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TOM TAT

Bai viét trinh bay nghién citu thuc nghiém dé danh gia kha nang thu hoi nhiét thdi cua
ong nhiét trong triong moi chat R134a trén ti sdy ¢ dieu kién khi hdu Viét Nam. Hiéu qua
thu hoi nhiét thai duroc khdo sét thdng qua bé tri thi nghiém theo ma trdn truec giao hai nhan
t6. Cac mo hinh toan hoc lién quan dén phiong trinh ning lwong dwoc phan tich bang phan
mém EES (Engineering Equation Solver). Trong pham vi khdo sat véi nhiét dg khong khi sau
buong say t = 40 = 60°C, toc dg khong khi v= 0,4 = 1,2 m/s va vt liéu sdy la rau ma. Két qua
nghién cizu cho thdy, khi két hop ong nhiét vao tii sdy thi hiéu qud sir dung nang heong tii say
ting 6,5+14,5% véi pham vi nhiér dé t= 50+ 60°C. Hiéu sudt trao déi nhiét cua bé éng nhiét
(phan nhiét hién) lan lieot dat 13,1 +18,2% va 8,7 +12,2% u:ng Vi cdc trieong hop cd nhiét
dé t= 60 °C va t= 50°C. Nhiét d khong khi vao phan sdi éng nhiét t <40°C thi éng nhiét gan
nhw khéong lam viéc. O diéu kién khi hgu Viét Nam véi nhiér @6 khdng khi ra khoi tu sdy

50-+60°C c6 thé sir dung bé ong nhiét trong triong méi chdat R134a dé thu hoi nhiét thdi.

Tir khéa: Ong nhiét trong treong;, tii sdy; ti sdy két hop ong nhiét, rau ma; méi chat R134a.
ABSTRACT

The article presents experimental research to investigate the capacity to recover waste
heat of the gravity heat pipe-R134a on cabinet dryer under climatic conditions in VietNam.
Experiments were performed according to an orthogonal 2-factor matrix. The analytical
solution for the mathematical model related to energy equations was obtained using an
Engineering Equation Solver program. Scope of the survey: hot air temperature out of the
cabinet dryer t = 40°C = 60°C, air velocity v = 0,4 + 1,2 m/s, and centella asiatica is
material. Results indicated that by combining the heat pipe into the dryer, the energy
efficiency of the cabinet dryer was increased from 6,5% to 14,5% with the temperature range
t = 50°C = 60°C. The sensible effectiveness of the heat pipe was obtained from 13,1% to
18,2% and from 8,7% to 12,2% for cases with temperatures of 50°C and 60°C, respectively.
With the air temperature t< 40°C, the heat pipes are almost not working. In the climatic
conditions of VietNam with the temperature of the air out of the cabinet dryer from 50°C to
60°C, the gravity heat pipe R134a could be used to recover waste heat.

Keywords: Gravity heat pipe; cabinet dryer; heat pipe combination dryer; centella asiatica;
R134a refrigerant.

1. PAT VAN DE ciau, khai thac va sir dyng hicu qua cac nguon

: . . . _ nang luong la can thiet. Doi voi cac thiet bi
_ Hién nay, trong tinh hinh nguon nhién s dung nhiét thi van dé thu hoi va tai su
licu hoa thach ngay cang can kiét viéc nghién  dung nhiét thai cang dugc quan tam. C6
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nhiéu giai phap thyc hién thu hoi nhiét thai,
tuy nhién ndi troi hon vé kha ning trao doi
nhiét 1a thiét bj kiéu éng nhiét. Tir nhiing
ndm dau thap nién 70 da co nhiéu nghién ctu
va tng dung vé ong nhiét, don ctr nhu: rng
dung 6ng nhiét dé nang cao hiéu qua sir dung
ning lugng trong hé théng diéu hoa khéng
khi [1-3]; nghién ctu hiéu qua ong nhiét
trong may nudc nOng nang lugng mat troi [4-
6]; nghién ciru Gtng dung ong nhiét dé thu hoi
nhiét khoi thai 16 hoi, 10 cdng nghiép va dong
co nhiét [7-9].

Trong linh vuc sy, trén cac may say doi
lwu, dong tac nhan sy sau budng sy c6 luu
lugng 6n dinh va nhiét do con kha cao so véi
moi trudng; do d6, ngudn nhiét nay co tiém
nang dé thu hdi va tai sir dung. Nhiéu nghién
ctiu lién quan dén viéc st dung éng nhiét dé
thu hoi nhiét thai trén may Say nhu: nghién
cau nang cao hiéu qua tu say qUan 40 bang
cach két hop bo thu hoi nhiét kiéu 6ng nhiét
cua Jian va Lizhong [10]; nghién cau Gng
dung bng nhiét dé nang cao hiéu qua ta say
d6i luu cia Meyer va Dobson [11]; danh gia
hiéu qua may siy bom nhiét két hop 6ng
nhiét [12-14].

Trong nghién ctu cua Meyer va Dobson,
phan tich kha ning thu hoi nhiét thai caa dng
nhiét da duogc thuc hién vaoi nhiét do khong
khi vao phan ngung 6ng nhiét 1a 22°C, nhiét
d6 khong khi vao phan sbi ong nhiét
40+60°C. Nghién ctu nay mo rong nhiét do
khong khi vao phan ngung ong nhiét
30+33°C dé danh gia kha ning ap dung ¢
diéu kién khi hau Viét Nam. Hon nita, dé c6
céi nhin téng quat hon vé hiéu qua trao doi
nhiét, mot danh gia hiéu suat trao ddi nhiét
(phan nhiét hién) cua bo éng nhiét da dugc
thuc hién trong nghién ctru hién tai.

2. PHUONG PHAP LUAN
2.1 Co sé tinh toan 6ng nhiét

Trong nghién cau nay, phan tinh toan
thiét ké ong nhiét trong truong moi chat
R134a duogc trinh bay ¢ cac phuong trinh (1-
13) [15]. Khi thuc hién trao doi nhiét giira
dong khéng khi néng va dong khéng khi

lanh, céc nhiét tré thanh phan cua qua trinh
truyen nhiét thé hién nhu Hinh 1.
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Hinh 1. So @6 nhiét tré qué trinh truyén
nhiét qua ong nhiét

- Nhiét tré khdng khi vai vach ngoai phan
s0i; KIW
Rus - Nhiét tré vach phan soi; K/W

- Nhiét trg véch trong phan soi voi moi
chat séi; K/IW
Rw - Nhiét tré khdng khi véi véch ngoai phan
ngung; K/W
Run - Nhiét tro vach phan ngung; K/W
Rn - Nhiét tré vach trong phan ngung v6i moi
chat ngung; K/W
Rn - Nhiét tro hoi chuyén dong tir phan s6i vé
phan ngung, K/W
tz, tw- Nhiét do trung binh ’d(‘)ng khong khi di
qua phan séi, phan ngung ong nhiét; K
C4c nhiét tro thanh phan duoc xac dinh theo
cac cong thac (1-7) [15]

-t
Ry = ozwlFen @
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In(d,. /d.)
— en n 5
R 2L A, ©)
1
R = 6
"o F (6)
T.(p, = Pn)
R — h S n (7)
" PrtQ
Trong do:

_ Fes, Fen - Dién tich mat ngoai 6ng nhiét
phan s6i, phan ngung; m?
_ Fis, Fin - Dién tich mit trong 6ng nhiét

phan s6i, phan ngung; m?
e, dis - Duong kinh ngoai va trong cua
ong nhiét phan sbi; m
_ Gen, din - Duong kinh ngoai va trong cua
ong nhiét phan ngung; m

Av - Hé sé din nhiét caa vach 6ng nhiét,
W/m.K. Véi vt liéu 1a ddng 4,=386W/m.K

on, o - He sfr)’t()a nhiét khi ngung, soi
ctia mdi chat trong 6ng nhiét; W/m2.K

@, ow - Hé s6 toa nhiét doi luu khong
khi bén ngoai phan sbi, phan ngung ong
nhiét; W/m?.K

Hé s6 téa nhiét dbi luu khong khi bén
ngoai phan ngung va phan soi ong nhiét duoc
xac dinh nhu sau:

Nu
a, =
A,.d

A es 8
Nu ®)

a, =
ﬂ“w'den
Trong do:

Az - Hé s dan nhiét cua khong khi tng
voi nhiét do t;; W/im.K

Jw - Hé s6 dan nhiét cua khong khi tng
vai nhiét do tw; W/m.K
Nu- S6 Nusselt
~ Theo cong thic Churchill-Bernstein thi
so Nusselt xac dinh theo cong thac [16]:

0,62Re Y2 Pr? Re, \° "
3+— D 1+ D 9
[1+(0,4/ Pr)2* " (282000) ®

Nu, =0,

Trong do:

Pr - S6 Prandtl &ng véi nhiét do trung
binh dong khdng khi

AV e
H
4 - Do nhat khéng khi; kg/m.s

Re, = - S Reynolds

Sl
s, —d
nhét khi di qua khe hep bo trao doi nhiét; m/s

V - Téc a6 khdng khi trong kénh; m/s
d - Buong kinh 6ng; m

V. =

max

V - Téc do khéng khi 16n

s1 - Budc dng ngang; m

Ps, Pn - Ap suat hoi moi chat trong phan
sOi va phan ngung ong nhiét; N/m?

Th - Nhiét d6 trung binh hoi trong ong; K

n— Khéi lugng riéng cia hoi; kg/m®

Qi- Cong suat nhiét bén trong cua bng
nhiét; W

Khi éng nhiét 1am viéc on dinh, véi chiéu
dai ong khong I6n cd thé bo qua nhiét tré hoi
chuyen dong tir phan soi vé phan ngung 6ng
nhiét. Khi d6 cong suat mét 6ng nhiét co thé
dugc xac dinh theo phuong trinh [15]:

t —t t —t
Q= h C —_h C ,W
2Rt R DR

Trong do6:

>R, =R +R,-Téng nhiét tré trong
ctia dng nhiét; KIW

ZRtn :R\N+R\/n+Rvs+Rz_Téng

trg ngoai cua 6ng nhiét; K/W

(10)

nhiét

Déi véi nhiét tré ngoai cua dng nhiét co
thé thuan loi xac dinh theo cac phwong trinh
truyén nhiét. Tuy nhién, véi nhiét tro trong
thi xac dinh khé khin hon boi lién quan dén
van dé so6i va ngung dong 2 pha trong 6ng
nhiét. Do d6, dé don gian trong viéc xac dinh
cong suat caa mot dng nhiét, co thé giai hé
phuong trinh (11) theo phuong phap 1ap voi
gia thiét ban dau nhiét tro trong Ri=0 cho dén
khi sai s6 gia tri Q giita 2 lan tinh 0% [15].
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0- ALt -t
SR R+R
Q=5,24 AEAL"T (1)
.\ At
T Q  524AZ
Trong do:

A - Hé sb phu thudc kich thuée éng nhiét

&- Hé s6 phy thudc vao tinh chét vat Iy
mOi chat nap

Hé s6 A va & dugc xac dinh theo cac
cong thuc:

A=dd, (P (1)
d.L+d L /g
é; — ﬂ, 0,75. 0,5.r0,25. -0,25 (13)

Trong do:
@ - Hé sb nap, d6i véi R134a ¢=0,5 [11]
Ar- Hé s6 dan nhiét caa long mdi chat nap
ung voéi nhiét d6 t, =0,5(t, +t,) ; W/m.K
pr - Khéi Tuong riéng cua long mdi chat
nap tng véi nhiét do t, =0,5(t, +t,) ; kg/m®
r - Nhiét 4n hoa hoi cua mdi chit nap
ung véi nhiét do t, =0,5(t, +t,) ; kJ/kg

ur - Do nhét cia long moi chat nap ung
véi nhiét do t, = 0,5(t, +t,) ; kg/m.s
2.2 Phan tich nhiét dong luc hoc

Theo két qua thu dugc tir thuc nghiém,
cac dac tinh truyén nhiét va thay lyc cua thiét
bi dugc xac dinh nhu sau:

Theo dinh luat nhiét dong 1, lugng nhiét
dong khong khi lanh thu duoc tur dong khong
khi néng sau budng siy duoc xac dinh [16]:

Q = mc'cpc (t4 _ts) ! kW (14)
Trong do:
- Luu luong khéi lwong dong khéng
khi lanh; kg/s
Cpc - Nhiét dung riéng cua dong khong
khi lanh; ki/kg.K

ts, ta - Lan luot 1a nhiét d6 cua khdng khi
vao va ra phan ngung 6ng nhiét; °C

DPé danh gia kha ning truyén nhiét cua
thiét bj, hiéu suit trao ddi nhiét 1a tiéu chi
duoc st dung dé xem xét. Theo ly thuyét
truyén nhiét, hiéu suat trao ddi nhiét (phan
nhiét hién) cua thiét bj chinh 1a ti s6 lugng
nhiét trao d6i thuc té (Q) va luong nhiét lon
nhit (Qmax) €O thé trao dbi, thong sé nay
duogc xac dinh theo cong thac [16, 17]:
pe2 2lh (15)

Qmax t‘l _t3

Trong do:

t; - Nhiét do khdng khi vao phan sbi dng
nhiét; °C
2.3 Phan tich qué trinh siy

Trong nghién ctru nay, rau mé duoC su
dung dé lam vt liéu say cho thuc nghiém.
P06 am ban dau cua rau ma duoc xac dinh

bang phuong phap can va duoc tinh theo
cong thuce [18]:

W =G0-GC
G

.100% (16)

0o
0o

Trong do :
Go - Khéi luong ban dau vat liéu sdy; g
Gc - Khdi lugng cudi cua vat ligu say
(sau khi say Kiét); g
Do am vat liéu sdy tai ting thoi diém
duogc xac dinh [19]:

w, =S 100% 17)
Gi

Trong do :

Gni - Khéi luong nudce trong vat liu tai
thoi diém do thir i; g

Gi - Khdi lwong vat liéu tai thoi diém do
thai; g

Pay 13 co s¢ dé kiém tra d6 am vat liéu
trong qué trinh thuc nghiém.

Hi¢u qua su dung nang lugng cua may
sdy duoc xac dinh bing ty sb gitra ning
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luong duoc sir dung cho bay hoi am va ning
luong cap vao hé thong [20]:
G, h,
e=——2>.100%
Q

S

(18)

Trong do:

~ Gn - Luong am tach ra trong qua trinh
say; kg

Qs- Nhiét cap qué trinh sy; J

~ htg- Nhiét hoa hoi ciia am theo nhiét do
say ; J/kg

Nhiét hoa hoi cta am theo nhiét do sy
(t) duoc xac dinh [20]:

+ Vi 0°C < t < 65,56°C:

h, =2,503.10° - 2,386.10°t (19)
+ V6i 65,56°C < t < 260°C:
hg =+/7,33.10%-1,6.10".(t+273,15)*  (20)

3. THIET LAP THUC NGHIEM
3.1 Vit ligu say

Trong nghién ctru nay, rau ma dugc su
dung lam vat liéu siy trong céac thuc nghiém
khao sat. Rau ma sau khi chon mau duoc ria
sach va dé réo nudc. Sau d6 dua vao sdy Véi
khéi lugng mdi mé sdy 1a 0,5kg. Qué trinh sdy
két thac khi d6 4m rau ma dat yéu cau 1a 10%.

D6 4m ban dau cua rau ma dugc Xac
dinh bang phuong phap can. Qua thuc
nghiém xac dinh dwgc d6 am ban dau
87+1,01%.

3.2 M6 hinh thuc nghiém

Véi khéi luong vat liéu say dau vao 1a
0,5 kg duoc bd tri trén 4 khay say c6 kich
thudc 220 mm x 280 mm. Cac khay siy duoc
bé tri trong ta véi kich thuge 300 mm x 250
mm x 500 mm. Sau khi tinh todn so bd cho
ta sdy voi cac thong sé dau vao nhu Bang 1,
x4c dinh duoc luu lwgng khong khi can thiét
cap cho quéa trinh sdy. Véi lugng khong khi
d6 néu di trong kénh gid c6 tiét dién ngang
210 mm x 210 mm thi téc do gi6 dat khoang
0,4 m/s. Bé thuc nghiém dugc cho cac mé
sdy nhu bd tri thi nghiém trong Bang 4, dya

trén két qua tinh toan so b chon dién trg sy
v6i cong suat 2,5 kW; quat ly tdm véi luu
lwong 390 m¥/h dé I4p dat vao ta sdy. Bo dng
nhiét trong truong moi chat R134a duogc bd
tri két hop vao ta sy nhu Hinh 2. Véi théng
s6 ky thuat cua b 6ng nhiét thé hién nhu
Bang 2, duogc tinh toan thiét ké so bo theo
thong sb dau vao & Bang 3.

Nguyén ly lam viéc cia mo hinh tu siy
két hop dng nhiét trong truong (Hinh 2) nhu
sau: Khong khi nong sau khi ra khoi budng
sdy trang thai (1) di qua phan s6i dng nhiét.
Tai day, khong khi gia nhiét cho mdi chat
trong ong nhiét; moi chat s0i hoa hoi va
chuyén dong vé phan ngung ong nhiét con
khéng khi sau khi ra khoi phan sbi dat trang
théi (2) va di ra ngoai. Khdng khi ngoai troi
trang thai (3) di qua phan ngung ong nhiét.
Tai day, khong khi trao doi nhiét véi moi chat
trong ong nhiét. Két qua mai chat ngung tu
thanh long dudi tc dung trong luc quay tré
lai phan sdi dng nhiét; con khong khi sau khi
ra khoi phan ngung 6ng nhiét, nhiét do tiang
1én va dat trang thai (4). Tiép do di vao bo gia
nhiét dién tro va dugc gia nhiét dén nhiét do
sdy. Sau d6 khong khi dugc cap vao buong
say thuc hién qua trinh trao d6i nhiét, am véi
vit ligu sy. Khong khi sau khi ra khoi buong
say dat trang thai (1) lai tiép tuc di vao phan
s0i 6ng nhiét va qua trinh car vay tiép dién.

Bdng 1. Thong sé ban dau cho thiét ké ti sdy

stt Thong sé Giatri

1 | Vatliéu Rau ma

2 | Khéi luong vat liu 0,5 kg/mé

3 | Do 4m ban dau 87%

4 | Db am yéu cau 10%

5 | Nhiét do sy 70°C

6 | Nhi¢t do khong khi sau 60°C
buong say

7 | Nhiét @6 khong khi 30°C
ngoai troi

8 | o am khong khi ngoai 80%
troi

9 | Thoi gian say 90 phut
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stt Théng s6 Giatri
1 | Moi chét R134a
2 | Vat liéu 6ng DPdng(cu)
3 | Chiéu dai phan soi 225 mm
4 | Chiéu dai phan ngung 225 mm
5 | Chiéu dai phan doan nhiét | 50 mm
6 | Puong kinh ngoai dng 12,7 mm
7 | Buong kinh trong ng 12 mm
8 | Luong nap 0,5

9 | Sb lwong dng 55 6ng
10 | Sb hang éng 6 hang
11 | B4 tri 6ng Sole
12 | Budéc 6ng doc va ngang 20 mm

Bdng 3. Théng s6 dau vao cho thiét

93

Dya vao két qua qué trinh tinh toan ly
thuyét vai cac théng sé nhu Bang 2 va so d6
nguyén ly md hinh may say nhu Hinh 2, tac
gia tién hanh xay dung md hinh sy thuc té
nhu Hinh 3.

Hinh 3. M hinh thuc nghiém

stt Thong s6 Gia tri , -
1 | Téc d khong khi 12mfs | >3 Phwongphip thyc nghigm
5 " P Thuc nghiém dugc bo tri theo ma tran
A A 0 ¢ ‘ . 7 N °
2 Nhhfet q(:’ khong khi vao 60°C truc giao hai nhan to. Hai biér} dau vao la
phan sol nhiét d6 khong khi sau buong say (t), toc do
3 | Nhiét d6 khong khi ra 52°C khong khi qua bo bng nhiét (v) duoc sir dung
phan soi dé danh gia kha nang lam viéc cua bo ong
4 Nh‘iét d6 khong khf vao 30°C n_hJet Céac E)len dau vao va cac muc duoc thé
phin ngung hién nhu Bang 4.
Bdng 4. Bo tr,i thi nghiém theo ma trdn truc
— giao 2 nhan to
Khay siy ‘fJ stt| Nhiétddpsiy | Téc dp khong khi
S | g l t (°C) v (m/s)
T &
din [P f — 1 40 0,4
p— ] 2 50 04
Quat —
Ong nhiét A 4 g 3 60 0,4
b S =1° | 4 40 0,8
- o3 —O"Q a 5 50 08
‘3_1 ® 2 =m  Kénhgio — 6 60 0’8
6,0, 1.9 B -
’ (Ia)T\/Ié hinh thue nghiém ! 40 1’2
N A s e S . N 8 50 1,2
Hinh 2. M6 hinh bo tri ong nhiét thu hoi
nhiét thdi ti say 9 60 12
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Cac thiét bi do luong va diéu khién ta
say gom co6: Thermostat st dung dé kiém
soat nhiét do6 siy. Dimmer s dung diéu
chinh téc d6 quat. Nhiét do khong khi duoc
do bang thiét bi XH-M452 (sai s6 +0,1°C).
Tbéc d6 khong khi dugc do bang thiét bi
AR816 (sai s6 +0,1m/s). Pién ning tiéu thy
duoc do bang thiét bj Kawasan-kW-EN106
(sai s6 0,01 kWh). Khéi lwong vat liéu sy
duoc xac dinh béng can di¢n tur 10kg (sai s
+1g). Nhiét do sdy duoc thiét lap 70°C;
59°C va 49°C dé nhiét d6 khong khi ra khoi
budng sy tuong tng 60°C; 50°C va 40°C.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Hinh 4 thé hién nhiét do khéng khi qua
phan s6i va phan ngung 6ng nhiét ang Voi
truong hop tinh toan thiét ké. Két qua cho
thay, thoi gian can thiét dé dng nhiét bat dau
lam viéc 6n dinh khoang 30 phit. Chénh
léch nhiét @6 khong khi qua phan sdi va
phan ngung 6ng nhiét lan lugt dat 6,9 +
7,7°C va 4,7 + 5,3°C. Luong nhiét trao doi
tuong ung & phan sdi va phan ngung 1an
luot dat 420 + 472W va 290 + 325W. Lugng
nhiét truyén tir phan s6i sang phan ngung
dao dong 63,6 + 74% (Hinh 5). Cong suat
nhiét trung binh caa mdi 6ng nhiét khi van
hanh so vai cong suat nhiét ly thuyét duoc
thé hién ¢ Hinh 6. Két qua cho thay sau khi
lam viéc 6n dinh sai léch céng suét nhiét
theo thuc nghiém va thiét ké c6 xu huong
ting & gan cudi qué trinh sdy. Piéu nay c6
thé giai thich rang: gan cudi qua trinh say
nhiét do khong khi ra khoi budng Say va
nhi¢t d6 khong khi vao phan ngung ong
nhiét IeCh nhiéu hon 50 v6i ché do Iy thuyét
(gan cudi qua trinh say nhiét @6 khéng khi
ra khoi budng siy co xu hudng ting, dong
thoi nhiét @6 moi truong cling tang 1én do
thay doi theo thoi tiét). Sai léch 16n nhat
gitra céng suat nhiét theo thuc nghiém va
theo ly thuyét khoang 16%, sai s6 nay chu
yéu do sai khac ché @6 van hanh giira ly
thuyét, thuc té (Hinh 7) va d6 hoan thién
trong ché tao; do d6, néu xem xét tong thé
giira tinh toan Iy thuyét va ché tao thuc té
thi sai s6 nay tam chap nhan dugc. Cac khao

sét tiép theo s& dugc xem xét dya trén md
hinh thuc nghiém da duogc ché tao.

85—
80 —- Mps [UC]
7501, [
70 —

65 e

6.0 /
55
ot oo,

50 [ | - e
45 A

40
15
30
25
20
15
10
05

oo
0010 20 30 40 5 60 70 80 90

g a1

g

Nhiét dé (°C)

100 110 120
Thot gian (pht)

Hinh 4. Chénh Iénh nhiét dé khong khi vao, ra
phdn ngueng (Atpn) VA phan sdi (Ats) ong nhiét

Dé danh gia kha nang lam viéc va hiéu
qua cia bo 6ng nhiét, nghién ctu da tién
hanh trén vat liéu rau ma vai 9 truwong hop
b tri thi nghiém nhu Bang 4. Chénh léch
nhiét do khong khi qua phan sOi (Atps) va
phan ngung (Atpn) cua éng nhiét the hién
nhu Hinh 8. Khi dng nhiét 1am viéc 6n dinh,
&tng véi nhiét do khdng khi sau budng siy
60°C thi chénh Iéch nhiét d6 cua khdng khi
qua cac phan ong nhiét dat Aty = 54 +
7,7°C va Atpn= 3,6 + 5,3°C (Hinh 8a). V¢i
nhiét do khong khi sau budng say 50°C thi
chénh léch nhiét do Atps = 3,3 + 5,2°C va
Atpn= 1,2 + 2,6°C (Hinh 8b). O diéu kién
nhiét 6 khdng khi sau budng siy 40°C két
qua cho thay chénh léch nhiét ¢6 khong khi
trung binh qua phan ngung ng nhiét khdng
dang ké Atpn < 1,0°C (Hinh 8c) va xem nhu
6ng nhiét khong 1am viéc. Qua d6 cho thay
chénh léch nhi¢t d6 gitra khong khi vao
phan ngung va phan sdi 6ng nhiét co anh
huong 16n dén kha ning 1am viéc caa 6ng
nhiét.
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Hinh 5. Nhi¢t trao doi ¢ phdn ngung (Qpn),
phan s6i (Qps) ng nhiét va ti sé truyén nhiét
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Hinh 6. Cdng sudt nhiét ong nhiét theo thuc
nghiém (Qo-tn), ly thuyét (Qo-Lt) va sai léch
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Hinh 7. Nhiét trao doi tai phan sbi va phan
ngung ong nhi¢t ¢ che dg thuc nghiém (Qps-
™, Qpn-Tn) Va ly thuyet (Qps-mv, Qpn-Tn)
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Hinh 8. Chénh léch nhiér do khdng khi qua
phan soi (Ats) va phan ngung (Atpn) ong nhiét

0 20 40 60 80

Hinh 9 thé hién luong nhiét thu hoi tng
vai cac truong hop cd nhiét @6 khéng khi sau
budng sy la t = 50°C va t = 60°C trong Bang
4. Truong hop t = 60°C khi 6ng nhiét 1am
viéc 6n dinh thi lugng nhiét trung binh thu
hoi lan lugt 313,2 W; 169,2 W va 77,1 W
tuong tng Vvéi toe do khong khi v = 1,2 m/s,
v =0,8 m/svav =0,4 m/s (Hinh 9a). Nhiét
lwgng thu hdi duoc & trudng hop t = 60°C
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cao gan gap 2 1an so véi truong hop t = 50°C
khi xem xét cling téc do. Diéu nay co thé giai
thich réng chénh léch nhiét d6 gitra khong
khi vao phan sdi va phan ngung 6ng nhiét
tang thi kha nang lam viéc va cong suat nhiét
mdi ong nhiét tang 1én do d6 lam tang kha
nang thu hdi nhiét thai. Hinh 9 con thé hién
sai s6 cua két qua tinh toan lwong nhiét thu
hoi tir cac két qua thuc nghiém. DS V6i
truong hop t = 60°C thi sai sb ti ddi lan luot
8,8%; 13,1% va 25,3% tuong (ng voi toc do
khong khiv=12m/s;v=0,8m/svav =04
m/s. Truong hop t = 50°C thi sai s6 ti di lan
luot 10,6%: 14,8% Va 26,4% tuong (ng Vi
tdc d6 khong khi v =1,2 m/s; v = 0,8 m/s va
v = 0,4 m/s. Két qua nay cho thay sai sé co
xu hudng tang khi nhiét do va téc d6 khong
khi giam, didu nay 12 hop Iy bsi khi gié tri do
cua bién thuc nghiém cang nho thi sai s6 cua
két qua do tang 1én, do d6 1am ting sai s6 cua
két qua tinh.
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Hinh 9. Lirong nhiét thu hoi ieng voi nhiér do
khong khi vao phan séi ang nhiét

Hinh 10 thé hién hiéu suét trao ddi nhiét
(phan nhiét hién) caa bo dng nhiét. Hinh 10a
cho thay ng vai truong hop t = 60°C thi hiéu
sut trao doi nhiét cua bo dng nhiét dat 13,1 +
18,2% Vvéi sai s6 0,5%. Ung véi truong hop t
= 50°C thi hi¢u suét trao doi nhiét dat 8,7 =+
12,2% Vi sai s6 0,8% (Hinh 10b).

Dé danh gia hiéu qua vé mit ning luong
cac mé sdy tng vai truong hop khong c6 dng
nhiét da dugc tién hanh. Bang 5 thé hién hiéu
qua sir dung ning luong cua ta siy tng véi
cac truong hop c6 dng nhiét va khong c6 éng
nhiét. Két qua cho thdy hiéu qua sir dung
nang luong tu say khi khdng c6 dng nhiét dat
7,26+10,85% ung voai truong hop t = 50 +
60°C. Gia tri nay phu hop véi hiéu qua st
dung néng luong cua tu say dién tro ¢ cac
cong. bé [20, 21] lién quan trude do. Khi két
hop 6ng nhiét vao ta Say thi hiéu qua sir dung
nang luong tu say tang lén khodang
10,67+14,5% ung voi t = 60°C va gia tri nay
dat 6,5+9,7% @ng véi t = 50°C (Hinh 11).
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Hinh 10. Hiéu sudt trao d@si nhiét bé ong nhiét
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Bdng 5. Hiéu qud si dung ndng lwong tii say

stt Ché dp Higu qud nang lrgng
ta say (%)
Cé ong | Khong co
nhigt | ong nhigt
1 |t=50°C, v=0,4 m/s 7,85 8,62
2 |t=50°C, v=0,8 m/s 9,64 10,34
3 [t=50°C, v=1,2 m/s 10,85 11,56
4 |t=60°C, v=0,4 m/s 7,26 8,31
5 [t=60°C, v=0,8 m/s 8,51 9,49
6 [t=60°C, v=1,2 m/s 10,03 11,10
[%]
12 1 [E=veosm
13 ] |EEESv=0,8 [ms]
12 1V=1,2 [m/s]
11 1
10 ]
9 -
8 a
7 -
6 4
5 -
4 —]
3 -
2 i
1 .
0 T T
t=50[°C] t=60[’C]

Hinh 11. Miic ting vé hiéu qua si- dung
nang lwong cua tu say khi ket hop ong nhiét
so voi truwong hop khéng c6 ong nhiét

5. KET LUAN
Trong nghién ciru nay trinh bay thuc
nghiém danh gia kha nang lam viéc va hiéu

qua thu hdi ning lwong cua bo 6ng nhiét
trong truong moi chat R134a trén ta sdy dién
trg. Ma tran tryc giao hai nhan té da duoc sir
dung dé bd tri thi nghiém khi khao sat. Qua
nghién ciru c6 mot s6 két luan nhu sau:

- Kha nang lam viéc va hiéu qua thu hoi
nhiét cia bo dng nhiét ting khi ting nhiét do
va tdc do khong khi vao phan sdi 6ng nhiét.

- Hiéu qua str dung ning luong cua ta sy
két hop 6ng nhiét tang 10,67+14,5% ung Vi
t = 60°C va 6,5+9,7% ng vai t = 50°C khi
so vai truong hop khéng c6 6ng nhiét.

- Nhiét do khéng khi sau budng siy t <
40°C thi bo ong nhiét gan nhu khong lam
Viéc.

- Hiéu suit trao ddi nhiét (phan nhiét hién)
ctia bo dng nhiét lan luot dat 13,1 + 18,2% va
8,7 + 12,2% tuong ung véi nhiét d6 khong
khi sau budng sdy t = 60°C va t = 50°C. Sai
s6 cac két qua tinh toan twong ung 0,5% va
0,8%.

- O diéu kién khi hau Viét Nam vai ta say
6 nhiét do khong khi sau khi ra khoi ti say
50+60°C thi c6 thé két hop bd bng nhiét
trong trudng mdi chat R134a dé thu hoi nhiét
thai.
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