day du bai tap duogc giao;
ynansg. Kiém tra chi ti€t bai tap; >
—_— NQP béi, tap dl'mg~han (1 tudn vé nha), vo bai tap .
* nghiém thc, sach s¢ -
Téong 10

* Huwéng din tra 10 cac cau héi va goi y gidi cac bai tap:
Cau 10: Tinh chu trinh 2 cap, 2 tiét luu lam mat trung gian hoan toan. Tinh chon
may nén, cho biét moi chat NHz ; Qo =100 kKW 1, =42°C  t,=-40°C tq,
=-35°C.
- Nang suat lanh riéng : qo = 1234 kl/kg
- Luu lugng qua nén ha &p: m; = 0,081 kg/s
- Luu lugng qua nén cao ap: my = 0,1069 kg/s
- COng nen riéng va cong nén doan nhiét:
I, =211 kJ/kg ; 14 = 229 kJ/kg
Ns1 = 17,09 KW ; Ns2 = 24,48 kW
- H¢ s6 lam lanh cta chu trinh : ¢ = 2,41
- Theé tich hut thye té : Vi = 0,1312 m%s ; Vi = 0,03816 m*/s
- Thé tich hut Iy thuyét : A; = 0,638 ; A4 = 0,672
Vin = 0,1312 m%/s ; Viu = 0,03816 m?/s
- Coéng neén chi thi : Nj; = 20,52 kW ; Ni, = 29,07 kW
- Cong nén hiru ich : Ns1 = 7,87 KW ; Nis2 = 2,28 KW
Ne1 = 28 k,39 kW ; Ne2 = 31,35 kW
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CHUONG 3: CO SO KY THUAT PIEU HOA KHONG KHi
Ma chwong: MH10 - 03
Gidi thi¢u:

Chuong nay cung cap cho sinh vién hoc sinh nhing kién thic co ban vé
diéu hoa khong khi: cac khai niém, cac kiéu va cach tinh toan chu trinh diéu hoa
khong khi co ban, dod thi khong khi am va chirc nang mat sb céc thiét bi st dung
trong thong gid va diéu hoa khong khi.

Muc tiéu:

- Nam dugc cac kién thirc co sé vé didu hoa khong khi va hé thong
DHKK.

- Hiéu va str dung dugc d6 thi I-d, t-d.

- Céc chu trinh diéu hoa khong khi.

- Tinh toan cac chu trinh diéu hoa dua vao d6 thi I-d, t-d.

- Chure nang céc thiét bi trong hé thong DPHKK.

- Céc hé thong diéu hoa khdng khi.

- Nam rd vé thong gio.

- Céach phéan phdi khong khi trong hé thong diéu hoa khong khi.

- Hiéu duogc cac khai niém vé PHKK, vai tro va chire nang cua cac thiét
bi chinh trong hé théng PHKK.

- Ren luyén tinh tap trung, ti mi, tu duy logic, sang tao, ing dung thuc
tién san xuat ap dung vao mén hoc cho HSSV.

Noi dung chinh:

1. KHONG KHI AM:

Muc tiéu:
- Nam duoc cac kién thie vé khong khi am va thong sé cta khong khi am.
- Hiéu va str dung duoc d6 thi I-d, t-d.

1.1. Cdc thong so trang thdi ciia khéng khi am:

1.1.1 Thanh phan cua khong khi am:

Khong khi am 1a hon hop cua khong khi kho va hoi nude. La khong khi
duoc su dung trong ky thuét va trong sinh hoat doi song con nguoi. Khong khi
kho 1a hon hop cuia cac chat khi 78% Nz’ 21% O 5 con lai 1a CO 2\/2‘1 cac khi tro.

Vi phéan 4p suat cta hoi nudc trong khong khi am rat nho, nén hoi nudc
trong khong khi am c6 thé xem nhu 1a khi 1y tuong va khong khi am c6 thé xem
nhu 12 hdn hop cua cac khi Iy tudng voi cac tinh chat nhu sau :

Ap suat: P =Pkt Pn [3-1]
Nhiét do: t=tkk=1y4 [3-2]
Khéi luong: G =Gy + Gy [3-3]
Thé tich: V=Vi=VWq [3-4]

Trong d6: k va h nho chi cho khong khi kho va hoi trong khong khi am.
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* Phan loai khong khi am:

Khéng khi 4m duoc phan loai nhu sau:
+ Khong khi 4m bao hoa:

La khong khi 4m trong d6 hoi nudc & trang thai hoi bao hoa khé va luong
hoi nuéc trong khong khi am 13 16n nhat (G ).

h.max
Luc nay néu ta thém hoi nude vao thi no sé dong lai thanh nhiing hat rat
nho, néu tiép tuc cho thém hoi nude vao ta s& duge khong khi 4m qua bio hoa.
+ Khong khi am qué bao hoa:

La khong khi am chira lvong hoi nude 16n hon Gh . Hoi nuée o day la
.max

hoi bao hoa am, tirc 1a ngoai hoi nudc bao hoa khé con c6 mot lugng nude
ngung nhat dinh (Gn).
Khong khi am khi ¢6 swong mu 1a khong khi 4m qua bdo hoa vi ¢6 chira
nhiing giot nudc ngung tu.
+ Khong khi am chua béo hoa: )
La khéng khi am chira lugng hoi nudc nho hon G, tirc la con co thé

h.max
nhan thém hoi nudc dé tro thanh bao hoa (hay noi cach khac: trong truong hop
nay néu ta thém hoi nudc vao thi hoi nude van chua bi ngung tu).
Ho1 nudce trong khong khi am chua bﬁo hoa la hoi qua nhiét.
1.1.2. Céc thong sd trang thai ctia khong khi am:
* Po am tuyét doi (p )

3 2
La khoi lugng hoi nude c6 trong 1 m khong khi am.

G
Po=v  (kg/md) [3-5]
Trong d6:  V — thé tich khong khi am, md,

Gp — Khéi lugng hoi nudc c¢é trong khong khi am, kg.

Trong thyc té dé biét kha nang chta hoi nudc nhiéu hay it ciia khong khi
am ta can dung dén do am tuong doi.

* PO 4m twong d6i (9):
La ty s6 giita do am tuyét d6i ciia khong khi 4m chua bio hoa (p ) Va do

am tuyét d6i cua khong khi am b&o hoa (phmax) ¢ cung nhiét do.
Jh

—h max

U

(%) [3-6]
Str dung phuong trinh trang thai cta khi ly tuéng cho hoi nudc ta ¢6 :
Véi hoi nudc trong khong khi am chua bao hoa:

— Gy, Pn
.V =Gh.Rp. — = a
phV Gh.Rh.TI v Rh.TDLh ()

Vi hoi nuée trong khong khi 4m bio hoa :
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p V=G .R.Ti SnmaPomag (b)
hmax hmax h vV Rth h max

Tur (3-6), (a) va (b), ta co:
Ph

ph max
Vio< P, < p__ nén0<¢@ <100 %. Khong khi kho ¢6 ¢ = 0, khong khi

am bio hoa c6 @ =100 %.

Po am tuong d6i 1a mot dai luong c6 ¥ nghia 16n khong chi trong ky thuat
ma trong cudc song con nguoi. Con nguodi s€ cam thay thoai mai nhat trong
khong khi c6 d6 am twong dbi ¢ =40 + 70 %. Trong bdo quan rau qua thuc
pham c6 do 4m twong d01 khoang 0= 90 % (O 5°C)

Dung cu do do am tuong ddi goi 12 am ké. Am ké thong dung gém 2 nhiét
ké thily ngan: nhiét ké kho va nhiét ké uét. Nhiét ké uét co bau thuy ngan duoc
boc vai thim w6t bang nude. Nhiét do do bang nhiét ké kho goi 1a nhiét do kho
(t), con nhiét do do bang nhiét ké udt goi 1 nhiét do udt (t,). Hibu sd At =ty — t,
ty 16 voi do am twong ddi ciia khong khi. Khong khi cang kho thi At cang 16m,
khong khi 4m bao hoa co At =0.

* Do chua hoi (d):
La luong hoi nudc chtra trong khong khi am tmg véi 1kg khong khi kho.
Gy

d= G, , kg hoi nudc/kg khong khi kho [3-8]
k

g

[%] [3-7]

Ap dung phuong trinh trang thai ctia khi 1y tuéng cho hoi nudc va khong
khi kho ta co:

_ PV
Ph.V=Gh.RnTI G,I R T (©)
va  pV=GkRTr G [ PV (d)
R.T
Tu (3-8), (c) va (d) ta co:
d= Po Ry , VOi R¢ = —8314vaRh— 8314
o Rh 29 18
7 d=0,6222
P
Ma p = p« + pn
7 d=0,622— [3-8a]
p Py,
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Pn
Ma; [
phmax
D'phmax
O d=0,622—_—— kg hoi/kg kkk 3-9
oop . [kghoikgkkd [3-9]

* Enthanpy ctia khong khi am:

Enthanpy khong khi 4m bing tong enthanpy cta khong khi khé va hoi
nuéc chta trong né. Enthanpy cta khong khi 4am c6 chira 1kg khong khi kho,
cling c6 nghia 1a (1+d)kg khong khi am.

d=" d=Gp, (doGy=1), G=Gy+ Gp=1+d
k
| =ik + d.ip [3-10]

Trong do:

Ik : enthanpy 1kg khong khi kho, duoc xac dinh:

Ik=1,0048t~t [kJkg]

In: enthanpy hoi nude, dugce xac dinh:

Ih = 2500 +2.t [kJ/kg]
O l=t+ (2500 + 2.t).d [3-11]
* Nhiét do bao hoa doan nhiét t:

Khi khong khi tiép xuc voi nude, néu su bay hoi cia nude vao khong khi
chi do nhiét lugng ctia khong khi truyén cho, thi nhiét do cua khong khi bao hoa
goi 1a nhiét 46 bao hoa doan nhiét T (nhiét do t 1ay gan dang bang nhiét do nhiét
ké uétt= ty).

* Nhiét do nhiét ké uét:

Khi cho hoi nuéc bay hoi doan nhiét vao khong khi chua bao hoa
(I=const). Nhiét 6 cua khong khi s& giam dan trong khi d6 4m tuwong dbi ting
1én. T6i trang thai 0 = 100% qué trinh bay hoi cham dut. Nhiét 6 Gng voi trang
thai bdo hoa cudi ciing ndy goi la nhiét 46 nhiét ké wdt va ky hidu 1a t,. Nguoi ta
goi nhiét do nhiét ké w6t 1a vi nd dugc xac dinh bang nhiét ké c6 bau thim uét
nudc.

Nhu vy nhiét do nhiét ké udt cia mot trang thai 1a nhiét do ing véi trang
thai bdo hoa va co entanpi I bang entanpi cia trang thai da cho. Giira entanpi I
va nhiét d6 nhiét ké udt t, c6 mdi quan hé phu thudc. Trén thuc té ta c6 thé do
dugc nhiét d6 nhiét ké wdt cua trang thai khong khi hién thoi la nhiét do trén bé
mat thoang cia nudc.

* Nhi¢t do dong suong:

Nhiét 46 dong suong tes hay 1a diém swong 1a nhiét d6 tai d6 khong khi

chua bio hoa tré thanh khong khi 4m bdo hoa trong diéu kién phan ap suét cua
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hoi nuéc khong d6i ph = const. Tl bang nude va hoi nude bio hoa, khi biét ph
ta tim duoc nhiét do tgs.

1.2. Do thi I - dva d - ¢ ciia khéng khi am:

1.2.1. Do thi 1 -d:

f\\ Q@ = 5°/° Q= 00/0
O% Q " 00/0
~10
s ®
t \> Sl
(S

DG chira hoi d (g/kg KK khd)
Hinh 3.1: Cdc dwong dic trung trén do thi I —d
Trén do thi truc I va d hop véi nhau mot goc 135°C.

- Puong I = const : 1a dudong thang hop voéi truc d mot goc 135°C.

- Puong d = const : |4 nhitng duong thang dimg.

- Puong t = const : 13 nhitng dudng thang hoi doc, cang 1én cao c6
khuynh huéng phan ky.

- Puong 11 = 100% chia khdng khi 4m thanh hai viing: ving trén lakhong
khi am chua bdo hoa, ving dudi 1a khong khi am qua bdo hoa. Pdi véi ving
khong khi 4m chua bao hoa, [ ¢6 dang dudng cong quay phia 16i 1én trén, nhung
dén ving co t > tg; thi nd 1a dudng thang vudng goc truc d. Pé xac dinh cac
thong so ciia khong khi 4m ta can biét 2 trong sb cac thong so: i, d, t,[,...

- pn : phan &p suat hoi nudc.

Vi du:

Cho biét khong khi am c6 nhiét do t = 25°C, [1 = 60%. Xac dinh nhiét do
dong suong te, va nhiét do nhiét ké udt t, ?

- Trén d6 thi I-d, ta x4c dinh duoc giao diém cua duong t = 25°C va [ =
60%.

7

N
\-’9

Lk
Q _¢=25C
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- Puong ding d qua diém giao nhau, cat duong (1 = 100% tai dau, i
duong nhiét d6 qua diém do6 1 ty
- Puong dang I qua diém giao nhau, cit dudng [ = 100% tai dau, Hi
duong nhiét 6 qua diém d6 1a t,.

1.2.2. Do thi t—d:
Trén d thi truc t va d hop v6i nhau thanh 1 goc vudng.

- Pudng I = const : 1a dudng thang hop voi truc t mot goc 135°C.

- Puodng d = const : 12 nhitng dudng nim ngang.

- Pudng t = const : 13 nhitng dudng thang dimg.

- Buong [ = const la nhitng duong cong 16m, cang di I1én phia trén (]
cang tang. Trén duong [ = 100% la vung swong mu hay ving hoi qua bao hoa.

- ph : phan ap suat hoi nudec.

B¢ chta hoi d (g/kg,)

t, t, f,—25C
Nhiét 46 1 (°C)

Hinh 3.2: Cdc dwong ddc trung trén do thi t —d
1.3. Mét s6 qud trinh ciia khéng khi dm khi DHKK:
1.3.1. Qué trinh gia nhiét:
Khi gia nhiét cho khong khi ém, nhi¢t do tang 1€n, lugng nudc trong
khong khi am khong ddi (d = const), qua trinh nay biéu dién bang dudng thang
vuodng goc vai truc d, dd 4m (] giam (qua trinh 1-2) trén d thi hinh 3.3.

| |
6ot 1,5, W) 6..a,7,.

— %Q —»
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d = const

P¢ chtahoi d (gkg,)

14°C éO"C
Nhiét d6 £ (°C)
Hinh 3.3: D6 thi biéu dién qud trinh gia nhiét

1.3.2. Qua trinh Iam lanh:

Khi 1am lanh khong khi am, nhiét d6 s& giam xudng va d6 am sé tang 1én,
qua trinh nay xay ra trong hai truong hop:

- Néu nhiét d6 1am lanh nh6 hon nhiét d6 diém suong (t > tg), do d6 chua
hoi d = const nén khi nhiét do giam thi [1 s& tang 1én (qua trinh1-2 trén d6 thi
hinh 3.4)

d (gkg,)

10.6

15°C 1, =19°C  40°C
Nhiét d6 ¢ (¢C)
Hinh 3.4: D6 thi biéu dién qud trinh lam lanh

- Néu nhiét do nhé hon nhiét d6 dong suong (t < tgs) thi qua trinh lan luot
trai qua hai giai doan, giai doan dau nhiét do giam xuéng va do6 Am tang 1én dén
[] =100% (quéa trinh 1-4), giai doan nay c6 d = const. Tai diém 3, khong khi dat
trang thai hoi bao hoa, néu tiép tuc lam lanh thi giai doan tiép theo mot phﬁn hoi
nude trong khong khi am s& ngung tu thanh nudc nén luong nude trong khong
khi am giam xudng, qua trinh nay biéu dién bang duong (3-4) trén d6 thi hinh
3.4.
1.3.3. Qua trinh bdc hoi ting am:
C6 thé thuc hién ting 4m bang 2 cach phun khac nhau:
* Phun bang nudc lanh:

Qua trinh phun nay c6 I = const. Khéng khi 4m c6 nhiét do cao, do am
thép di vao thiét bi tang am, nhd nude lanh phun vao nén nhi¢t do cua khong khi
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am giam xudng, dong thoi luong Am ting 1én (theo qua trinh 1-2 trén d6 thi hinh
3.5).

s
=71
% Humidification
fosid Cooling
= water, In |
I'J‘_
(1] ] ¥ 31
Hot Dry Cold Moist
Aie _I1_< Alr
TH ANMIMATION a

Hinh 3.5: D6 thi biéu dién qud trinh boc hoi ting am nho phun nude lanh
* Phun bang hoi bao hoa:
Khéng khi 4m c6 nhiét do va d6 am thap di vao thiét bi ting 4m, nhd hoi
bao hoa phun vao nén nhiét d6 ciia khong khi am tang 1én, dong thoi luong 4m
tang lén (theo qua trinh 1-2 trén d6 thi hinh 3.6).

Hinh 3.6: Dé thi biéu dién qud trinh boc hoi tang am nho phun hoi bdo hoa
1.3.4. Hon hop cac dong khong khi:
Hon hop cac dong khong khi thuong thay trong diéu hoa khong khi hay
trong cac hé thong sdy. Tuy nhién & ddy chung ta chi xét trong diéu hoa khong
Khi.
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