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LOI NOI PAU

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

Noi dung ctia tap 1 han ch€ trong khu6n khé céc kién thitc co ban vé ki
thuét lanh nhu : Cic phLIo'ng phédp 1am lanh nhan tao, méi chat lanh, chAt tai
lanh, vat heu lanh, cdc thi€t bi va chu trinh may lanh nén hoi, mdy lanh hap
thu, may lanh ejecto, may lanh nén khi, céc thiét bi tr dong va tu dong hod
hé théng lanh. |

Tap 2 gidi thiéu vé cic So d6 hé théng lanh véi cdc thiét bi chinh, phu
trong thuc t&, céc t§ hop lanh cu thé, cdc tng dung chii y&u trong céc nganh
kinh t€ nhu thue phidm (kho lanh, buéng lanh, mdy lanh thuong nghiép, bé
kem, d4, mdy lanh dong thuc phdm, ti lanh gia dinh), lanh trong céng
nghiép rugu, bia, diéu hoa khong khi, bom nhiét, hit 4m, mdy lanh trén cdc
phuong tién van tai, cdc phuong phdp tinh todn, thiét k€, 1ip dat van hanh,
bao dudng va sira chita.

Cubn sdch nhdm trang bi cho sinh vién nganh Nhié¢t — Lanh nhitng kién
thiic co ban c4n thiét \img dung trong thuc t&. Tuy nhién séch ciing rat bé ich
cho cdc cén bo, ki su, cong nhan cdc nganh lién quan dang st dung lanh
mudn di sdu, tim l'_liéu va ty boi dudng vé ki thuat lanh. Phan cong bién soan
tap 1 :

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

PGS Nguyén Piic Loi : cdc chuong con lai.

Trong nhitng nim qua, ki thut lanh da c6 nhimg thay d6i quan trong
trén the giéi va ca ¢ Viét Nam. M6i chét lanh fredn bi cdm, cdc nha khoa
hoc dang tim ki€m cdc chat thay th€ méi. Ki thuat lanh & Viét Nam thuc su

da di sau vao hdu hét cdc nganh kinh t&€ dang phét trién r&t nhanh. Lin nay
tdi ban lai cu6n "Ki thuat lanh co s&”, ching t6i dd bd sung, chinh If lai



cuén sich cho phit hop véi tinh hinh mc"ri, ddc biét phdn moi chat lanh méi
va ciic bang biéu méi trong phan phu luc d& phuc vu cho viéc tinh todn chu
trinh lanh nén hoi. Dac biét trong 14n tdi ban nay chiing t6i ¢é thém muc tir
theo van chit cdi d€ tién tra cifu nhanh theo tit muc bd tri sau phan phu luc.

Ching t6i chan thanh cdm on Vién KHCN Nhiét lanh, Trudng Pai hoc
Bach khoa Ha N¢i, Nha xuit ban Gido duc di giip d& hoan thanh cuén sich.
Chiing toi cdm on cdc déng nghiép da gép nhimg ¥ kién bé ich cho dé cuong
va noi dung cudn sich.

Cuén sdch chéc chan khong tranh khoi thi€u sét, ching téi mong nhan
dugc y kién déng gép clhia ban doc. Cic y ki€n xin giri vé Nha xuit ban
Gido duc hodc tic gia, Vién Nhiét lanh Truong Pai hoc Bich khoa Ha Noi
Tel. 04.7165860, Mob. 0904113505, Email. Loidhbk@yahoo.com. Ching
t61 tran trong cdm on ban doc gép ¥ nham hoan thién cuén sdch. '

CAC TAC GIA



Ch u'o’ng A

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

1.1 LICH SUPHAT TRIEN CUA KI THUAT LANH

Con ngudi d4 biét lam lanh va sit dung lanh tir cdch day rat 1au. Nganh khio cé hoc
da phét hién ra nhiing hang dong ¢6 mach nuée ngdm nhiét do thdp chay qua dung dé
chita thuc phdm v luong thuc khoang tir 5000 nim trude.

Cdc tranh & trén tudng trong cdc kim ty thip Ai Cap cdch day khoang 2500 nim da
mo ta canh noé 1é quat cdc binh gém x6p cho nudc bay hoi 1am mat khong khi. Cich day

2000 nam ngui An bé va Trung Qudc da bi€t tron musi vao nuée hodc nude da I¢ 1o
nhiét dé thap hon.

Nhung kT thuat lanh hién dai bit ddu phai ké tir khi gido su Black tim ra nhiét 4n
hod hoi va nhiét 4n néng chdy vio nam 1761 > 1764. Con nguoi da bi€t iam lanh bing
cach cho'bay hoi chét léng & dp suat thap. ' | "

Ti¢p theo phat hi¢n quan trong d6, Clouet va Monge 14n d4u tién ho4 1dng duoc khi

SO, vao nam 1780. Tir 1781 Cavallo bt ddu nghién ciu hlén tlro“ng bay hoi mot cich cé
hé théng.

Thé ki 19 1a thoi ki phét trién manh mé cha ki thuat lanh. Nim 1823 Faraday bit
dau cong b6 nhitng cong trinh v€ hod léng khi SO,, H,S, CO,, N,0, C,H,, NH, va HCl.
Dén 1845, 6ng da hod 1éng duoc hdu hét céc loai khi k€ ca étylen, nhung van phai bo
tay trude cdc khi O,, N;, CH,, CO, NO vi H,. Ngudi ta cho ring ching 1a céc khi
khong hod 16ng dugc va luén luon chi & thé khi nén goi 12 cic kh{ "vinh ciru —
permenant”, 1 do 12 vi Natlerev (Aoj di nén chiing t6i mot dp luc cuc 16n 3600 atm ma
vin khong hod léng dugc chiing. Mii t6i 1869., Andrew (Anh) gidi thich duoc diém téi
han cia khf hod 16ng va nho d6 Cailletet va Pictet (Phap) hoé 16ng dugc khi "vinh cir"
O, va N, nam 1877, Dewar (Anh) ho4 1éng H, nam-1898, Linde (Ditc) hed long O, va
N, va tich bang chung c4t, K.Onnes (Ha Lan) ho4 long duge Heli.

Nam 1834, J.Perkins (Anh) da dang ki bing phdt minh dau tien vé may lanh nén hoi
vl day di cdc thi€t bi nhir mot mdy lanh nén hoi hién dai gém ¢cé may nén, dan ngung
tu, dan bay hoi va van tiét lwu (h.1). Dén cu6i thé ¥i 19, nhd ¢6 mot loat cai tién cha



Linde (Dic) véi viéc st dung amoénidc 1am méi chdt lanh cho mdy lanh nén hoi, viéc
ch€ tao va st dung mdy lanh nén hoi méi thuc sy phét trién réng rdi trong hdu hét cic
nganh kinh t€ quéc dan.

BRITISH FPATENT #6, 662
to

JACOB PERKINS, GEANTED 1834,
L ————2 What Lelaim is an arrangement
CONDENSER whareby I am enabled to use
REFRIGERATOR L volatile fluids for the purpose

. of producing the ceooling or
[ e = freezing of fluids, and yet at
Ayt the same time constantly con-
densing such wolatile fluids,
and bringing them again angd
ey I B : again into operation without
- = waste.

Hinh 1.1 : Van ban phdt minh ctia J.Perkins.

M4y lanh hdp thu diu tién do Leslie (Phép) dwa ra vdo nam 1810 12 mdy lanh hap
thu chu ki véi cap moi chat H,O/H,SO,. Dén giita thé ki 19, né duge phét trién mot
cich rim ré nhd Ki su tai ba Carré (Phdp) véi hing loat bing phét minh vé méy lanh hap
thy chu ki va lién tuc vdi cdc cap méi chéit khdc nhau.

M4y lanh hap thu khuéch tdn hoan toan khong cé “chi tiét chuyén dong dugc
Geppert (Didc) dang ki bang phat minh nam 1899 va dugc Platen vid Munters (Thuy
* Dién) hoan thién vio nam 1922 duge nhiéu nuée trén the gidi san xust ché tao hang loat
va né van cé vi tri quan trong cho dén ngay nay. _

May lanh nén khi dau tién do bac si nguoi Mi Gorrie ché tao. Dua vao cac Keét qua
nghién citu clia cdc nha I thuyét, béc si Gorrie da thiét k& ché tao thinh cong may lanh
nén khi ding dé diéu tiét khong khi cho tram x4 chita bénh s6t cao ciia 6ng. Nh¢ thanh
tich dac biét nay ma ong va tram x4 cla 6ng trd thanh ndi ti€ng the gidi.

Maiy lanh ejecto hoi nuéc diu tién do Leiblanc ché tao nam 1910. Pay 1a mét su
kién c6 ¥ nghia rdt trong dai vi mdy lanh ejecto hoi nudc rit don gian. Nang luong tiéu
t6n cho nd lai 12 nhiét nang do d6 ¢6 thé tan dung dugc cic nguén nang lugng phé thai
dé lam lanh.

Mot sy kién quan trong nia clia lich sit phat trién ki thuat lanh 13 viéc san xuft va
ing dung cdc freon & Mi vao nam 1930. Freén thuc chét 1a céc chat hitu co
hydrocicbua no hoac chua no nhu métan (CH,), étan (C,Hy)... dugc thay thé mét phin
hoac toan bé cdc nguyén tir hydré bing cdc nguyén tir géc halogen nhu clo (Cl), flo (F)
hodc brom (Br). Cdc chdt ndy duogc san xudt & xudng Dupont Kinetic Chemical Inc vdi
cai tén thuong mai 13 freén. Day 14 nhitng méi chét lanh ¢é nhiéu tinh chit quy bau nhu
khong chdy, khong né, khoéng doc hai, phi hop v6i chu trinh 1am viéc clia mdy lanh nén
hoi do d6 n6 da gép phdn tich cyc vao vige thic ddy ki thust lanh phit trién, nhat 1a ki
thuat diéu ti€t khong khi. '



Ngay nay, ki thuat lanh hién dai da tién nhiing budc rdt xa, ¢6 trinh d6 khoa hoc ki
thuat ngang véi cdc nganh ki thuat tién ti€n khac. Pham vi nhiét do cha ki thuat lanh
ngay nay duoe mé rong rdt nhi€u. Nguoi ta dang ti€n ddn dén nhiét do khong tuyét déi.
Phia nhi¢t do cao ctia thiét bi ngung tu, nhiét d6 c6 thé dat trén 100°C ding cho cic
muc dich cha bom nhiét nhu sudi 4m, chudn bi nude néng, sdy v.v... Day 1a ing dung
cua bom nhiét gép phan thu héi nhiét thai, tiét kiem nang luong so cép.

Cong sudt lanh cha cédc t6 hop mdy lanh ciing dugec mé rong : tir shimg may lanh sir
dung trong phong thi nghlém chi c6 cong sudt chimng vai mW dén cic té hop cod cﬁng
suat hang triéu W & cdc trung tam diéu ti€t khong khi. -

Hiéu suit mdy ting lén dang ké, chi phf vat tu va chi phi ning lugng cho mét don vi
lanh giam xudng r6 rét. Tudi tho va do tin cdy tang 1én. Miic do tr dong hoa cha céc he
~ théng lanh va mdy lanh tang lén 1o rét. Nhitng thi€t bi lanh tv dong hoan toan bing dién
tir va vi dién tir dang ddn ddn thay thé céc thi€t bi thao tic bing tay.

1.2. Y NGHIA KINH TE CUA KI THUAT LANH

1.2.1. Ung dung lanh trong bao quan thue phim

Linh vyc tng dung quan trong nhét cia ki thuat lanh 1a bo quan thuc phdm. Theo
moét s6 théng ke thi khoang 80% cong suét lanh dwge sir dung trong cong nghiép bio
quan thie phém. Thuc phm nhu céc loai rau, qua, thit, c4, sita... 1a nhitng thdc an dé bi
oi thiu do vi khudn gay ra. Nuéc ta 13 mot nuée nhiét déi cé thoi tiet néng va 4m nén
qué trinh 6i thiu thuc phdm x4y ra cing nhanh. .

Mu6n lam ngimg tré hodc lam cham qué trinh 6i thiu, phuong phap ¢6 hiéu qua va kinh
t& nhat la bao quan lanh. Gia si sita 35°C ¢6 mot mém vi khudn thi chi 6 gid sau s6 mam vi
khudn da tang len 600 14n, sita ¢hi ¢6 thé bdo quan trong vong mét ngay. O nhiet do 15°C
ta c6 thé bio quan sita dugc khodng 3 ngay va néu & 5°C thdi gian bao quan cb thé dugc
hon 4 ngay va dén ngay thit 4 ciing chi c6 khoang 4,5 mam:- vi khuén.

Qui trinh 6i thiu & cdc loai thuc phdm khéc ciing gin nhu vay. Theo kinh nghlém
* thi thoi gian bao quan 12 mot ham mi cta nhiét do. Sau day 13 thai gian bio quan cha

mdt s6 thue pham phu thudc vio nhiét dé. '

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

-30°C  -20°C  -10°C +0°C  10°C 20°C
Ci 230 110 40 I AE
Thitbd | 2300 1000 100 30 16 8
Giacdm | 800 230 - 70 7 5 2




Thyc ra, thoi gian bdo quan con phu thudc vio nhiéu yéu t6 nhu do 4m, phuong
phép bao 86i, thanh phin khong khi noi bio quan..., nhung nhiét d6 déng vai trd quan
trong nhat. _ | '

Ngay nay cong nghiép thuc phim nhu ché€ bign thit ¢4 rau qua, cong nghiép dinh
bat hai sdn dai ngay trén bién khéng thé phét trién néu khoéng ¢6 su hé tro tich cyc cla
ki thuat lanh. Céc kho lanh bio quén, cdc kho lanh ch€ bi&n phan phéi, céc may lanh
thuong nghiép dén cdc th lanh gia dinh ; cdc nha mdy sdn xudt nu6c d4, mdy lanh 1dp
dat trén tdu thuy va cdc phirong tién véjh tai, cic may lanh déng nhanh thuc phidm khéng
con xa la véi chiing ta ; ké ca cdc nganh cdng nghiép ruou bia, banh, keo, kem, nudc
uéng, céng nghiép sifa, nude hoa qua, cong nghiép san xut aga — aga.

1.2.2. Sdy thang hoa

Vat sdly duge lam lanh déng xuéng ~20°C va dugc sdy bing cdch hit chan khong
nén sdy thang hoa 1a mét phuong phdp sdy hién dai hiu nhu khong 1am gidm chat lugng
clia vat sdy. Nudc duge riit ra gdn nhu hodn toan va san phim tré thanh dang bot, bio
quan va van chuyén dé dang. Gi4 thanh sdy thang hoa cao do d6 ngusi ta chi ing dung
cho nhitng san phim quy va hi€ém nhu nhing duoc liu ti hoa, cdy, qua,... nhitng san
pham y duge dé bién déi chit lugng do tic dong cia nhiét d¢ nhu mdu, cic loai thusc
tiem, hoéc mon hoic trong cong nghé nuoi cdy vi khuén...

1.2.3. Ung dung lanh trong cong nghiép hoa chat

Nhitng tng dung quan trong nhét trong cong nghiép hod chét 1a su hod 16ng khi bao
gbém hod long cdc chat khi 1a san phdm cia cong nghiép hod hoc nhu clo, aménifc,
cacbénic, sunfurg, cl’ohyd.r.ic, cde loai khi dét, céc loai khi sinh hoc...

Hod 1dng va tich khi t cdc thanh phén cua khong khi la nganh céng nghiép 6 ¥ _
nghia rat to 16n d6i véi nganh luyén kim, ch€ tao mdy va cdc nganh kinh t& khéc ké ca y
- hoc va sinh hoc. Oxy va nito dugye st dung 6 nhiéu Iinh vic khdc nhau nhu han, cit kim
loai, san xudt phan dam, 1am chat tai lanh... Céc loai khi tro nhu héli va agoén... duge sit
dung trong nghién cifu vat If, trong coéng nghiép hoéd chat va san xuit bong dén.

Vi€c san xudt vai, sdi, to, cao su nhan tao, phim anh doi héi sy hé trg tich cuc clia
ki thuét lanh trong quy trinh cong ngh¢. Thi du, trong quy trinh san xut to nhan tao,
ngudi ta phai 1am lanh b€ quay to xudng nhiét d6 thdp ding yéu clu cong nghé thi chat
luong to méi dam bao. _

Cao su va cdc loai chdt déo khi ha nhiét do xuéng di thap ching s& tré nén gion va
dé v& nhu thuy tinh. Nhe déc tinh nay ngudi ta c6 thé ché teo bot cao su min. Khi hoa
tron v6i bot sat dé tao cao su tir tinh hoac hoa tron v4i phu sia nao dé, ¢6 thé dat duge:
do dong déu rat cao. '



Céc phén tmg hod hoc trong cong nghiép hod hoc cling phu thuéc rat nhiéu vio
nhi¢t do. Nh& ¢6 ki thuat lanh ngudi ta ¢6 thé chi dong diéu khién duoc t6¢c d6 cdc phan
- fng hod hoc. '

1.2.4. Ung dung lanh trong diéu tiét khong khi

Mot linh vuc ting dung quan trong clia ki thuat lanh 13 diéu tiét khong khi. Ngay
nay ngudi ta khong thé tdch roi ki thuat diu ti€t khong khi véi cdc nganh nhu co khi
chinh xdc, ki thuat dién t&r va vi dién tir, ki thuat phim anh, may tinh dién ti, ki thuét
quang hoc... ) B

D& dam bao chét luong cao clia cdc san phdm, dé dam bio céc mdy méc, thi€t b
lam viéc binh thudng cin ¢6 nhiing yéu ciu nghiém ngit vé cdc diéu kién va thong s6
ctia khong khi nhu : thanh phén, d¢ 4m, nhiét do, d6 chi¥a bui va cédc loai ho4 chét déc
hai... Ki thuat lanh va dac biét 12 bom nhiét c6 thé gitip ta khéng ché céc yéu cdu dé.

Diéu ti€t khong khi ciing déng vai trd quan trong trong céc nganh céng nghiép
nhic nham dam bao chdt lugng san phdm nhu céng nghiép dét, vai, soi, thude 14. Vi du :
& mot nha mdy thudc 14, néu d¢ 4m qud thdp khi quén, soi thubc s& bi r&i va diu
thudc bi réng, ngugc lai néu d6 4m quaé cao thi di€u thubc s& qud chat, khong chdy va
dé bi méc... '

O céc nudc tien tién, cac chuéng trai chin nuodi cha cong nghiép san xudt thit sta
dugc diéu tiét khong khi d€ c6 thé dat duge t6c do ting trong cao nhit, vi gia sic va gia
cam cén c6 khodng nhiét d6 va d6 4m thich hgp dé ting trong va phét trién. Ngoai
khoédng nhiét do va do 4m dé, qua trinh phat trién va tang trong giam xudng, va néu
vugt qua gidi han nhat dinh ching ¢6 thé bi st can hodc bénh tat.

M6t trong nhiing ndi dung ning cao doi séng con ngudi 1a tao cho con ngudi diéu
kién khi hau thich hgp dé s6ng va lao dong. Diéu ti€t khoéng khi cong nghiép va dan
dung di trd thanh quen thudc véi nhitng ngudi dan & céc nudc phat trién. Nhiét do, do
§m va cdc thong s6 khéng khi quanh nim trong phdng hoan toan phil hop véi co thé con
nguoi. Cling chinh & diéu kién d6, con ngudi c6 kha nang lao dong sing tao cao nhit.

1.2.5. Siéu dan

Mot dng dung quan trong cha ki thuat lanh 12 dng dung hién tugng siéu din dé tao
ra cic nam cham cuc manh trong cdc mdy gia t6¢ & cdc nha méy dién nguyén tir, nhiét
hach, trong cdc phong thi nghiém nguyén tir, cic dém tir cho cdc thu hoa cao téc.

‘Nam 1911, nha vat 1i Hi Lan O.Kamerlingh phdt hién ra ring, khi gidm dén moét
nhiét do rat thip ndo dé, dién trd bién mét, Kim loai trd thanh siéu dén. Nh.iet do khi



dién trg bi€én mét goi 12 nhiét do nhay. Do nhiét dé nhay thudng rat thdp, thi du d6i v6i
chi la 7,2K, thuong 1a & khoang nhlét d6 s6i & héli (4K) nén viéc dng dung rat han ché
vi héli long rat dat.

D€ c6 thé ing dung rong rai siéu dan trong cong nghiép phai tim dugc cic chit siéu
din & nhiét do cao, trén nhiét d§ soi cha nito long (-=196°C), nhiét d6 thang hoa cia
nudc dd (-78,5°C) hoic-cao hon nita. Nhiét do siéu dén cang gin nhiét d6 méi trudng,
chi phi dé 1am lanh day dén cing gidm.

Nam 1964, V Litle (Mi) va Ginsbua (Nga) da dua ra nhu’ng co ché mdi vé sié¢u din
0 nhiét do cao.

Théng 2 — 1987, hai nha bac hoc & trudng Alabama (Mi) d mé ra buéc dot ph4, tim
ra chat siéu din & -180°C. Sau d6, C.W. Chu & irufmg" Houston (M7) tim ra chat siéu
din &-175°C.

- Gan day, & Hungari , cic nha béc hoc da ch€ tao dugc chit siéu din 6 ~100°C va &
Nga ngudi ta cong bd mot mau gém c6 nliiét do siéu dan ¢ ~23°C. _

Nhitng thanh tyu vira qua d 1am cho nhimg wéc mo vé cic dudng day ti dién
~ khong hao hut dién ning, cidc nam cham cuc manh, céc tiu hod cao t6c trén dém tir sip

tr¢ thanh hién thuec. '

1.2.6. Sinh hoc cryd .

Ki thuat lanh, ngay cang déng vai trd quan trong trong nong, 1am nghiép, sinh hoc,
vi sinh... Ki thuat lanh tham d6, con goi 12 ki thuat cryd (-80°C dén —196°C) di hé trg
dac luc cho viéc lai tao giéng, bio quan tinh dong, gay dot bién hoic cho cdc qud trinh
xUr 1i trong cong nghé sinh hoc.

Nho ki thuat cryé ma mét con bd duc c6 thé phéi gidng cho hiang van bo cdi, ngay
cd sau khi bo duc di chét hang chuc nam.

O Mi hién nay cé khoang hai chuc bénh nhan duge udp "sbng"”, & nhiét do rit thap.
Ho bi céc loai bénh y hoc hién nay chua chita dugc. Ngudi ta s& 1am che ho séng lai khi
tim duge liéu phap diéu tri thich horp Néu thanh cong, con ngudi c6 thé ngimg cuode
song mot thoi gian nhat dinh.

Thuc t€, sinh hoc cry6 ngay nay da tr& thanh mét mon khoa hoc ddy hafp din va
i tha.

1.2.7. Ung dung trong ki thuat do va tu déng

Ap sudt bay hoi cha mot chét long lu0n luon phu thudc vao nhiét d6. Khi 4p sudi
tang, nhiét d¢ tang va khi dp suat glam nhiét d6 giam.

10



_ Hiéu ung nhiét dién noi len s lién quan giita nhiét d6 va cudong do dong dién cia
hai day dan khéc tinh. Khi cho mét dong dién chay qua mot day din gém hai day khéc
tinh (cép nhiét di¢n) mot ddu ndi s& néng 1én vi ddu kia lanh di.
Ung dung nhitng quan hé trén ngudi ta c6 thé tao ra cdc dung cu do dac nhiét do, dp
- sudt hoic cdc dung cu tr dong diéu chinh, bdo vé trong ki thuat do va tu dong.

1.2.8. Ung dung trong thé duc thé thao

Trong thé duc, thé thao hién dai, nh ¢6 ki thuat lanh ngudi ta cé thé tao ra cdc san
trugt bang, cic dudng dua trugt bang va trugt tuyét nhan tao cho ¢dc van déng vieén
luyén tép hoéc cho cdc dai hoi thé thao ngay ca khi nhiét dé khéong khi con rit cao.
Trong mot cung thé thao, ngudi ta c6 thé sir dung mdy lanh giii quyét hai nhu cdu déng
thoi vé néng va lanh. Thi du ning suit lanh cha médy dung dé duy tri san trugt bang con
nang sudt nhiét 14y ra tir dan ngung c6 the ding dé sudi 4m bé boi, dun nuéc néng tim
rira trong mia dong v.v..

1.2.9. Mot s6 img dung khéc

Trong nganh hang khong va du hanh vii try, mdy bay hoic con tau vi try phai lam
viéc trong rat nhiéu diéu kién khic nhau. Nhiét do bén ngoai ¢d lic ting lén hang
ngan d6 nhung c6 lic ha xudng dudi —100°C. Ki thuat lanh khi d6 giip cdc nha khoa
hoc ki€ém tra xem mdy bay ho#c con tau vii tru ¢é 1am viéc duoc trong cdc diéu kién
tuong tu.

- Trong khai thdc mo, hadm 16 cang sau, nhiét 46 cang cao va do 4m cang 16n vi truhg
binh ctf khoan sau xudng dét 30 mét, nhiét dé ting lén 1°C.

Nh& ¢6 ki thuat lanh ngudi ta méi c6 thé diéu ti€t duoc khong khi trong him 16 bao
dam diéu kién lam viéc clia cong nhan. D6i v6i 10 x4y dung & cdc ving ddm 14y, nhd ¢6
k1 thuat Ianh 1am déng ciing dét wét, méi c6 thé xay dung dugc him 10.

Céc cong trinh ngdm quén su h.Oé_'lC dan su ciing ¢ su hd trg cha ki thuit lanh dé
dam bao nhiét d6, do 4m va thanh phdn khéng khi nhu cdc hdm ngim, cic dudng tiu
dién ngdm v.v.. o

Ngoati ra sinh hoc cryd, trong cdc phbrlg nghién citu néng 1am nghiép ngudi ta con
ting dung réng rdi phong nhiét 4p dé nghién ciu tao va lai gidng cay tréng. Phong nhiét
dp c6 kha ning diéu chinh nhiét do, 4p sudt, diéu kién 4nh sdng va khi hau diing theo
chuong trinh dinh s&n. Tinh chét vat li cua vat chit phu thudc rat nhiéu vao nhiét do. Tu
nhiéu thé€ ki nay con ngu&i di khong ngimg khdm phd nhiing tinh chit d6 dé c6 thé tao
ra dugc cong nghé san xuit phii hgp. Chinh vi vay, ki thuét lanh tir khi ra doi da phét
trién nhanh chéng va ngay cang déng mot vai trd quan trong trong cong nghé san xuét,
gia cong, ché bién, bao quan va trong nghién citu khoa hoc.
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1.3. KI THUAT LANH G VIET NAM

Khi hau nuée ta néng va 4m, phia nam hdu nhu khong c6 mua dong, bo bién dai
trén 3 ngan cay s6, dé 12 nhitng diéu kién thuan lgi cho viéc phat trién nganh lanh. Thue
vay, ki thuat lanh ngay cang déng vai trd quan trong trong viéc phat trién kinh t&€ & nuéc
ta. Ki thuat lanh d4 tham nhap vao hon 60 nginh kinh t€, dic biét vao céc nganh ché
bi€n thuc phim, hai san xudt khdu, cong nghiép nhe, diéu hoa khong khi v.v.. Hang
chuc ngan co s& dang st dung thiét bi lanh 16n nhé. Ngoai té nhap thi€t bi lanh ciing 1én
hang tram triéu USD méi him.

Nhung dac diém chii yéu cha nganh lanh & nuéc ta hién nay la qui nho bé non yéu
va lac hau. Nudc ta méi chi ché tao duge cdc loai mdy lanh aménidc loai nhé, chua ché
tao duge cic loai mdy nén va thiét bi ¢& lon, cdc loai mdy lanh freon, céc thi€t bi ty
dong... Mot diic diém quan trong khic cha nganh lanh nudc ta 13 tin man va phéan tén,
khong c6 mot co quan trung wong chii tri nén khong dugc quan tam ddu tir va phit trién
mot cach ding mirc. Céc don vi sit dung lanh & cdc nganh thudng trang bi tu phét nhi¢u
khi din t6i nhitng thiét hai va lang phi tién vén va thiét bi ddng k€ do cic nguyén nhan
kinh t&€ va ki thuat gay ra.

Vi vay v1éc nghién ciu t6 chitc va phét trién nganh lanh & nudc ta 1a thuc sy cap
thiét va chic chin nd s& mang lai hiéu qua to ién.
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Chuong 2
CAC PHUONG PHAP LAM LANH NHAN TAO

~Tir 1au, con ngudi da biét lgi dung thién nhién dé thod mian mot phdn nhu cdu vé
lanh cha minh. § cdc nude 6n déi, ngudi ta trit nuée dé trong cdc hdm céch nhiét dé st
dung cho mia he. § cdc nuéc nhiét déi, ngudi cd dai st dung cdc hang dong c6 mach
nudc ngdm vhiét d6 thip dé bio quan thuc phdm va luong thuc. Tuy nhién nhiing
phuong phip ndy vin duge coi 12 1am lanh tu nhién, chua phai 13m lanh nhan tao.
Lam lanh nhan tao la cdc qué trinh 1am lanh nhd mot phuong tién hoic thiét bi do
con ngudi tao ra nhu mét s phuong phép duge trinh bay sau day :

2.1. PHUGNG PHAP BAY HOI KHUECH TAN

Mot thi du dién hinh ciia bay hoi khuéch tdn 12 nuéc bay hoi vao khong khi. Khi
phun nudc lién tuc vao khéng khi kho cé ciing nhiét do, nudc s& bay hoi khuéch tin
vao khong khi va trang thédi khong khi s& bién ddi theo dwdng ding entanpy h = const.
Hinh 2.1 biéu dién qué trinh 1am lanh bing bay hoi khuéch tin nuéc vao khéng khi kho
trén d6 thi entanpy h — d9 chita hoi x clia khéng khi 4m.

h

¢4

/ "Hinh 2.1: D6 thj h - x cha khong khi 4m.

t /I\?,-—'_’"  Diém 1 — Trang thai ban déu cta khong khi.

~ Nhiét d6 kho ;

— Nhiét dé uét ;

— Nhiét dé dong suong,

Tir di€ém 1 12 trang thii ban ddu ciia khong khi dén diém 2, d6 4m ting tirg,
dén @, =100%. Bang cich nay ta di thuc hién qu4 trinh 1am lanh khong khi. Nhiét do
gidm tix t; dén t,. Nhiét 4o t; 12 nhiét do doc trén nhiét k&€ kho va t, 13 nhiét do doc trén
nhiét k€ uot. .

G cdc viing néng va kho c6 thé sit dung phuong phép nay dé didu hoa nhiét d6.
O nuée ta, khi hau néng va 4m nén khong thé tng dung hiéu qua trir mot s6 ngy
ning gié tay.
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Ung dung khéc trong ki thuat lanh 12 mdy lanh hép thu khuéch tin. & dan bay hoi
amoniic 16ng bay hoi khuéch tdn vao khi hydro 1a chét khi dung can bang 4p suét cho
- hé théng lanh.

2.2. PHUONG PHAP HOA TRON LANH

Cach day 2000 nam, ngudi Trung Quéc va An D6 di biét lam lanh bing cich hoa
tron mudi vh nudc theo nhimg ti 1& nhét dinh. Néu hoa trén 31 gam NaNQO, va 31 gam
NH,Cl v6i 106 gam nuéc & nhiét do 10°C thi hén hop s& giam nhiét do dén —12°C.
Hodc néu hoa trén 200 gam CaCl, v6i 100 gam nudc d4 vun, nhiét d¢ s& giam tir 0°C
xudng —42°C. Hiéu ting nay ciing xdy ra khi hoa trén mu6i &n v6i nudc hodc nudc di
nhung & mic do kém hon. Hi¢u iing lanh phy thuéc'néng d6 va nhiet do diém cing tinh.

Cho dén ddu thé ki 20 & Mi vin ¢On ban cic loai muéi lam lanh. Sau khi sir dung,
hén hop ding lam phan.bén rit tién lgi. Ngay nay ngudi ta vin st dung nudc dd mudi
dé udp c4 méi danh bit khi cdn bao quan cd o nhigt do thap hon 0°C. Nhuge diém chi

y€u clia phuong phép nay 13 gid thanh muéi cao va phén 16n cédc loai mudi déu c¢é tinh
an mon manh

2.3. PHUONG PHAP DAN NG KHI CO SINH NGOAI CONG

Day la phuong phdp 1am lanh nhan tao quan trong. Cic mdy lanh 1am viéc theo
nguyén li dan n& khi ¢6 sinh ngoai cong goi 14 may lanh nén khi c6 mdy din né. Pham vi
tng dung rdt rong 16n tir mdy diéu ti€t khong khi cho dén cdc méy sir dung trong ki thuat
cry6 d€ san xut nito, 6xy 1éng, hod 1éng khong khi va tach khi, hoé 16ng khi dét. ..

- Nguyén tic 1am viéc ctia mdy lanh nén khi duge trinh bay trén hinh 2.2,

dm
3 -2 2
o q
Binh lam mat g g
<
May dan nd May nén Z Q'a.dié v
o . T 3
Pdn - Pn w /
Budng lanh ? !
a ' b
) ) 5 ]
Entropy s

Hinh 2.2 : Nguyén tic 1am viéc cia m4y lanh nén khi.
a) So d6 thi€t bi ; b) Chu trinh lanh bifu dién trén 46 thj T-s.
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Mady ldnh nén khi gém 4 thiét bi chinh : M4y nén, binh 1am mat, may din no va
budng lanh. M6i chat lanh 1a khong khi hosic mot cht khi bat ki, khong bién déi pha
trong chu trinh. Khong khi duge nén doan nhiét s, = const tix trang théi 1 dén trang thdi 2.
O binh lam mat, khéng khi thai nhiét cho méi trudmg & 4p suat khong déi dén trang thai 3,
sau d6 duge dan nd doan nhiét s; = const xuéng trang thdi 4 c6 nhiét d6 thdp va 4p suat
thdp. Trong phong lanh khong khi thu nhiét ciia méi trudng & 4p sudt khong ddi va
néng dén Ién diém 1, khép kin vong tudn hoan. Nhu vay chu trinh mdy lanh nén khi
goébm 2 qud trinh nén va din né doan nhiét véi hai qud trinh thu va thai nhiét ding ap
nhimg khéng dang nhiét.

Nhi¢t d¢ t, dat duge phu thudc vao ts, 4p sudt p;, p, va s6 mi doan nhiat k.

Nang sudt lanh riéng q, v ning suit nhiét q, duoc x4c dinh bing hiéu nhiét do véi
nhi¢t dung riéng ding 4p. Cong cha chu trinh bang dién tich 1-2—-3—4 biéu dién trén dé
thi T-s va bing cdc quan hé toin hoc ta cé thé x4c dinh dugc h¢ s lanh cia chu trinh
bing hé s6 lanh clia chu trinh Cacné nguoc chiéu. Tuy nhién & chu trinh Cécné ngugc
chiéu nhi¢t d¢ t, 12 khong déi, trong khl & chu trinh nén khi t, tang dén t,.

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

Cé thé dan né khi khong sinh ngoai cong bing c4ch tiét lwu khi qua cdo co chu tiét
ltru tir 4p sudt cao p; xuéng 4p suit thép hon p,, khc‘mg ¢6 trao déi nhi¢t v6i moi trudng
ben ngoai (hmh 2.3).

Gidi han can bang chdt

| - 1
® Co chu tist luu @
Hinh 23 : Tiét luu khong sinh ngoai cOng cita mot dong moi chat.

Cé thé sir dung phm:mg trinh can bang nhiét ciia dinh luat nhiét dOng thit nhat, véi
diéu kren bo qua su chenh lech d6 cao ciia 2 diém (1) va (2) :

2 2
2 "'112 =hy ~h +_012_2_001

q;; = 0, vi day 12 qu4 trinh tiét luwu doan nhiét, nhiét lugng cdp vao qud trinh
bing khéng ;

I,2 = 0, vi khéng sinh ngoai cong ;
((u2 ® )/2 2~ 0,vi toc do dong chiy nho.
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Nhu vay, qua trinh ti€t lvu doan nhiet'kht‘mg sinh ngoai cong c6 entanpy khong déi :
h,=h,
Qua trinh tiét luu 14 qud trinh khong thuin nghich dién hinh. Tuy q,, = 0 nhung
entropy tang, dp sudt gidm do dong chay tao xody va ma sét manh.
Nam 1825 Joule va Thomson néu lén quan hé giira su thay déi 4p sudt va nhlét dé
qua qud trinh ti€t luu nhu sau !

()
dp h

D41 véi khi If tudng, vi v = % nénT[g—v—]_ =T—=v,
p

Suy ra o = 0, nhiét d6 khong thay déi sau ti&t luu. D6i véi khi thuc, xay ra 3 trudong
hop : 16n hon, bang va nhd hon khoéng va dugc goi‘: 1a hiéu &ng Joule — Thomson :

o > Onhiét d6 giam sau tiét luu ; !

o = 0 nhiét do khong déi ;

o < Onhiét do tang sau tiét v,

Nh cdc phuong trinh trang théi cia khi thue, ngudi ta ¢6 thé xéc dinh duge dudng
cong o = Ochia ra hai viing o < 0vad o > 0trén dé thi T—s. Pudng cong o = 0 thudng

' goi 12 dudng chuyén bi€n va nhiét d6 gi6i han khi a(T) =0 goi 12 nhiét d6 chuyén

bi€n. Nhiét do chuyén bién T, clia hdu hét cdc hoi va khi déu bang 6,75 14n nhiét 4o t6i -
han. Nhu vay & nhiét 46 méi trudng, chi trit He va H, con hu hét céc khi va hoi khi tiét
luu déu c6 nhiét do gidm, dac biét khi ti&t lwu hoi 4m hodc 16ng.

Trong cong nghié¢p, Linde (Dirc) 1a ngudi ddu tién sir dung hiéu ing tiét luu ket hop
v6i céc thiét bi trao déi nhiét nguoc dong dé hod 16ng khéng khi.

Trong may lanh nén hoi, hip thy va ejecto, ngudi ta st dung cdc thiét bi tiét lvu don
gian, gon nhe thay cho mdy din nd rit cong kénh phiic tap.

2.5. DAN NG KHI TRONG ONG XOAY

Niam 1933 Ranque (Mi) d3 mo ta vé moét hiéu tng dac biét trong 6ng xody nhu sau :

- Khi cho mot dong khong khi ¢6 4p suét 6 bar & 20°C théi ti€p tuyén véi thanh trong cla
éng, vudng gbc v4i truc 6ng 612 mm thi nhiét d6 & thanh 6ng 1dng lén trong khi nhiét do
& tam &ng giam xudng. Khi dat mot tdm chén, sdt dong théi tiép tuyén cé dudng kinh 16

d < < 12mm thi gi6 lanh s& di qua tdm chén con gié néng di theo hudng nguoc lai.
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Hi¢u nhiét d6 1én dén 70K. Nhiét d¢ phia lanh dat t6i —12°C, phia néng 16i 58°C, 4p
suat sau khi dén n& bang ap suét khi quyén (hinh 2.4).

Migng thdi

A
e o o o o s

Migng théi

Hinh 2.4 : 6ng X04y.

Hiéu ing 6ng xody mét ddu hdp ddn nhiéu nha khoa hoc vi né don gian va ddy hia
hen nhung dén nay éng xody vén khéng dugce tmg dung vi hé s6 lanh qué nhd.

2.6. HIEU UNG NHIET DIEN, HIEU UNG PELTIER

Nam 1821 Seebeck (Piic) da phét hién ra ring trong mot vong day dén kin gém 2
kim loai khdc nhau, néu dét néng mot ddu ndi va 1am lanh déu kia thi xuft hién mot
dong dién trong day dan. _

Pén nam 1834 Peltier (Mi) phat hién ra hién tugng ngugc lai 12 néu cho mot dong
dien mot chiéu di qua vong day din kin gém 2 kim loai khdc nhau thi mét ddu néi s&
néng 1én va diu kia lanh di. '

Hiéu ¢ng Peltier duge goi 1a hiéu dng nhiét dién va dugc dng dung trong do dac
nhi¢t d6 va ca trong ki thuat lanh. D& dat dugc do chenh nhiét d6 16n ngusi ta phai sir
dung céc cap nhiét dlen thich hop gOm cdc chit ban dén dac biét clha bismuit, antimon,
sélen, va cac phu gia.

Hinh 2.5 m6 td c4ch b& trf mot cap nhiét dién. Khi néi véi dong dién mét chiéu,
mot phia s& lanh xuéng va mot phia néng 1én.

/.Qr 5

Hinh 2.5 : Cap nhiét dien.

1 - Déng thanh phia néng ;

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

b o 5,6 ~ Cénh tén nhiet.

Hiéu nhiét do cé thé dat dén 60K. M4y lanh nhiét dién duogce sit dung khd rong rii
nhung nang suét lai nho (tir 30 dén IOOW)
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Uu diém chinh cha th lanh nhiét dién 12 :

— Khong gay ti€ng 6n, khéng ¢6 chi ti€t chuyén dong.

— Gon nhe, chic chén, d& mang x4ch, khong cdn méi chit lanh.

— Chi cén thay déi chiéu d4u dién 1a chuyén duoc tir th lanh sang ti néng va nguoc lai.
— Chi can dién 4c quy mot chiéu, tién lgi cho du lich va néng thén.

-Nhung th ciing ¢6 nhiéu nhugc diém :

- Hg¢ s6 lanh thdp, tiéu tén dién nang 16n.

— Gi4 thanh cao.

— Khong trit lanh va néng duge vi céc c@p kim loai 12 cdc céu nhiét 16n cin bing
nhanh nhiét d6 trong va ngoai.

2.7. PHUGNG PHAP KHU TU POAN NHIET

bay la phuong phdp sir dung trong ki thuat cryd d€ ha nhiét do clia cdc mdiu thi
nghiém tir nhiét do soi cha heli (3 + 4K) xu6ng gdn nhiét do khfmg tuyet doi, khoang
107*K. Nguyén téc 1am viéc nhu sau : Ngudi ta sir dung mot loai muéi nhiém tir, & qué
trinh nhiém tir giita 2 cuc tir manh, céc tinh thé duge sip x&p thit ty, mudi toa ra mot
luong nhiét nhat dinh, lugng nhiét nay truyén ra ngoai d€ bay hoi héli 16ng. Qud trinh
nhiém tir v tod nhiét két thic, tir trudng bi ngit, mudi bi khir tir doan nhieét, nhiét do
giam dot ngdt va tao ra mot ning sudt lanh q,. Lap lai cdc qué trinh dé nhléu 14n, ngudi
ta c6 thé tao ra nhiét d6 lanh rét thip.

¥
-

2.8. TAN CHAY HOAC THANG HOA VAT RAN

Tan chdy va thiang hoa vit rin d€ lam lanh 12 phuong phdp chuyén pha cua cdc chat
tai lanh nhu nudc d4 va d4 khé.

Nuéc da khi tan & 0°C thu mot nhiét lugng 333kJ (= 79,5kcal). N&u cén nhiét do
thdp hon, phai hoi tréon dd vun véi mudi an hodc mugi CaCl,. Nhiét do thdp nhét c6 thé
dat dugce véi nude dd mudi 12 —21,2°C & néng 46 mudi 23% trong nudc dd.
~ Nuéc déd vi nuée dé mudi dugce st dung rong rdi nhét 12 trong céng nghiép dénh bat
héi sén vi cdc wu diém rd tién, khong doc hai va nhiét 4n tan chay 16n, nhuge diém 1A
gay dm uét cho sin phdm bao quan. Nudc mudi dé c6 tinh dn mon cao.

D4 kho 12 cécbonic & dang rén. Khi sir dung, n6é chuyén tit dang ran sang dang hoi,
khong d¢€ lai 16ng nén goi 1a da kho. Ngay nay dé kho cé ¥ nghia céng nghiép rong 1ém,
didc biét dung 1dm lanh trén phuong tién vin tdi. Nhiét 4n thang hoa cla d4 kho la
572,2 kJ/kg & nhiét do —78,5°C, Khi tang lén dén 0°C ning sudt lanh riéng cla d4 kho
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1a 637,3 kJ/kg. D4 kho c6 rédt nhiéu wu diém : khd 1 50 v6i nito léng, nhiét 4n thing hoa
16n, néng sudt lanh thé tich 16n, khong lam 4m w6t sin phdm, CO, c6 kha ning kim ham
vi sinh vat phat trién. Nhuoc diém 1a d4 kho kha dit tién so véi nuée da.

2.9, BAY HOI CHAT LONG

Quad trinh bay hoi chdt 1éng bao gidy ciing gén lién véi qud trinh thu nhiét. Nhiét
lugng cdn thiét dé bay hoi mot kg chit 1dng goi 1a nhiét 4n bay hoi r. Vi nhiét 4n bay
hoi cla chat 1dng bao gid ciing 16n hon rdt nhiéu nhiét 4n ho4 rin nén hi¢u vmg lanh
1én hon. '

Chat 10ng bay hoi déng vai trd 12 méi chét lanh v ch4t tai lanh quan trong trong ki
thuat lanh.

Nito 1ong duge coi 12 chét tai lanh quan t.r(.)ng dac biét trong sinh hoc cry6. Nhiéu
trudong hop, nitg 1dng vira 1a chat tai lanh vira 13 chét dé bido quan vi nito 1a loai khi tro
¢6 tac dung kim hdm céc qud trinh sinh ho4 trong sdn phdm béo quan.

Nito long sbi & nhiét d6 —196°C. Nhiét 4n hod hai- 200kJ/kg. Néu tang lén dén nhiét
d% 0°C, nito thu thém mot lugng nhiét ciing khoéng 200kJ/kg, nhu vy nang suét lanh
riéng q, gén bang 400kJ/kg & nhigt do 0°C.

Cdc moi chédt 16ng cho méy lanh nén hai, hdp thu va ejecto 13 améniic, nude, céc
freon déu thuc hién qué trinh thu nhiét & méi trudng lanh bing qué trinh bay hoi & ap
_suat thdp va nhi¢t d6 thdp, va thai nhiét ra méi trudng bing qué trlnh ngu‘ng tu & dp suft
cao va nhiét do cao.
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Chuong 3

MOI CHAT LANH VA CHAT TAI LANH

3.1. MOI CHAT LANH

Moi chat lanh (con goi 13 tdc nhan lanh hay ga lanh) la chat maéi gidi sir dung trong
chu trinh nhiét dong nguge chiéu dé thu nhiét cha méi trudng cé nhiét do thdp va thai
nhiét ra méi trudng ¢é nhiét doé cao hon. Moi chit tuin hoan ducc trong hé théng lanh
nh& qué trinh nén.

G mdy lanh nén hoi, sy thu nhiét & moi trudng cd nhiet d6 thdp nh& qua trinh bay
hai & dp sudt thip va nhiét d¢ thédp, sy thai nhiét cho moéi trudng c6 nhiét do cac nhd
qud trinh ngung tu & 4p suflt cao va nhiét do cao, su tang dp sudt cia qud trinh nén hot
va giam 4p sudt nhd qud trinh ti€t luu hodc din nd 16ng.

0 mdy lanh nén khi, moi chét lanh khong thay déi trang thai, ludn & thé khi.

3.1.1. Yéu cau déi véi moi chat lanh

Do nhimg dic diém clia chu trinh ngugc, hé théng thiét bi, diéu kién van hanh...
moi chat cin c6 nhimg tinh chét hod hoc, vat If, nhiét dong... thich hop :

1) Tinh chdt hod hoc

— M6i chdt cdn bén vimg vé mat hod hoc trong pham vi dp sudi va nhiét dé lam
- viée, khéng duge phan huy, khong duge polime hoa.
| ~ M6i chat .phéi tro, khong an moén cdc vit liéu ché tao méy, ddu boi tron, 6xy trong
khéng khi va hoi 4m.

— An toan, khong dé chdy va dé né.

2) Tinh chdt Ii hoc '

— Ap suit ngung tu khéng dugc qud cao, néu 4p sudt ngung tu qué cao, do bén chi
ti€t yéu cau 16n, vach thiét bi ddy, dé€ rd ri moi chat.

— Ap suit bay hoi khong duge qua nho phai 16n hon 4p sudt khi quyén dé he théng
khong bi chan khong, dé ro lot khong khi vao hé théng.

— Nhiét d6 doéng dic phai thdp hon nhiét d6 bay hoi nhiéu, va nhiét d9 t6i han phai
cao hon nhiét dé ngung tu nhiéu.
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— Nhiét an hod hoi r = h" - h' va nhiét dung riéng c cha moi chéat long cing 16n
cang 16t, tuy nhién ching khéng déng vai trd quan trong trong viéc dénh gid chét luong
moi chat lanh. Nhiét 4n ho4 hoi cﬁﬁg 16n, luwgng méi chat tudn hoan trong hé thong cang
nho nang sudt lanh riéng khéi lugng cang 16n.

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

— P nhét déng cang nhd cing t6t, dé gidm tén that 4p suat trén dudng 6ng va céc
clUra van.

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

— Mdi chét hoa tan d4du hoan toan ¢é u diém h(‘m so voi loai moi chit khéng hoa
tan hodc hoa tan ddu han ché& vi qud trinh béi tron t6t hon thiét bi trao déi nhiét khong
bi mot 16p trey nhiét do ddu bao phil, tuy ciing c¢6 nhurge diém 1am ting nhiét d¢ bay hai,
lam giam d9 nhét cha ddu (xem chuong 11). _

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

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

3) Tinh chdt sinh li _

Moi chat khéng duge doc hai d6i véi ngudi va co thé séng, khong gy phan dng véi
co quan hé hép, khong tao cdc khi ddc khi ti€p xiic v4i lira han va vat liéu ché tao may.

— Mai chét cin phai c6 mui dac biét dé dé dang phat hién khi bi ro ri. C6 thé ﬁha thém
chat c6 mui vao moi chit lanh n€u chit d6 khong anh hudng dén chu trinh mdy lanh.

— Mo6i chat khéng dugc dnh hudng x4u dén chit lugng cédc sén phdm bdo quéan.

4) Tinh kinh té '

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

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

Khong c6 méi chat lanh 1i tuéng ddp tng ddy di yeu cdu di néu. Chi cé thé tim
dugc mét moi chit ddp dng it hay nhiéu nhitng yéu cdu dé ma thoi. Tuy timg trudng hop
img dung c6 thé chon loai moi chét nay hodc moéi chit kia sao cho uu diém duge phat
~ huy cao nhit (vd nguge lai, nhuge diém duge han ch€ dén mic thdp nhat). Thi dy,
amonidc ¢6 nhiét 4n hod hoi rat 16n, rét thich hgp vdi cdc he théng lanh c6 cong suit
16n do lugng méi chat tudn hoan nhd, lugng nap nhd, miy nén va céc thiét bi gon,
nhung hoan toan khéng phit hgp v6i cdc may lanh nhé nhu tit lanh gia dinh, td lanh
thudng nghiép vi chi tiét mdy s& qué nhd, Ivu lugng qud nhd s& khé tu dong hos. Trong
th lanh gia dinh, th lanh thuong nghiép... méi chit R12, c¢6 nhiét 4n noé hoi nhoé (chi
bang gin 1/8 clia amdniic) lai rét thich hop.

Thi du khac : Nh& ¢é céc tinh chat nhiét dong qusj bdu, amonidc tuy doc hai nhung
van dugc sit dung rit rong rii.
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Hon 150 nam phat trién ki thugt lanh, hang trim loai méi chat lanh da duoc nghién
ctiu thir nghiém va ting dung. Chiing c6 kha nang kim him hoic thiic ddy su phat trién
ki thuat lanh tuy theo tinh ch4t phi hop clia chiing.

Céc moi chat lanh duge ng dung vao thai ki ddu 13 C;H,,0 va CHO dé né va dé
chdy di kim ham sy phét trién ki thuat lanh mot thai gian kha dai.

- Mai dén 1874, Pictet (Phép) sir dung SO, va Linde (Ditc) sit dung NH, cho may
lanh nén hoi, da dua ki thuat lanh d&€n mot budc phat trién nhanh chéng méi.

Tir nm 1920 cdc méi chét étylen, propan, izobutan va clométan duge nghién ciu
ing dung, sau d6 dén cdc hydro cacbon g6c halogen, trong dé cdc nguyén tir hydre
dugc thay theé mét phdn hoac todn phin bing cdc nguyén tir flo, clo va brom. Khi fre6n
R12 (CCL,F,) chi€ém duge vi tri xing ddng trong ki thuat lanh nam 1930 thi cdc nudc
lan lugt cdm sir dung cdc moi chédt dé chdy nhu cloruamétan (CH,Cl), sunfua dioxit
50,... Viéc ingdung R12 va R22 dénh ddu mot bude phdt trién quan trong clia cdc loai
may lanh nhé nhu td lanh gia dinh va thuong nghiép, may diéu hoi nhiét d6. R12 va
R22 ¢6 tinh chédt quy bau 12 khong doc, khong chdy khéng gdy nd, nén duge goi 12 moi
chét lanh an toan. Hang Du Pont (M7) 13 ngudi ddu tién san xuat R12 va R22 vdi tén
thuong mai 12 Freon (FREON). Cic san phdm twong tr duge goi 1a XJIAJIOH(Nga),
GENETRON (Mi), DAIFLON, FRON... (Nhat) FRIGEN, KALTRON (CHLB bic),
ARCTON (Anh).... | 3 B |

3.1.2. Ki hiéu ctia cic moi chat lanh

1) Céc freon

Ki higu clia cdc moi chat lanh thudng bit ddu bing chit R (tiéng Anh : Refrigerant
& moi chat lanh), sau dé 12 3 chit s6 thi du R113 :

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

- m

S s& lugng nguyén tlr hydro +1

- =

............. s6 lugng nguyén tir cacbon —1

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

—'S& lugng nguyén tir clo ¢é thé xdc dinh d&€ dang nhd t6ng s6 lugng cdc nguyén
tir k&t hop véi cdc nguyén tir cacbon di biét qua hod tri clia né. Né&u cé thém thanh
phan brém thi sau cdc chit s6 ¢6 thém ki hieu B (brom) va s6 lugng nguyén tlr brém
nhu B2, B3,... _ '

— Néu chit s6 ddu tién (s6 nguyén tir cacbon —1) bang 0 thi khong cin viét. D6 la
trudng hop cdc din xudt cia métan (R11, R12, R13, R14).

— Céc izome (céc chét d4ng phan) cé thém chit é, b dé phan bigt.
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— Quy tac ki hi¢u mé& rong déa propan (C,Hg), R290, ti€p theo butan (C4H, ) 12 R600.
— Céc o6lephin c6 thém s6 1 trude 3 chit s6 thi du C;F¢ ¢6 ki hiéu la R1216
— Cac hop chét ¢6 cdu triic vong thém chir C lén trudc thi du C4F8 cb k1 hi¢u RC318

— Céc hén hgp déng s6i duge quy dinh thit ty tir R500, R501, R502... bit ddu bang
s6 5 déi véi titng hén hop cu thé, .

- Thi dy : Tim ki hiéu hodic cong thitc hod hoc
1. Moi chit c6 cong thirc ho hoc CCL,F,, hdy fim ki hiéu ciia né.
— 86 thit nhdt : s& nguyén tir cacbon-1=1-1=0 |
— SO th{ hai : s nguyén tithydré +1 =0+ 1 =1
~ S8 thir ba : s§ nguyén tir flo=2
Viy chit c¢6 cOng.thL’rc hoa hoc CCL,F, ¢6 ki hidu 1a R12.
2. MOoi chat c6 cong thiic hod hoc CHCIF,, hdly tim ki hig¢u cua né. |
—~SGthinhat: 1~1=0
— S6thithai: 1 + 1 =2
—Sothitba:2=2
Vay ki hiéu ctia CHCIF, 13 R22.
3. Maéi chat c6 ki hiéu 12 R114, hdy tim cOng thidc cha né .
— S6 nguyén tircacbonC—-1=1dod6 C=2
~ 86 nguyeén tir flo F = 4 |
—S6nguyéntithydro H+ 1 =1 H=0
— S8 nguyén t& clo = ho4 tri cia C — (F + H)
Cl_=6—(4+0)=2
Vay moi chit R114 ¢6 cong thic hod hoc C,CLF,.
2) Cdc méi chdt vo co | _ ‘
Vi cong thitc hod hoc cha cdc méi chat vo ca don gian nén it khi sir dung ki hiéu.
Tuy nhién c¢6 mot s6 nudc quy dinh ki hiéu cho cdc méi chit vé co nhu sau : Bit ddu

bing chif cii R sau d6 dén s6 7 chi méi chat vo co. Sau s6 7 12 2 chit s& ghi phan tit
lugng lam tron ctta chat d6 thi du :

R717 1a NH;, va R718 1a H,0, R729 14 khong khi. Cac chit ¢6 cung phén tir lugng
phaj ¢6 d4u hieu phan biét nhu R744 1a CO, cdn R744A 12 N,O...

Mot s6 moi chdt lanh vo co hitu co va hdn hgp dbng s6i duge gi6i thiéu trén
bang 3.1.
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Bdng 3.1 : MOI CHAT LANH THUONG GAP (Xép theo thi tu s& ki hiéu)

(TLV — Threshold Limit Value - ngudng cho phép : LFL - Lower flammability limit - gi6i han % thé tich
trong khéng khi ; Tn - thai gian tdn tai trong khi guyén)

Thong s& vac i Théng s8 an todn Thang s6¢ moi trubng
R | Moi cht lanh Cong thitc hok hec, thanh lw'f,gd;m] D;ﬁ;“ Teigt do ’:‘65]? sude TLV | LEL | Nhom | T, | ODP %’g
phén cba hén hop hodc tén thubng goi ; ’ : nam)
kgkmol i °C °C MPa ppm | % - nam - -
11 CCIF, 137,37 | 237 1980 | 441 | CI000 khong | A1l |45 1,000 | 4,600
12 CCL,F, 12091 {-298 | 1120 | 4,14 | 1000 [khong| A} {100 0,820 | 10,600
13B1 | CB/F; - halen 1301 14891 |-57.7 | 671 396 | 1000 [khéng| Al |65 12,000] 6,900
13 CCIF, 104,76 |-813 | 29,2 392 | 1000 [khong| Al 640 1,000 | 10,000
14 CF, — cacbontretraflon 88,00 - 1281 -456 | 3,735 - khong | Al 50.000 | 0,000 | 5,700
21 CHCLF : : 10292 189 1783 | 518 | 10 khong | B1 2,0 0,010 | 210
22 CHCOIF, 86,47 -408 | 96,2 499 | 1000 [khong| Al |il,3 |0034 | 1900
23 CHF, - floroform 70,0t -82.1 | 259 484 1 1000 |khong| Al 243 0,000 | 14.800
30 CH,C1, - methylenecloride 34,93 40,2 2370 | 608 | S50 146 |B2 |046 |DOOO |10
32 CH;F; - methyiene floride 52,02 51,7 |- 782 578 | 1000 13,3 [AZ 156 0,000 | 82D
40 CH,C] - methyl cloride 50,49 242 | 1431 | 667 | 50 - |81 Bz |13 0,020 16
50 CH, - methan 16,04 -161.5| -825 | 4,64 | [0DO |5 A3 {122 0,000 |24
113 | €L F - CCIF, 18737 | 476 | 2141 | 3,39 | 1000 |[khéng| Al [BS 0,900 | 6000
t14 | CcQF, - CCIF, 170,92 |36 1457 | 3,26 | 1000 |khong| Al  [300 0,850 | 9800
115 | CCIF, - CF, 15447 |-389 | 80,0 3,12 | 1000 [khong| Al [1700 | 0,400 | 1{.300
116 | CF,-CF, perfiottan 138,01 |-78.2 | 19,9 304 | 1000 |khong| Al [10.000 | 0,000 | 11.400
123 | CHCL,-CF, 15293 |27.8 1838 | 3.66 | 30, khong | Bl 14 0,012 [ 120
124 | CHCIF-CF, 13648 [-12,0 | 1223 | 3,62 | 1000 [khong| Al 6,1 0,026 | 620
125 | CHF,-CF; 120,02 | 48,1 | 66,2 363 | 1000 fkbong| A1 32,6 | 0,000 | 3.800
134a | CH,F-CF, 102,03 | -26,1 101,1 | 4,06 | 1000 [khong| Al |I136  [0.000 | 1.600
142b | CH,-CCIF; 100,49 {90 1371 4,12 1060 16,9 A2 18,5 0,043 | 2.300
143 | CH,F-CHF, 84,04 50 1567 | 524 - |58 - 3.8 0020 | 370
143a | CH,-CF, | 84,04 472 | 129 378 | 1000 |7.1 A2 1535 | 0000 | 5.400
152a | CH,-CHF, 66,5 240 | 1133 | 4,52 | 00D [3,3 A2 |15 0,000 | {90
170 | CH,-CH, &tan 30,07 -88.6 | 32.2 4.87 | 1000 [3.2 A3 — 0,000 | 20
218 | CF,-CF,-CF, perflopropan 13802 |-366 | 71,9 | 2,68 | 1000 |khang| Al [2600 | 0,000 | 8.600
C2H0 | -CH,-CH,-CH, cyclopropan 42,08 -3338 1252 | 5,58 - 24 - - 04,000 -
290 | CH,-CH,-CH, propan 44,10 42,1 | 96,7 425 2500 [2.3 A3 - 0,000 | 20
C318 | -CF,-CF;-CF,-CF, cyclopropan 200,03 | -60 1152 | 278 | 1000 |khéng|d 3200 | 0,000 | [1.200
401A | R22/152af124(53/13/34)MP319 94,44 <344 | 1053 | 461 1000 |khong!| AL/ALL 0,027 | 1.240
402A | R115/290/22(60/2/38%) HPS0 101,55 |-492 | 760 423 ~  [khongi AL/AY - 0,013 '] 3.000
4028 | R115/290/22(38/2/60%) HPS1 94,71 472 | 83,0 4,53 —  [kheng| Al/AY| - 0,020 | 2.580
4044 | R125/143a/13da(44/52/4) HP62 FXT70 97,60 46,6 | 72,1 3,74 | 1000 |khong| AL/ALl - 0,000 | 4.540
407A 1 R32/125/134a(20/40/40) Kleat0 20,11 -452. | 81,9 4,49 | 1000 |khong | Al/AL - 0,000 | 2.340
4078 | R32/125/134a(10/70/20) Kleatl 10294 |-468 | 744 4,08 | 1000 [khong| AlfALL - 0,000 | 3.070
407C | R32/125/134a(2325{52) Kleabt Suva 2000 86,20 438 | 873 463 | 1000 khong| Al/ALl - (0,000 | 1.980
410A | R32/125/(50/50%) Suva 9100 72,58 516 | 725 495 | 1000 Fhﬁng Atfall - 0,000 | 2.340
4108 | R32/125(45/55) 75,57 -51L5 1 710 4,78 —  [khong| Al/Al]l — 0,000 | 2490
502 | R22/115 (48.8/51,2) 111,63 | 453 | 807 402 | 1000 (khong| Al - 10,221 | 6.200
507A | R125/143a (50/50) AZ50 98,86 47,1 | 709 79 - héng | Al - 0,000 | 4.600
508A | R23/116 (39/61) Klea SR3 100,10 |-874 | 11,0 3,70 | 1000 [khong| Al - 0,000 | 12.700
508BB ; R23/116 (46/54) Suva 93 95,39 87,4 | 140 3,93 | 1000 [khong| AL/AIl ~ 0,000 7 13.000
500A | R22/218 (44/56) Arcton TP512 12396 1|-404 87,2 4,03 1000 |khong| Al - 0,015 | 5.650
600 | CH,-CH,-CH,-CH; Butan 58,12 0,5 1520 | 3,80 | 800 . |19 A3 - 0,000 | 20
600a | CH(CH),-CH, iso butan 58,12 -116 | 1347 | 364 | BOD |18 A3 - 0,000 | 20
630 | CH,4(NH,) methylamin 3106 |67 1569 | 746 § 5 S - |oooo| -
704 | Heli 4,00 -286,9 | -2699 | 023 - [khong| Al - 0000 | -
717 | NH, amonisc 17,03 =333 | 1323 | 11,34 25 148 | B2 - 0,000 | <1
718 | HO nuéde 18,02 1000 | 3742 | 22,10 —  [khang| Al - 4,000 | <1
72¢ | Khong khi 28,97 -194,4 | -140,7 | 3,77 - hong | — - 0000 | -
744 | CO; cicbonic 44,1 784 | 311 738 | 5000 |khong| Al [>50 [ D000 |1
764 | 8O, sulphua dioxide 64,06 -10,0 1575 | 788 | 2 khong | B1 - 0,000 | —
1150 | CH;-CH, etylen 28,05 -10941 9.3 5.1 1000 2,7 A3 - {0000 [ —
1270 | CH,-CH=CH, propylkn 42,08 47,7 | 924 4,67 | 375 2,0 B3 — 0000 | -
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3) Cdc méi chat dong séi
Nhimg méi chdt déng soi to ra ¢6 nhiéu vu diém nhd 2 thanh phéin. Thi du R502 do
- ¢6 thanh phan R115, nhiét d6 cuéi qu4d trinh nén gidm rd rét, mitc do hoa tan déu tang
lén, khong con nhitng viing khong ho tan ddu nhu R22. Nang sudt lanh thé tich ciia
R502 16n hon cia R22 khoang 20%. D€ giit nguyén nang suat lanh chia mot mdy lanh
dong co 60Hz moi chét R22 sang S0Hz ngudi ta nap R502 thay cho R22. Mbi chat
R300 ciing cho tinh chét tuong tu d6i v&i R12. M4y lanh R12 & Mi (dién 60Hz) chuyén
sang dién 50Hz mubn giit nguyén nang suét lanh phéi nap R500 thay cho R12.

4) Cdc méi chdt khéng dong s6i hai va nhiéu thanh phdn

T sau cugc khiing hoang nang lugng & thap ki 70, ngudi ta chi ¥ nghién cu nhiéu
hén hgp moi chit khong déng soi vi chiing c6 kha nang giam tiéu hao dién nang.

Day la cdc hén hop cha hai hodic nhiéu méi chét don chét, c6 nhiét d6 soi & ap sudt khi
quyén cdch nhau thudng tir 15K tré 1én, durge ki hiéu véi chit ddu 13 4 vi du R404A, R410A...

Co s& cho nhiing nghién citu g dung hén hop khong ddng sbi 1A chu trinh Lorenz.
Ngay tir cuéi thé ki 19, Lorenz ngudi Difc dd chi rd sy khong hoan thién chia chu trinh
Carnot ngugc chiéu va dva ra mot chu trinh méi phit hgp hon nham ti€t kiém cong nén,
qua do tiét kiém nang lugng so cép, va chi cé6 moi chdt khéng déng s6i méi c6 kha ning
fam cho chu trinh Lorenz tré thanh thyc t&, nhd dac diém ngung va s6i ding 4p nhung
khéng déng nhiét. Hinh 3.1 gi6i thi¢u chu trinh Carnot va Lorenz trén dé thi T-s.

Duya vao thyc t€ [a méi trudng nhiét d¢ cao (d€ 1am madt thi€t bi ngung tu) va méi
truong nhiét d¢ thap (duge 1am lanh) bao gidr cling ¢é chénh léch nhiét d6 & ddu vao va
dau ra. Véi 2 qud trinh s0i ddng 4p nhung véi nhiét do ting ddn va ngung dang dp
nhung v6i nhiét do giam dén, phd hgp hoin todn v6i st thay déi nhiét do cta méi
trudng bén ngoai, chu trinh Lorenz c6 khd nang giam dugc ning lugng tiéu thu cho chu
trinh bang dién tich 411' va 233', 1am.cho he s6 lanh tang lén ddng ké. Thiét bi trao déi
nhi¢t cia chu trinh Lorenz nhat thigt phai 1am viéc theo nguyen tdc ngugc dong, va moi
chét 1a loai hén hop khong déng soi.

T _
T Lo 3 2
K ) Nugc
, ="}t lammat
tn\f ’-.‘-“_- 1§
__.tE“'_ Nudc
3 ISPt _ lamanh
-l
T |-
4 1
$ 5
a) by -

Hinh 3.1 : a) Chu trinh Carnot 1-2-3-4 ; b) Chu trinh Lorenz 1'-2-3'-4
274 Cong 1ié1 kiem duoc cita chu trinh Lorenz so v&i Camot
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Hién nay, nhi€u phét minh vé moi chit khong déng s6i di dugc cong bd. Mot moi
chat khong dbng soi dang ki phat minh & Mi nam 1982 c6 kha nang tiét kiém nang
lugng so cdp dén 46%. Mot s6 moi chat khong déng s6i di va dang duoc nghién ciu
nhu R22/R11, R22/R114, R22/R113...

Dén nay, hang tram loai moi chat lanh khdc nhau di duge nghién citu ing dung nhung
do nhiéu khé khan trong viéc san xudt, van chuyén, bio quan, gi4 ca... chi c¢6 rét it moi chét
duge coi 1a'moi chat lanh hién dai va duge sl dung rong rii. Nhing méi chét d6 1a :

— NHj; cho héu hét céc loai mdy lanh nén hoi c6ng sudt 16n va rét 16n.

— R12, R22 cho céc loai mdy lanh nhd dén rdt 16n, dac biét cho diéu tiét khﬁng khi.

— Khéng khi cho cdc mdy lanh nén khi. '

— Nudc cho mdy lanh hdp thy, maylanh éjecw.

— R11, R123 cho cdc mdy lanh diing m4y nén tuabin.

— R114, R142 cho bom nhiét. |

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

3.1.3. Phuong trinh trang thai va do thi nhiét déng

Dé€ c6 thé tinh todn thi&t k& duge cic chi tiét clia hé th6éng lanh nhr mdy nén, van
ti€t luu, thié€t bi ngung ty, bay hoi... nhét thiét phai biét cdc théng s6 trang thdi clia moi
chat & timg thdi di€m cia chu trinh lanh.

1) Ung dung cdc phitong trink nhiét dgng

Vige (ng dung cdc phuong trinh nhiét dong dé tinh todn cdc thong s¢ trang thai &
céc diém nit chu trinh gip nhiéu khé khan véi cdc 1i do :

— Hau hét cdc méi chat lanh ¢é phan tir lon gdm nhiéu nguyén tix.

— Pham vi tinh todn nim trong viing hoi 4m bén duéi diém t6i han, thé tich riéng
hoi 4m v hoi bio hoa 16n.

Do d06, céc tinh toédn If thuyé&t thudng din dén sai s§ 1dn khé chidp nhan. Ngudi ta
phdi sir dung cdc két qua thyc nghiém va cdc phuong trinh trang thdi hiéu chinh dua
trén két qua thuc nghiém phtc tap. Nhiéu phuong trinh trang thdi duge sir dung nhu
phuong trinh Vander Waals, phuong trinh Webb—Rubin, nhimg phuong trinh
Redlich-Kwong dugc chd y hon ¢a vi sai s6 nhd va chi ¢6 2 hang s6 :

[p+m](v—b)—RT=0

Trong d6 : p — Ap sudt ;
© T - Nhiét do ;
R — Héng s6 chat khi ;
v — Thé tich riéng ;
a va b 12 hing s6 ;
n 1a s6 mil hiéu chinh tir 0 d&n 3/2 d6i vdi timg moéi chét lanh nhét dinh.
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Tuy gap nhiéu khé khan nhung viéc sit dung cdc phu’o‘ng trinh trang thdi, cdc mo
hinh todn hoc trén mdy tinh 12 rat cdn thiét nhim :

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

— Du doén tinh chét cia cdc moéi chét chua biét, cdc hédn hop dbng soi va khéng
doéng so6i hai hodc nhiéu thanh phdn véi sai s6 cho phép.

Dai véi cdc phép tinh thong dung ngudi ta thudng sit dung bang hoac dé thi nhiét dong.
2) Ap sudt hoi bao hoa
O trang thai bio hoa, ing v6i méi 4p suit c6 mot nhiét do s6i x4c dinh.

Dudng cong dp suat hoi bido hoa clhia moéi chit R12 va NH; duge biéu dién trén
hinh 3.2, 4p suat s6i p (truc tung) phu thudc vao nhiét do s6i t (truc hoanh).
Theo Clausius va Clapeyron, quan hé can bing pha 16ng hai nhu sau :
dp Ah
dT ~ tAv

d —
trong dé : d"l; — Gdc nghiéng clia dudng cong 4p suit hoi ;
T -~ Nhigt d6 tuyet d6i, K ;
Ah- Hiéu entanpy ;

Av — Hiéu thé tich riéng.
D6i véi chat 16ng s6i ¢6 thé viét :

o __r
dT T(v"-—v‘)
f 25
p.MPa : :
1] 7| |
20
15
- v
[
1,0 VA ¢
wl | / /
. c___/ .
60 40 20 0 20 40 60 80%
) t —

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

— Vi thé tich riéng clia chét 1ng rét bé so véi thé tich riéng cha hoi nén c6 thé bo
quav.

— Coi nhiét 4n hod hoi r 12 hing s6 khéng phu thudc vio T,
— Va coi hoi la khi i tudng.

Nén ta cé : _ dp _r __w

Vay: —=!’r dT

Giai ph.ucmg trinh tréntacé: lnp =a - %trong d6 a 13 hing s6 tich phan con b =r/R.

Nhu vay néu truc tung ¢6 thang 16garit vi truc hoanh c6 thang /T thi cdc dudng ap
sudt hoi bao hoa la cdc dudng thing. Cic dudng 4p sudt hoi clia mét s6 moi chit lanh
dugc biéu dién trén hinh 3.3. RS rang, cdc dudng 4p suit hoi gﬁn nhu nhitng dudng

thing tuy di c6 nhiing gia thiét tho. Li do 1a nhiing sai s& do cdc gia thiét thay déi cung
chiéu va ciing ti le.

of e Y .
3 da Q_'@y’ "Qf y/r
- - FAV/
A j
L A | N )
1 A W q /
Ola - I:; ’ ]I +
06 e 7 /. a4
0,4 s 4 4 VAN,
j W éy V/, 14
) LAvV/VS FAWi
' JAT/ 4.7 QAP 4V 4
N . _ 7 hY AN /
f IJ I’ ~ 177 Il tl Il - y 4 f
008 [ 7 7o 717 Z 7
0.06 Vi 4 P ALY FHAV AVAND S IAY.
- y.d Ay YA AU o
004 / :t’/ Q‘I /r/ / / ) 7
' d p. 44 FAVS f
o 5L 7T 7 f 74w mw. /
2 77 A4/ Y7/ 4
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Hinh 3.3 : Ap suft hoi béo hoa clia mot 56 moi chat lanh.
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DS thilgp —hvaT —s

Nam dai lugng co ban 1a

— Ap suit p, MPa ; g

— Nhiét d¢ T, K, hoic t°C ;

— Entanpy h, kJ/kg ;

— Entropy s, kJ/kg.K ;

— Thé tich rieng v, m*/kg.
duge biéu dién mot cach 18 rang cho bat ki mot trang thai nao clia moi chit trong ving
lam viec. DO thi Igp—h duge Mollier x4y dung l4n d4u tién vao nam 1912 tai truomg dai
hoc K1 thuat TU Dresden (Diic), nén thudng duroc goi 1a d6 thi Mollier. D6 thi Igp-h

chll yéu ding d€ tinh todn chu trinh lanh cbn 'dd thi T-s chh yé&u ding dé so séanh wu
nhuoc diém cla cdc chu trinh.

Cau tao clia d6 thi nhu sau (h.3.4.)

NhietaoT —_ K
Ap suftigp —= MPa

a) Entropy S —= kJkgK b) Entanpy h—= kifkg.

at. cac dutng 9P K | bl Cécduong
\ e | N |
h=|t:onslg = -°°r_m \ t=const, °C
T K a2, &p suflt 0 " b2, En_h‘ggnyst
/ W kdkgK
P=const A

—

. ' — n
T a3. Thé tich b3. Thé tich
riéng kp K riéng
v = const ) © v=const
37 m kg 7= const mihg
5 h ’

Hinh 3.4 : C4u tao d6 thi lgp-h va T—s.

D6 thi ¢6 cdc dudng cong chinh chia thanh 3 ving trang thdi long, hoi 4m va hoi
qud nhiét. Phan céch vling 1éng va hoi 4m 12 dudng bio hoa 16ng (x = 0) hoac dudng sdi ;
gita ving hoi 4m v hoi qué nhiét 1a dudng bdo hoa khd (x = 1) hay cdn goi dudng
ngung. O mot vai moi chét con c6 dudng hod rin phia dudi dudng ldng (CO,), néu ving
cong téc mé rong dén viing thing hoa ciia vat rdn. Phan céch gitadoan x =0 vax =1 1a
diém tdi han K. T4t ca cdc gid tri dai luong ndm trén dudng x = 0 ¢6 ki hiéu 1 ddu phdy
trén dadu biéu thi trang th4i 1dng s6i (v', h', s'), ndm trén dudmg x = 1 biéu thi trang thdi
hoi bido hoa véi 2 dﬁu phﬁy v', k", s"
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Ciéc dai lugng p, T, h, s, v dugc biéu dién thanh ting chum dub‘ng'cong v4i cac gia
tri khong déi (const). Trén d6 thi T-s, cdc dudng T = const song song véi truc hoanh,
s = const song song vdi truc tung, h = const 13 cdc dudng cong tir phia trén bén trdi xubng
phia dudi bén phai (hinh 3.4 al), cdc dudng p = const 12 dudng gly ba khic : khic 1 gin
nhu tring 1én dudng x = 1, khiic 2 song song véi truc hoanh va khic 3 di 1én (h.3.4a2) va
céc dudng v = const 12 cic duong thodi di 1én, hoi gy & dudng x = 1 (h.3.4a3).

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

Théng thudng, c6 thé chon bat ki diém nao dé 1am goc dé tinh entanpy va entropy
vi trong céc tinh todn céc qui trinh chi ¢é hiéu clia ching cé ¥ nghia. D€ khong xuét
hién cdc gid tri am trong pham vi sir dung d6 thi. Trén phuy luc diém g6c dugc chon la
16ng bio hoa & 0°C véi entanpy = 500kJ/kg va entropy = 1kJ/kg.

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

4) Hé 56 dan nhiét A

He¢ s6 dén nhiét A 13 thanh phdn co ban clia phuong trinh Fourier, cda céc tiéu
chudn déng dang va clia cdc cong thitc tinh todn cdc qud trinh trao déi nhiét. Hé s6 dén
nhiét A cla pha 10ng va hoi méi chét lanh phu thudc vio nhiét do 12 thong s6 cén thlét
dé tinh todn thiét k& cé4c thiét bi trao d6i nhiét.

Hinh 3.5 va 3.6 biéu dién sy phu thuéc clia A ctia 16ng va hoi mot s6 mdi chat lanh
vao nhiét do.

0,024

/
0022 p
5% .
0,020 T
0018 |—A4 4 * ,é'&
0,016 . /// /“&
A t 0,014 //// —<—

WimK 0,012 // -
0,010 // ,/ -
0008 A
0,006

-60 -3 0 0 60 90 120 150 180
’ Tt —aOC

Hinh 3.5 : He s6 dfin nhiét A cha mot s6 hoi moi chét lanh & p = 0,1 MPa.
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Hinh 3.6 : He s& din nhiét A,_ ciia mot s6 moj
chét lanh léng.

80

Géc nghiéng cla céc dudng A
gin gidng nhau. Gid tri A clia céc
freon gdn giéng nhau. G pha hoi,
Actia NH; 16n hon cia freon 2 - 3
14n. O pha léng, Acha NH; gin
bang hé s din nhiét cha nude va
nim trong khoang 0,2 — 0,6 W/mK.

5) So sdanh cdc méi chdt

Viéc so s4nh cdc moéi chit
nhim hai muc tiéu co béan :

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

- — Tim méi chit thich ing cho
mét chu trinh cho truée. DE du
dodn tinh ch&t moi chit, thudng
ngudi ta sit dung cic dai luong

khéng thit nguyén nhu thé tich khong thit nguyén ¢ = v /v, nhiét do khong thi
nguyén 8 = T /T, 4p suat khong thit nguyén [] = P/ P, trong dé céc dai lugng cb ki
hiéu chén th dé chi cdc gi4 tri t6i han. Nhitng méi chét lanh cling ho thudng cé nhimng
dudmg cong dic tinh giéng nhau, nhiéu khi tring khit 1én nhau khi biéu dién duéi dang

khong thi nguyén.

Dé xédc dinh méi chét thich dng nhdt d6i véi mot chu trinh lanh cho trudc, ngudi ta
thudng lap bang so sdnh. Nh& mét chuong trinh méy tinh ¢6 thé nhanh chéng chon dI.IO’C

méi chat phd hop.

Thi du : So sdnh cdc théng s6 méi chdt cha chu trinh lanh : T, = 258K (-15°C) va
T, = 303K (30°C). Chu _trmh lanh duge biu dién trén hinh 3.7. '

Igp

Hinh 3.7 : Chu trinh lanh 1 ¢4p don gidn diing ¢€ tinh todn so sdnh cdc moi chdt cho thi du.

Céc di€ém nit chu trinh duge x4dc dinh theo d6 thi Igp — h cla timg méi chat. Cic
thong s6 tinh todn theo chuong 7.2. Két qua tinh to4n trinh bay trén bang 3.2.
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Bdng 3.2 : BANG SO SANH THONG $O cUA MOT sO MOI CHAT LANH G CUNG
CHE DO LAM VIEC t, = — 15°C VA t, = +30°C

Mol chét :
o : NH, | RIl RI12 | R22 | R502 | R114 { R115
Théng s6, don vi _
P, MPa 024 | 0,020 ; 0,18 | 0,30 | 035 | 005 | 2,27
mn MPa LI7 | 017 | 075 | 1,19 | 1,32 | 025 | 1,03
| I1 - 493 | 629 | 408 | 401 | 375 | 541 | 3,82
v m*/kg 0,51 | 0,77 0,9 008 | 005 | 026 | 0,05
t, °C 100 4 | 37 56 37 30 30
1 ‘ kl/kg 231 31,3 | 248 | 349 | 242 | 219 | 174
q. kl/kg 1101 | 1568 | 117 | 1625 | 1063 | 97.3 | 71,0
q, kJ/m’ 2165 | 204 1279 | 2140 | 2141 | 370 | 1478
& - 4,76 5.0 473 | 4,66 44 | 445 | 4,08
v - 0,832 | 0,873 | 0,826 | 0,768 | 0,812 | 0,777 | 0,712

C6 thé riit ra mot s& két luan tir bang 3.2 :

— Nhiét d¢ cudi tdm nén t, clia NH; 14 cao nhét (khéng thuan lgi nhat), cia R114 va
R115 ]a thdp nhét vi & cdc mdi chét nay cdc dudng s = const ¢6 géc nghiéng 16n hon so
| véi duong x = 1. Trén d6 thi T-s géc

nghiéng cla dudng x = 1 cha R114 va
R115 < 90° (xem hinh 3.8). Qué trinh nén
doan nhiét hoi bio hoa khé s& di vao ving
hoi 4m (khéng di vio viing hcn qua nhiét
nhu NH; va R22). :

— Hé s6 lanh li thuyé’t €, va hiéu suit
execgy v cha R11 dat gid tri cao nhét nhung
nang suét lanh riéng thé tich _q'\, lai qud nhd
(chua bang 1/10 clia NH,). Ap sudt hit cfia

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

Hinh 3.8 : D6 thi T-s cha NH,, R22vaR114.  c4c meéi chidt NH, ; R12, R22 1a thich hop

cho mdy nén pitténg hon cé.

420
380
340
300

260

220

3.1.4. Cac mdi chit lanh thudng diung (xem thém cédc phu luc)
1) Amonidc |
Amonidc ¢6 cong thitc hod hoc 14 NH, ki higu R717, 12 mot ch4t khi khong mau, cé

mui rdt hic. NH; s6i & dp sufit khi quyén & —33,35°C, c6 tinh chét nhiét dOng tot, phu
hop vdi chu trinh mdy lanh nén hoi diing mdy nén pittdng.
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O diéu kién binh ngung tu lam mat bing nuée, nhiét d6 ngung tu 30°C, 4p suft
ngung ty khoang 1,2MPa = 12bar.

Ap sudt bay hoi thuomg 16n hon 4p sudt khi quyén. O cdc mdy nén 2 cép, khi nhiét
d% bay hoi nho hon -33,35°C, 4p sudt bay hoi méi bi chan khoéng.

Nang sudt lanh riéng kh6i lugng (q,, kJ/kg) 16n nén tuu lugng moi chat tudn hoan
trong hé théng nhé, rat phit hop cho cdc mdy lanh ¢6 nang sust 16n va rét 16n.

Nang suat lanh riéng thé tich (q,, kJ/m®) I6n nén méy nén gon nhe.

Céc tinh chat trao d6i nhiét t6t, hé s6 toa nhiét khi s6i va ngung twong duong véi
nude nén khéng cdn tao cdnh trong cdc thiet bi trao ddi nhiét véi nude.

Tinh luu dong cao, t6n thét 4p sudt trén dudng 6ng, céc cira van nhd, nén cac thist
bi nay khd gon nhe. Amoénidc din dién va an mon 36ng nén chi st dung duge cho may
nén ho. Nhiét d cudi tdm nén cha aménidc khé cao (gin bing 130 — 140°C) nén thudng
str dung loai mdy nén thing dong trénh ti€p xic truc tiép giita khoang hit va khoang
day, ddu mdy nén thudng dugc 1am mat bing nudc.

Amoénidc khong hod tan dfu nén khé boi tron chi ti€t chuyén déng va céc bé mit
ma sdt, h¢ théng phéi b6 tri binh tich ddu, gom ddu dua vé mdy nén, bé mit trong cla

thi€t bi thuang bi bim ddu 1am ting trd nhiét. Tuy nhién do khéng hoa tan clau nén
nhiét d6 bay hoi khéng bi tang.

Amoniic hoa tan nudc khong hah ché. Uu diém ch y&u 12 thiét bi ti&t luu khong bi
tic 4m, nhung nhiet d6 bay hoi b taing né€u ham lugng nude 16n. Vi vay néng d6 nuéc
quy dinh cho moi chdt lanh amonifc 1a dudi 0,1%. C6 thé xédc dinh néng do nay béng
nhi¢t d¢ bay hoi clia améniic trong khi quyén. Nhiét doé s6i khong dugce 16n hon —32,9°C.
C6 thé ding cdc vat lieu chdng 4m ho akali nhu hydroxit kali, —natri, —bari va cdc vat
liéu goc ki€ém nhu oxitbari, —canxi, g&m sdi. Khéng du’oc st dung cdc vat lidu g6c axit
do tao mudi.

Amoénidc khong 4n mon cdc kim loai den ché taoc méy, nhung an mon déng va cédc
hop kim clia dong nén khong sir dung déng va chc hgp kim ciia déng trong hé thfing
lanh amoéniac, trir ddng thau phét pho, do dé nhiu séc mang vin duogc ché tao bang
d6ng thau phét pho hoac déng thau phét pho chi.

Amoniic khong in modn cée phi kim loai che tao mdy.

Amonidc, n6i chung, bén vitng & khoang nhiét do va 4p sudt céng tac. NH, chi phan
huy tharh nito va hydro & nhiét do 260°C nhung khi cé hoi nuéc (4m) va thép 1am chat
xiic tdc, amoniic bit ddu phan huy ngay & nhiét d6 110 — 120°C. B&i vay cdn 1am mat
t6t dau xilanh va han ché nhiét d¢ cudi tdm nén trong khoang nhiét d6 nay 1a t6t nhat.

Amoniac hén hop véi thuy ngan gay né rt nguy hiém nén tuyét d6i khong duoge sir
dung 4p ké& thuy ngan cho améniic.
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Amoénidc gay chdy va gay n trong khong khi. O néng d6 13,5 — 16%, amonic b6c
chdy & nhiet d6 651°C. Vi vy cdc gian mdy am6niac khong dugc dung ngon 1ifa trdn va
phai-duge thong thodng thudng xuyén. Hé théng lanh khong nén lam viéc J 4p suit
chan khong dé phong hit khéng khi vao hé thong.

V& tinh chat sinh 1i : Nhuge di€m co ban clia amoénidc 12 doc hai d6i véi co thé con
ngudi, gay kich thich niém mac cua mat, da day, gay co thit co quan ho hdp, lam bdng
Aa. Nhung aménidc cé mii khé ngii, hic nén c6 thé phat hién ngay dé phong trénh.

O néng do 0,07 — 0,1% thé tich khong khi bit ddu c6 sy huy hoai & co quan ho hip.

Tit 0,2 - 0,3% c6 thé 1am mi mét hoac 1am chét ngu&i trong 30 phit.

Khi ti€p xiic v6i amonidc phai ¢6 mit na phong doc, giai quyét sy ¢6 phai ¢é it nhat
2 nguoi. Khi bi ngat phai dua ra chd thoang, 4m, sach s&, c6 thé x6ng bing hoi nudc
néng, cho udng cheé diac pha duong, ca phe, nudc chanh hoac dung dich axitlactic 3%.
Khi bi bong amoéniac, dac biét khi bi béng amonidc buc ra tit cdc thiét bi bian vao, phai
rua sach ngay bang nuéc &m va chuyén di vién.

Amoniic 1am gidm chit hwgng thuc phém bdo quan. Amonidc 1am cho thuc phim,
rau qua bién mau, giam chat lugng nhanh chéng, khi ¢6 rd ri améniac vao bubng lanh.
C6 thé phét hién chd 10 ri bang gidy quy chi thi mau. Gidy dugc tdm trong mot dung
dich dac biét gém 0,1 gam phénén—ftaléin, 100 gam rugu tinh cdt, 10 gam glixérin.
Truéce khi st dung, thdm udt gidy va dat & vi tri nghi ngd. Néu c¢6 amonidc 1o ri, gidy s&
bién thanh mau do. '

Vé tinh kinh 1€ : amoniic 12 moi chit lanh ré tién, d& ki€m, van chuyén bio quén
tuong doi dé dang, nudc ta san xuft duge. Vi vay, tuy doc hai, nhung mai chit lanh nay
van 12 mot moéi chét lanh quan trong. N6 dugce sir dung & nhitng noi chép nhan duge tinh
doc hai hoac di c6 bién phép an todn. Amonidc duge sit dung trong cdc mdy lanh nang
suét I6n va rdt 16n. Trong cdc hé thong lanh nang sudt nhd va rat nhd, do lugng méi chét
tudn hoan qué bé gay khé khan cho viéc ty ddng ho4 nén khéng duge sir dung.

Amoénidc chi duge tmg dung cho mdy nén pittong, khong ing dung cho méy tuabin
vi tl 86 dp suit qud nhd. Nhiét d6 bay hoi cé thé dat —60°C.

2YRI2

Moi chét lanh R12 ¢6 cong thic hod hoc CCLF,, Ia mot chat khi khong mao, c6
mui thom rét nhe, nang hon khong khi khoang 4 14n & 30°C va 4p suat khi quyén va &
thé 16ng, nang hon nudc khodng 1,3 14n. |

Néu lam mat bing nude, nhiét dé ngung tu 30°C 4p sust ngung tu 12 0,74 MPa, lam
mit bing khong khf nhiét d6 ngung tu 42°C, 4p suat ngung tu 12 1,0 MPa.

R12 s6i & 4p sudt khi quyén & —29,8°C nén 4p sudt bay hoi thudng 16n hon 4p suét
khi quyén, 4p sudt bay hai bi chan khéng khi nhiét d6 bay hoi thdp hon —29,8°C.
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Ning suét lanh riéng khdi lugng q, cia R12 nhd hon cia NH; nhiéu lén, , chi bing
1/8 d&n 1/10 cha aménidc, nén luu llrcmg tuan hoan trong hé théng 16n, chi thich hgp
v6i hé théng lanh nho va rat nhé. :

Tuy nhién R12 vin duge sir dung cho céc méy lanh ning sudt trung binh va I6n.

Nang suat lanh riéng thé tich q, bing khoang 60% clia améniic, nén hé théng R12
cong kénh hon.

Kh4 nang trao déi nhiét kém hon améniic, hé s& toa nhiét khi s6i va khi ngung chi
bang khoang 1/5 clia nuéc nén & cdc thiét bi trao déi nhiet v6i nuée thudng b6 trf cdnh
tan nhiét vé phia méi chat R12.

Do luu dong clia hoi R12 nhd hon clia aménidc nén tdn that 4p suit trén dudng dng
I6n hon, cdc dudng Sng va cilra van 16n hon vi t6c d6 luu dong giam so v6i amoniéc tit
2,0 dén 2,5 l4n.. _ . .

56 mii doan nhiét cia R12 nhd nén nhiét d6 cudi tdm nén thap, st dung dugc cho
mdy nén nguoc ddng c¢6 khoang hiit va ddy lién ké nhau.

R12 khong dan dién, dién dp ddnh thing, hé s6 trd khing va hing s6 dlén moi cla
R12 rat cao nén sit dung an toan cho mdy nén kin va nira kin.

R12 hoa tan ddu hoan hoan, thuan lgi d6i v6i qud trinh boi tron, nhung phéi chd ¥
tinh todn thi€t k&€ ca vdng tudn hoan ddu, néu khéng diu cé thé dong lai & thiét bi bay
hot lam cho mdy nén thi€u ddu déng thdi nhiét do bay hoi ting. Moi chit hoa tan cling
lam lodng dau nén phai sir dung loai ddu cé d6 nhét thich hop.

R12 hoan toan khong hoa tan trong nudc. Day 1a nhuge diém co béan cla R12. Chi
v6i mét lugng nude (4m) rat nhod con sot lai trong hé théng lanh ciing ¢6 thé gay tic 4m
bd phan tiét luu. Tac 4m 12 hién tuong nuée gap lanh khi tiét Ivu, déng lai thanh bang
bit kin mot phan hoic toan phén cilra thodt moi chét, 1am ngung tré vong tudn hoan cia
moi chat. Ngudi ta chi ra rang chi 15 miligam 4m con sét trong hé théng lanh cta th
lanh gia dinh ciing d0 d€ gay tic 4m hoan toan cho ti. Vi vay ham luong nude cho phép
clia R12 nap ti lanh khong vuot qud 6 phdn triéu (thudng déng trong cic chai nhd dén
15kg) va d€ nap cho cdc mdy lanh céng nghiép khong vuot qui 25 phin triéu khéi
lugng. Vat liéu chdng 4m thudmg dung la silicagel zeolit va dit sét hoat tinh.

R12 c6 tinh rita sach cin bén, cdt byi, gi sit, vdy han bam trén thanh may nén va
thi€t bi nén phai b& tri phin loc cdn than dé phong tic bén, 4m, bin, d4u... ciing 1am cho
cdc chi tiéu vé dién kém di nhanh chéng din dén cdc nguy co chdy d6ng co, phéng dién
¢ cdc coc ti€p dien. _

Boi vay, viéc lam sach, sdy va hit chan khong hé théng lanh kin R12 rdt quan trong.

R12 ¢6 kha nidng thdm th&u va 15 ri rdt 16n. R12 rd 1l qua ¢4 gang ¢é céu tric tinh
‘thé tho nén than mdy nén duge diic bing gang tinh thé min c6 céc thanh phin manggan,
crom, silic va trude hét 1a niken. ' |
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Nhitng ché rd ri R12 ¢6 thé duge phat hién qua v&t ddu (vi R12 rd i bao gi& ciing
kém theo ddu) bang dén halogen hodc bing mdy do ga dién t&r. Khi c6 mat R12, ngon
lira dén halogen bién mau, mdy dé ga dién tir phit tin hiéu 4m thanh va 4nh séng.

R12 khong @n mén kim loai den, kim loai mau va phi kim loai ch€ tao mdy nhung
R12 hoa tan va lam truong phéng mot s6 chit hitu co nhu cao su va mot sé chét déo, bdi
véy chi c6 thé sit dung chit déo va cao su dic biét chiu freon dé 1am kin.

R12 bét ddu phan huy & nhiét d6 540 — 565°C khi c6 chit xic tic, dén 760°C phan
huy hoan toan, khi ti€p xic v6i déng phan huy ngay & 415°C, khi ti€p v6i nhom ho4 tri
3 phan huy & 100 — 175°C thanh R13 v R10. Khi tiép xic v6i sit nung dé md (550°C),
khi c6 tia lira dién hoac ngon la h& phan huy thanh clo va phosgen rat doc. Bdi vay,
khong nén sit dung bép dién hodc 10 sudi dién trong phong c6 lap dat may lanh R12.

R12 khéng gay chédy va gay nd nén duge coi 12 mdt moi chét lanh an toan. Ngay ca
khi hod trén R12 v6i mét chat khi d& chdy nhu métan, propan hoac butan véitilé 1:1;
hén hop d6 khong chéy nita. '

~ R12 khong déc déi véi co thé séng. Nong d6 16n hon 30% trong khong khi chi gay
ngat do thi€u dudng khi. Tuy nhién cdc chat phan huy 1a Cl, va COCl, 1a rat doc nhung
vi ngudi ta ¢6 thé nhan biét dé dang qua mli va qua céc phan ting clia co quan ho hip
nén dé phong trénh. -

R12 khong lam bién chit san phim bao quan. O Mi, ngudi ta két dong nhanh thuc
phdm, c4, thit, rau qua bing cdch nhing tryc ti€p vio 1dng R12 s6i.

R12 la moi chat lanh hién dai, d& ki€m, van chuyén chuyén chd, bio quéan dé dang
nhung dat. ‘ '

. Do ph4 huy ting 6z6n nén R12 di bi cdm tir 1/1/1996 déi véi cdc hé thong lanh nap
trén Skg va da bi ngimg san xudt tir nam 1999,
3)R22

Méi chét lanh R22 ¢ céng thitc hod hgc CHCIF, 12 mét chat khi khéng mau, ¢é
mui thom rat nhe.

Néu lam mdt bing nudc & nhiét d6 ngung tu 30°C 4p suit ngung tu 13 1,19 MPa,
lam mdt bang khong khi & nhiét 46 ngung tu 42°C, 4p suit ngung tu s& [a 1,6 MPa.

Nhiét do soi & 4p sudt khi quyén Ia —40,8°C nén 4p suit bay hoi thudng 16n hon 4p
sufit khi quyén.

R22 ¢6 4p sudt trung binh giéng nhu amoéniic nhung ¢6 uu diém 1a ti s6 nén thdp
hon bdéi vay v6i mdy nén 2 cip c6 thé dat nhiét 46 dén—60 + —70°C . Nhiét d6 hod rin
cua R22 ciing thép hon.

Ning sudt lanh riéng khéi lugng 16n hon clhia R12.
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Nang suit lanh riéng thé tich 16n hon clha R12 khoang 1,6 14n, nén ¢6 thé nap R22
cho mdy nén R12 dé nang cao ning suét lanh néu do bén mdy nén cling nhu cong sudt
dong co cho phép. My nén gon nhe hon.

Khé niing trao d6i nhiét 16n hon ciia R12 khoang 1,3 14n. Trong céc thiét bj trao d6i
nhiét v6i nudce, ¢ bé tri cdnh tan nhiét vé phia moi ch4t R22. Céc thiét bi trao d6i nhiét
gon hon. :

Kha nang luu dong ctia méi chét 16n hon trong cédc dudng 6ng nhd hon.

R22 hoa tan han ch€ ddu (xem chuong 11) gay khé khin phifc tap cho viéc béi tron,
& khoang méi chét khong hoa tan ddu (khodng tit ~40°C dén —20°C) diu c6 nguy co
bam lai dan bay hoi lam cho méy nén thi€u ddu. Thudng ngudi ta tranh khong cho mdy
lanh 1am viéc & ché€ do nay.

R22 khong hoa tan nuéc nhung mic do hoa tan 16n g4p 5 14n cia R12 nén nguy co
tic 4m ciing gidm di.

R22 ciing c6 tinh rira sach bdn, cit trén thinh m&y nén v thiét bi nhung & mic do jt
hon R12.

R22 khéng din dién & thé hoi nhung c6 din dien & thé léng nén tuyét d6i khong
duge d€ 16ng lot vé déng co mdy nira kin va kin. T4t ¢i cdc tinh chat vé dién clia R22
déu kém hon clia R12. Dic biét khi c6 4m, bdn, cdc chi s6 nay giam xudng nhanh
chéng, dm ty rét it vin c6 thé gay ra cdc viing dong suong gay chap vdng day hodc
phong dién & céc coc ti€p dién. Sur c6 vé dong co dién-va su cd vé dién néi chung & may
nén kin R22 nhiéu hon r6 rét so véi R12. _

R22 bén viing & pham vi nhiét d¢ va dp suft 1am viéc. C6 chdt xic tic 1a thép, R22
phan huy & nhigt d¢ 550°C ¢6 thanh phén clo va phosgen rit doc giéng nhu R12.

R22 khong tdc dung véi kim loai va phi kim loai ché tao. may nhlrng hoa tan va lam
truong phéng moét s chat hitu co nhuw & R12.

R22 khéng chdy va khong nd, tuy d9 an todn chdy né thip hon cla R12.

R22 khéng doc déi véi co thé séng, khi ham lugng cao trong khéng khi chi gay
ngat thd vi thiu 6xy. o ‘

R22 khéng lam bién chét thyc phdm béo quén.

R22 dat nhung dé ki€m, van chuyén, bao quan dé. |

R22 duge sit dung cho mdy lanh cé ning sudt trung binh, 16n va rét lén, dugc dng
dung cho nhiéu muc dich khédc nhau dic biét trong ki thuat diéu tiét khong khi.

Mifc dé phd huy tang 6zon cta R22 nhé nhung né lai gay hiéu iing 16ng kinh lim
nhiét d6 trdi dat tang lén. Tuy nhién, do chua tim dwoc moi chat thay thé hiéu qua R22
con duge sir dung thém khoang téi nam 2045 & Viét Nam.
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4) R502 14 mo6i chat lanh ddng s61 gdm 48.8% R22 va 51,2% R115 theo néng do khéi
lugng. Do c6 thanh phin R115 nén nhiéu nhugc diém cia R22 di duoge cai thién, dic biét
nhiét do cudi tdim nén gidm, nang suit lanh tang 20%, hoa tan d4u t6t hon, nhiét do soi
thap hon. R502 thudng dugc sit dung & nhiét do lanh déng tir — 20 dén — 50°C. R502 da
bi ¢4m va ngay nay dugc thay thé bing R404A, R407A/B, R507 va ca R290.

5) R11 13 moi chdt lanh CFC chii y&u sit dungcho bom nhiét va may 1am lanh nudc
diing cho diéu hoa khong khi. Ngoai ra con duge ding lam chat gia bot x6p va chdt sic
rira hé théng lanh. R11 dé bi cdm va dugc thay the bang R123.

6) R134« 13 moi chét lanh thay thé cho R12 nhung vi c6 ODP = 0 nhung GWP =
1600 gay hiéu iing 16ng kinh, chinh vi vay R134a ciing chi 12 méi chét lanh qué d¢.
R134a c6 nhiéu tinh chat giéng nhu R12 nhu khong chdy né, khéng doc, khong anh
hudng xdu dén co thé séng, bén viing vé hod va nhiét, khéng an mon kim loai va phi
kim loai, ¢6 tinh chdt nhiet lanh phdt hop. R134a ding dé thay th€ R12 & ddi nhiét do
cao con & dai nhiét do thdp (dudi - 3°C) thi khong nén ding vi hiéu suét gidm dén

20 — 30% so v6i R12. R134a ding dédu béi tron polyester POE va c6 cong ngh¢ Khic
han R12.

7) RI23 13 loai HCFC thay th€ tam thdi cho R11 trong cdc mdy lam lanh nuée
tuabin cho diéu hoa khong khi tuy hiéu suit ¢é kém hon R11. R123 ctia DuPont san
xuﬁt c6 tén 1a SUVA 123.

8) Hén hop khéng dong séi R404A (San phém ciia DuPont ¢6 tén la SUVAHP62)
gém 44% R125, 52% R143a va 4% R134a dugc dung thay th€ cho R502. Véi nang
sudt va hiéu sufit twong duong nhung ¢6 uu di€m 1a nhiét do cudi tAm nén thip hon
dén 9K, do dé twdi tho may nén va cdc chi ti€t dam bio hon.

9} R407C ciing 13 moi chat khong déng soi thay thé cho R12 va R22 nhung ap
sudt ngung tu cao hon R22 khoang 10%. R407C dugc sir dung trong mot s6 may di€u
hoa khong khi phong va té hgp gon ciing nhu cdc mdy 1am lanh nudc nang sudt nho.
R407C ciing sit dung ddu POE. -

10) R410A ciing 13 m6i chit khong déng soi ding dé thay th€ cho R22 nhung 6 4p
suat ngung tu cao hon R22 dén 60%. May nén R22 dugc thir nghiém & 2,75 MPa thi
méiy nén R410A phai thit nghiém & 4,15 MPa. ( nhiét do ngoai trdi 35°C, mdy diéu hoa
R22 c6 4p sudt ngung tu 19 bar thi R410A 1a 30,7 bar nén t4t ca moi dung cu sua chita
dén céc thiét bi déu khic hin R22. Theo céc nghién ciu méi nhit hiéu sudt mdy R410A
cao hon R22 nén R410A dang dugc phét trién nhanh chéng.

1) R507 1a moi chét lanh déng s6i ding dé thay thé cho R22 va R502 c¢6 tinh
chét tuong ty nhu R502. Tuy nhi¢n R507 khong dugc sit dung rong rdi bing R404A,
R407C va R410A.

38



12) Nwoc

Nude ¢6 cong thitc hod hoc 1a H,0 ki hiéu R718. Vi nuéc cé § nghia to 16n trong -
cdc may hot nuée sinh-cong nén cdc s6 liéu vé nude rat ddy di. Trong ki thuat lanh, do
dp sudt chan khong qué cao trong thiét bi bay hoi; do ning sudt lanh riéng thé tich qud
nho, nhiét d6 lanh dat duge khong duéi 0°C vi nuée déng bang & 0°C nén nude khong
duge ding cho mdy lanh nén hoi. Nude chi duge st dung thich hgp cho mdy lanh &jecto
va mdy lanh hap thu H,O/LiBr. Nuéc ciing duge coi 12 moi cha’t lanh hién dai, ngoai ra

H,O cdn diing 1am chét tai lanh.

13) Khéng khi

Khong khi bao gém nito, 6xy va cic loai khi khéc, ¢é ki hiéu R729, chi yéu sit
dung cho mdy lanh nén khi va cdc thiét bi ho4 16ng chung cét va tich khi.

3.1.5. Nghién citu méi chit lanh thay thé

Viéc nghién citu moi chét lanh méi luén gén lién v6i lich sir phdt trién hon 150 nim
clia ki thuat lanh. Dén nay nguoi ta di biét dé€n hang trim loai méi chat khéc nhau. Méi
lan phdt hién ra mét moi chat méi phit hop, ki thuat lanh lai budc vao mét giai doan
phdt tri€n méi d6 12 viéc st dung SO, ctia Pictet (Phdp) nam 1874 vi NH, clia Linde
(bic) ciing vao khoédng thoi gian d6. Dac bigt viec sit dung céc Freon vao 1930 & Mi di
dua k1 thuat lanh dén mét budc ngoat lich sir. Ki thuat diéu hoa khéng khi, ki thuat lanh
dan dung va thuong nghiép phat trién mot cdch dot phat. San lugng freon ting 1én mot
cdch biing nd. Dén nam 1991, sin lugng freon da dat t6i trén mot triéu tdn/nam, trong
d6 khoang 1/4 duge sl dung trong ki thuét lanh ; 3/4 con lai duoc st dung trong cong
nghiép phun suong (mi phdm, son xi, thudc trir sau...), cOng nghiép phun va tao bot x&p
cach nhigt, bao bi va cdc chét tdy rira.

Vao ndm 1974 Rowland va Molina phét hién ra réng freén phé huy tdng 6z6n. Qua
cdc nghién citu ngudi ta d3 khéng dinh : Freon khong nhimg 14 thad pham ph4 huy ting
6z0n, ma con gy hiéu ing 16ng kinh 1am néng trdi d4t. Céc freon con duge goi theo
cdc chit viét tit clia thanh phén hod hoc gém hydro H, clo C, flo F va cécbon C :HCFC.’
Né&u khong c6 hydré 1a CFC, khong c6 clo 1a HFC. D€ d4nh gi4 kha nang pha huy ting

6z6n va hiéu dng 16ng kinh ngudi ta sir dung chi s6 ph4 huy 6z6n ODP (Ozone
| Depletion Potential) va chi 6 1am néng dia cdu GWP (Global Warming Potential) déi
khi 1a chi sd hiéu ung I6ng kinh GE (Green house Effect). Bang 3.3 gi6i thidu chi s6
ODP va GWP cia cic freon quan trong 14y chudn theo cdc chi s6 ODP clia R11 =1 va
GWP ciing cta R11 = 1.
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Bdng 3.3 : CHI SO PHA HUY OZON ODP VA LAM NONG DIA CAU GWP

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

Cac CFC la nguy hiém nhét vi ching rét bén vitng & m6i lién k&t clo—cacbon. Cang
nhiu nguyén tir clo trong lién két hod hoc, kha nang phd huy 6zon canglén. Tuy nang
hon khong khi nhiéu 14n nhung do tén tai hang chuc nim, thdm chi hang tram nam, dén
dan chiing leo I&n tdng binh luu réi duéi tdc dung cla dnh sdng mat trdi, cdc phan tir bi
phan li, cdc nguyén tif clo duge gidi phéng s& tdc dung véi oxy clia 6z6n, pha huy 0zon,
lam méng va 1am thiing tAng 9z6n, 14 chén bio vé con nguf::i khoi céc tia ti ngoai.

Cic HCFC nhr R22, R123... ¢6 chi s6 ODP vi GWP dév nhd. Cic HFC rihu R32,
R125, R134... déu c6 ODP = 0 vda GWP 1dn hodc nhd tuy vi tri cdu tao phan tir.
Hinh 3.9 gi6i thiéu ODP va GWP cita mot s6 loai méi chit nhém CFC, HCFC va HFC
thudng diing v&i cdch tinh chi s6 GWP méi cho khoang thoi gian suét 100 nam.
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Hinh 3.9 : Chi 56 ODP via GWP ciia m6t s6 méi chét lanh
clia ba nhém CFC, HCFC va BFC thudng dang.

V6i phuong phdp thay th€ mot phdn va toan phén céc nguyén tir hydré trong céc
hydro—cdcbon nguoi ta ¢6 thé tao ra rit nhiéu chit khéc nhau. Hinh 3.10 giéi thigu
mang céc méi chit ¢6 thé ché tao ra tir teétan CH,. Trong cdc vong tron, ki hiéu trén
cung 1a ki hiéu moi ch4t lanh (thi du R10), gifta 13 céng thic hod hoc (CCly) va dudi
cung 1a con s6 chi nhiét d6 s6i & 4p sudt khi quyén. '

86 lugng céc chat din sudt tir &tan C,H,, CyH,... cdn nhiéu hon nifa.

Cé thé nit ra mot s& nhan xét sau :

Hinh 3.10 : Cic ch4t din sudt tir n:étan CH4.-
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— Nhiét do so6i tang dan khi thanh phan clo tang. Khi thay flo bang brom, nhiet do
sOi con tang nhanh hon.

— Tinh chdy n6 ting khi thanh phén hydr6 tang. Kha ning chdy né cang giam khi
cang nhiéu nguyeén tir hydro bi thay thé€ bdi clo hodc flo. Va khi dat 3—4 nguyeén tir clo,
flo hop chat khong chdy né nira. '

— Tinh bén vimg hod hoc tang khi thanh phdn hydré giam. Lién két hod hoc
cacbon—clo va dac biét cacbon—flo rdt bén virng.

— Cang nhiéu nguyén tir clo, hgp chat cang 1am truong phéng vat liéu hitu co. Khi
khong thay thé hét cdc nguyén tir hydro, hop chat ciing tdic dung manh véi céc vat liéu
hitu co. Cang nhiéu flo hgp chat cang it 1am truong phéng dic biét d6i véi cc chit déo
va cling cang it hoa tan vao ddu khodng. Cang nhiéu nguyén tir clo, brom va ca hydro
kha nang hoa tan ddu cang cao.

Tinh chat chung cta ching vé doc
hai, chdy n6 va do bén viing (thoi gian
ton tai trong khi quyén) clia chiing theo
s6 lugng nguyén tlr cdc thanh phén c¢6 CCl
thé dy dodn dugc nhu biéu dién trén

hinh 3.11. Tinh doc hai tang khi thanh Vingdochal: = Viing o thes
gian tén tai trong
khi quyén lén

phan clo trong phan tir tang. Tinh chdy

né tang khi s6 lugng nguyén tir hydro

tang va cdc hop chit khong c6 hydro rit

"bén vitng. Céc hop chat bén ving nay 12 4 1y re
Y gy R : 5 g 2" \iing chay né

cac chat c6 hai déi v4i méi trudong vi i

ching c6 kha nang phd huy ting 6z6n

va gay hiéu tng 16ng kinh. Nhu vay Hinh 3.11 : Tfn‘h doc hgii,f:h:iy no vfa bén vﬁrjg
(c6 hai véi moi trudng) cua cdc chat din sudt

viing c6 thé sir dung dé ti€p tuc 1am moi PR R

chit lanh chi nén & ving tring (khong
c6 gach chéo) trén tam gidc cdc chat
dén suat (h.3.11).

Theo nghi quyét cha Chuong trinh bio vé moi. truong lién hop quéc PNUE
(Programme des Nations Unies pour l'environnement) nim 1996 s& c4m san xudt trén
toan the€ gidi cdc moi chat lanh ciing nhu cdc hgp chdt chia clo hay brom. San lugng
~ hon mot triéu tdn nam 1991 chi con 100.000 t&n nam 1995 va 20.000 tdn nam 1997 va
hoan toan ngimg vao nam 1999.

Cédc moi chét thay thé tam thdi c6 thé 1a R134a va R152a, nhung chiing ciing sé
dugc thay thé vao khoang nam 2045 do hiéu tng 16ng kinh. Chi s6 GWP cta chiing 16n
hon ctia CO, tir khoang 500 dén 4500 14n.
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3.2. CHAT TAI LANH

Chat tai lanh 12 méi ch4t trung gian, nhan nhiét cla d6i twgng cdn lam lanh

chuyén tdi thiét bi bay hoi. Hé théng lanh dung chét tai lanh la hé th6ng gian tzép qua
chat tai lanh.

Ngudi ta sir dung chét tai lanh trong nhi‘mg trudng hop sau :

— Khé st dung tryc tiép dan bay hoi dé 1am lanh san phim.

7 — Moi chit lanh c6 tinh doc hai va c6 anh hudng khong t8t dén moéi trudng va san
phém bao quan, chit tai lanh trung gian duge coi 1a vong tudn hoan an toan.

— Khi c6 nhiéu ho tiéu thu lanh va khi hé tiéu thu lanh & xa noi cung c4p lanh.
Trong trudng hop trén n€u ding dan bay hoi truc ti€p s& rdt b4t tién vi dudng 6ng moi
chat dai va phifc tap, t6n méi chdt lanh, viéc phét hién ro ri khé khan, tdn that 4p suft
I6n. Néu ding chat tai lanh, khic phuc duge hdu hét cdc nhuge diém vi : Pon gidn hod
viéc cung cdp lanh nhu viéc sir dung nuéc muéi lanh 1am lanh cho céc phong khéac nhau

hodc sir dung nudc d4d trong cédc tiu, thuyén dénh c4, nito 16ng, CO, rén dé két dong va
bao quan lanh dong.

Ding vé mat nhiét dong ma danh gid thi ding ch4t ti lanh trung gian 13 1am tang
exergy vi qua hai thiét bi trac déi nhiét hiéu nhiét do téng' 1én 1am gidm hé s6 lanh va
higu qua nhiét cha chu tr‘mh lanh. b6 éﬁng 14 nhuge diém cha lam lanh gidn tiép.

Ping vé mit kinh t€ ciing khong ¢6 lgi vi tdn thém thiét bi trao ddi nhiét, thi&t bi .
tuin hodn chét tai lanh, mat bing 1ap dat, b6 tri thiét bi... Do 6 phuong phép chi yéu
van |a 1am lanh tryc ti€p. Nhung trong nhifng trudng hop cu thé di néu & trén ngudi ta
van st dung chat tai lanh vi chiing ¢é nhitng wu diém nht dihh, nhiéu khi don gian va
kinh t€ hon 1a 1am lanh truc ti€p vi khic phuc dugc cdc nhuoc diém clia 1am lanh truc
ti€p trong trudng hop ing dung cu thé dé.

Chdt tai lanh cé thé & dang khi nhu khong khi, dang léng nhu nude mudi cac loai,

dung dich céc chat hitu co nhu rugu, métanol étanol... nito 1dng, dang rin nhu d4 kho
va nudce da...

Ciing nhu méi chit lanh, chét tai lanh cling pﬁéi thod man mot s§ yéu cdu nhét dinh.
Dudi day 1a mét s6 yéu cdu d6i vdi chit tai lanh 1ong :

- Diém dong dac phai thép hon nhiét do bay hoi, trong thuc t€ phai ¢6 hiéu nhiét d6 an
toan it nhit la 5K, nghia 12 diém déng dac phai th4p hon nhiét 46 bay hai it nhat 1a SK.

— Nhiét d6 s6i phai ¢ cao dé khi dimg m4y, nhiét d6 ch4t ti lanh nang 1én bang
nhigt d6 moi trudng thi chét tai lanh khéng bi bay hoi mét. Trudng hop chil tai lanh ¢é
nhiét d6é bay hoi thap phai sit dung vong tudn hoan kin.

—~ Khong 4n mon thi€t bi. |

— Khéng duge chdy, khong gay nd va phai ré tién, d& kiém.
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— Hé s6 din nhiét va nhiét dung riéng cang 16n cang t6t vi ch4t tai lanh cén c6
nhitng tinh chat trao déi nhiét t6t va kha nang trit nhiét 1n.

— Do nhét va khdi lugng cang nhé cang t6t vi thuan 1gi cho viéc tudn hoan chit tai
lanh, hon nita, d6 nhét nhé thi hé s& trao d6i nhiét 16n hon.

Cing nhu moi chét lanh, khong ¢6 mét chét tai lanh nao dap tng day dd nhitng yéu
cau trén. :

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

Khi cdn nhiét d¢ thip hon, ngudi ta sit dung nhitng dung dich muéi nhu NaCl,
CaCl, hoidc cdc dung dich nudc véi cdc chdt hitu co nhu métanol (CH,OH), étanol
(C,H;OH) étilenglicol (C,H,—(OH),) tricloétilen (CZHCIZ,) va glycerin vdi ham lugng
nudc nhiéu nhit ¢6 thé dugc.

Dung dich mu6i an (NaCl) 14 ré tién nhat nhung né chi dugc sir dung cho nhiét do
trén —15°C dung dich mudi CaCl, c6 thé dat nhiét d6 thap hon —45° + —50°C.

Hinh 3.12 gidi thiéu dudng cong hod ran cia dung dich muéi théng dung 1a NaCl va
CaCl,. Nhugce diém chii y&u clia dung dich nly 13 gdy in mn thiét bi. Ngudi ta ¢é thé
hod thém mét s6 phu gia dé dua d6 pH cla dung dich vé viing trung tinh dé d& gdy an
mon thiét bi nhu cdc chdt e ch€ cromat phbsfat va cdc chat hdp thu. Cdc dung dich
mudi khéng hé c6 nguy co gay chidy, nd nhung nguge lai mét s6 dung dich véi cdc chat
hitu co kh6ng nhitng c6 nguy co gay chiy, né ma mét s6 dung dich cdn c6 tinh doc hai
v6i co thé s6ng nhu dung dich métanol. Nhung néu cdn nhiét 4 thap duéi —50°C bit
budc ngudi ta phai sir dung dung dich nuéc va cac chéat hitu co.
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Hinh 3.12 ; Dudng d6ng bang cla céc dung dich nudc mudi NaCl va CaCl,.
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Hinh 3.13 gidi thieu dudng déng bang clia mot s6 dung dich nude va chat hitu co.
Tuy nhién, nhiéu tii li¢u cho biét néu chit ti lanh 1am viéc duéi —40°C dén —60°C phai
st dung cdc chat tai lanh hiti co khong pha thém nuéc, Nam 1982 Lién X6 c6 dang ki
mot bing phat minh vé ch4t tai lanh 14 dung dich nwéc mudi nhung khong gay an mon
kim loai. Theo thong bdo thi hdu hét cdc tinh chét khdc ciing giéng nhu dung dich
musdi, k€ ca gi4 thanh cha chét tai lanh.
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Hinh 3.13 : Budng déng bang ciia cdc dung dich chat hitu <o va nuée.
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Chuong 4
MAY NEN LANH

4.1. PHAN LOAI MAY NEN LANH

Mady nén lanh 12 bod phan quan trong nhat trong cic hé théng lanh nén hoi.

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

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

Trong Ki thuat lanh, ngudi ta sir dung héu nhu tat ca cdc kiéu loai mdy nén vdi cic
nguyén If 1am viéc khic nhau, nhung nhiing loai mdy nén hay duoc sir dung nhat 13 mdy
nén pitténg, truc vit, roto xoan 6¢ 1am viéc theo nguyén 1i nén thé tich va mdy nén
tuabin, may nén ejecto... lam viéc theo nguyén li déng hoc.
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May nén thé tich May nén d6ng hoc
May nén pittdng May nén pittdng quay " Méy nén tuabin May rién ejecto
dac déng
] .
Méy nén pittang May nén truc vit Méy nén tuabin Méy nén ejectd hai
truot, May nén rdto I3n, ly tam ,
May nén con l4c May nén réto
tAm trugt
May nén rotd lc
May nén xoén dc

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

b} Mot s8 loai mdy nén lanh.




Theo nguyén 1i nén thé tich thi qud trinh nén tir 4p sudt thap 1én 4p suit cao nhd su
thay doi thé tich cha khoang hoi giita pittong va xilanh. My nén thé tich 1am viéc theo
chu ki, khong lién tuc. Hoi duogc hit va nén theo nhig phén riéng, do d6 dudng hiit va
ddy cé hién tugng xung doéng. Trong cic mdy nén lam viéc theo nguyén 1f déng hoc, ap
sudt cla dong hoi ting 1én 12 do déng ning bién thanh the ning. Qud trinh lam viéc cua
mdy nén tuabin dugc chia ra 1am 2 giai doan. Giai doan ddu dong hoi duge lam tiang t6c
nhd dia quay va cinh quat. Giai doan hai, dong hoi c6 dong nang 16n dwogc din dén
~ buéng khuéch tdn, & dé, dong ning bién thanh th€ nang va dp sudt tang din. Pac diém
cua mdy nén dong hoc 12 1am viéc lién tuc va khong cé van.

Mady nén thé tich cé thé tao ra 4p sust 16n véi khéi lugng hoi nho, nhung ngugelai,
mdy nén dong hoc doi héi ¢6 mot dong hoi véi luu lugng 16n hodc rat 16m, ti s6 ap suat
dat dugc qua méi ting banh cdnh quat lai trong d6i han ché va phu thudc nhiéu vio tinh
chat ciia timg méi chat nhat dinh. '

Hinh 4.1 gi6i thiéu su phan loai t8ng quit cdc loai mdy nén lanh khdc nhau va hinh
anh mét $6 loai mdy nén thé tich.

4.2. PHAM VI UNG DUNG CAC LOAI MAY NEN LANH

Trong ki thudt lanh ngudi ta sit dung réng rai cdc loai mdy nén pittong truot va quay
nhu mdy nén truc vit, réto, mdy nén tuabin va ejecto.

Mdy nén pittong trugt goi tat 1a mdy nén pittong, duge sir dung cho céng sudt nhd
va trung binh. Vi mét cép nén, ti s6 nén (ti s6 4p sust ddy trén 4p sudt hiit) c6 thé dat
dén 9, 10, cao nhét 13 12 tuy theo kié’u'méy va d6 hoan thién thi&t k€. Néu yéu cdu ti s
nén cao hor, phai st dung 2 hoic nhiéu cip nén. Mdy nén truc vit duge sir dung cho
cOng suét trung binh va 16n. Mdy nén truc vit c6 uu di€m 1on 14 rat viing chéc, it chi tiét
chuyén dong, khéng c6 van hiit va ddy nén khéng cé tén- thdt cho clapé hit va ddy, ti s6
nén mot cdp c6 thé 1én rat cao (= 20)nén cé thé thay th€ cic mdy lanh hai cdp cong
kénh ma he s6 lanh vin dam bio. O cling diéu kién lam viéc d6, mdy'nén pitténg 1 c4p
hau nhu khéng con kha ning 1am viéc vi hiéu suét thé tichA va hé s6 lanh qud nhé. Tuy
nhién, hiéu sugt mdy nén truc vit ciing gidm nhanh khi vuot ra khéi ving 6 ti s nén t6i
uu. Ngay nay mdy nén truc vit c6 xu huéng phét trién manh mé vi né c6 nhién wu di€m
hon so v6i mdy nén pitténg, va véi nhiéu ing dung da dang hon, dac biét 1a khi 1ap dat
trén tau thuy va cdc phuong tién van tai. May nén truc vit rdt bén vimg, kha ning chéng
va ddp cao va di¢n tich lap dat nhé hon nhiéu so véi mdy nén pittong.

Song song véi viéc phat trién manh mé s6 lwong va chit luong mdy nén truc vit c&
nho cling duge nghién citu ché tao (4.5). Hién nay, trong linh vuc diéu hoa khong khi
dang duoc Ung dung mot loai mdy nén méi véi rat nhiéis wu di€m néi bat 13 mdy nén
xo0an &¢ (scroll). Vé&i moét chi tiét hinh xodn &c dimg im va mot chi tiét xo4n 6c quay,
qud trinh hit nén va ddy moi chat lanh duge thuc hién. Giéng nhr mdy nén truc vit,
mdy nén xo#n Sc khong cé van hit va ddy, loai trir duge tén that tiét luu.

47



L}

Khi cin ndng sudt lanh 16n va rat 1dn, ngudi ta sit dung méy nén tuabin. Ti s6 dp
sudt cia mdy nén tuabin thap va ¢6 gi6i han ddi vdi titng loai moi chét nhung luu luong
c6 thé dat rdt Ién. Véi cling ning suat lanh, mdy nén tuabin cé kich thudc hinh hoc gon
nhe hon nhiéu so v&i miy nén pittong va truc vit. D6i véi miy nén tuabin, mdi binh
canh quat dugc hiéu 12 mot c4p nén. Cong riéng ding entanpy clia méi bénh cdnh quat
bi han ché bdi If do sitc bén va co hoc dong chéy. Ti s§ dp suit clia m4dy nén tuabin phu
thudc vao phén tif lugng mdi chit nhu & chuong 2 da dé cap. Phan tit lugng cang lén ti
sO 4p sudt dat duge cang cao. Nhu vay ti s6 nén cia mdy nén pittong phu thudéc chi y&u
vao moi chat. Theo thi nghiém ti s& 4p suét c6 thé dat duge d6i véi cdc moi chat khéc

nhau 13 :

1. =4..5d6ivéiR12;R11;RI3Bl.
= 3 d6i véi R22.
~ 1,3 ... 1,4 d6i v6i NH,.

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

Loai may nén

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

trang thdi huit trang théi ht trang thai nén
Ti 56 nén t6i da hoac hiéu m =20 Phy thuoe vao méi
‘o sudit 1 | &0 né n=8.12 Ap = ?MPa chat va két cdu cla
ap suat trong 1 cdp nén _ p= my nén.
Dang nén - Xung dong Tuong d6i 6n dinh én dinh
Luu lugng thé tich khi thay ] o )
d6i 4p sust nén it phu thudc H_ftu-nhlr giit nguyén Rat phu thudc
Kha nang diéu chinh nang o N Piéu chinh v6 c4p. | Diéu chinh vé cip
sudt lanh khi giir nguyén H@n c_hé ;heo timg khéng han ché cé gidi han do thiét
t&¢ do vong quay nae xudng dén 10% bi diéu chinh
Ddi véi hién tuong léng vao | Va dép thuy lue, - ..
dudmg huit Pay 12 vdn dé nan Khong gﬁy trongal it gay trd ngai
(va dap thuy lyc) gid &l
S6 chi tiét bi mai mon Nhiéu it Rat it
Yéu cdu dién tich 14p dat Nhiéu nhat Trung binh it nhat
Kiéu may Hé, nita kin, kin Hé, nira kin Hd, nira kin

48




Hirh 4.2 biéu dién pham vi sir dung ciia ba loai mdy nén, chi yéu 12 may nén
pittong, mdy nén tryc vit va mdy nén tuabin. Mdy nén pitténg dugc sir dung cho dén
nang sudt lwu lugng 5000 m’/h thé tich hoi hut. Mdy nén tryc vit duge sir dung trong
khodng luu lugng thé tich tir 200 dén 10.000 m*/h. Gidi han du6i cé thé duoc mé rong
thém trbng nhimg ndm téi. V6i cong sudt tir khoang 1000 m*/h tré 1én ngudi ta ¢ thé
sir dung mdy nén tuabin. )

Trong khoz’mg trén duéi 3000 m*/h ¢6 su giao ti€p cua ca 3 loai may nén. Mi loai
déu c6 ddc tinh rieng va tuy timg trudng hop Ung dung cu thé’ nd c6 nhitng vu nhuge
diém nhat dinh. :

100
r 80
80
T | Pa
40 <
May nén f
. pfitong I £
/ £ Méy nén
£ tua bin
10 '
2 3 ]
= 6 ’
) /
2 [
LLELLHLLELY WLEN LML N
|

100 .5 10 (5 103 . 104 .5 10° m¥h, 5
10°2 107! 1 10 m¥s 102
Thé tich hit V —»-

Hinh 4.2 : Pham vi img dung cla mdy nén pittong, truc vit v tuabin.

4.3. MAY NEN PITTONG (TRUGT)

Nhitng mdy nén ¢6 y nghia kinh t€ ddu tién do Linde (Dic) ch& tao 1877. b6 la cac
mdy nén ndm ngang, c6 con truot, pittdng tic dung kép. Dic di€m co ban cha né 12 t6c
d6 cham (100 — 200 vg/min) va tudi tho rat cao. Do t6c dé cham nén miy nén c6 khéi
luong rat 16n va céng kénh. Trong qué trinh phit trién, ciing véi céc tién bo khoa hoc
khéc, ti 1¢ kh6i lugng/ ning sudt lanh cing ngay cang dugc cai thién. Hinh 4.3 mo ta
qud trinh phdt tri€n cla mdy nén lanh ciing nhu ti 1& khéi luong/ nang sust lanh cang
ngay cang giam.
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Trute 1935 ; 1975- 1956 /9547966 7965

2 [ S

% el
7 R 7680 | 2282

Kiéu méay nén L14 S10 1V4/200 2W8/140
Nang suét lanh Qo, kW 315 315 310 340
Téc dé vong quay vg/min 160 280 710 1440
Khéi lugng méy nén, kg 10450 6600 3140 1280
S6 lugng xi lanh 1 2 : 4 8
Duong kinh pitténg, mm 350 ! 300 .« 200 140
Khoang chay pitténg, mm 450 1300 150 85
Téc dé pitténg, m/s 2,4 2,8 3,55 4,08
m/Qo, 10 — 4 kg/kW 34,5 ¢ 21 10,5 3,8

(Néng suét lanh tiéu chudn &
~ 15°C va + 30°C)

Hinh 4.3 : Lich st phét trién mdy nén pittong.

4.3.1. Phan loai may nén pittong (truot)

Maiy nén pittong c6 rét nhiéu ching loai khdc nhau, cdu tao khdc nhau tuy theo tirng
hiang hodc tirng nuéc sin xudt. Nhung chiing dugc phan loai théng nhat theo mot sé cin
cif sau : _

1) Méi chdt lanh : C6 nhiéu moi chét lanh khdc nhau nhung chii yé&u 1a hai loai moi
chit améniac (NH;) va freon. Mdy nén cho méi chét freon gin twong tu nhu nhau. My
nén NH; khdc biét nhiéu hon do tinh chét hod 1i cuia né. Trong cdc ki hiéu mdy nén do
Nga san xuat, m-éy nén NHj c¢6 ki hiéu chit A va mdy nén freon ki hiéu chit¢, it khi sir
dung 14n céc loai moi chét khic nhau cho mot may nén. Néu dung lan, phai c6 chi din
cua nha may che tao.

2) Cach sap xép va bo'tri xilanh
Thi du : _
— Mdy nén thing ding : xilanh dat thing ding.
— Mdy nén nam ngang : xilanh dat nim ngang.
— May nén hinh chit V.W. va VV... : xilanh dat hinh chit V, W hoic VV.
3) S6 xilanh ciia may nén
Thi du : mdy nén 1 xilanh hoic 2, 4, 6 va 8 xilanh...
4 Cdi nén |
“Mady nén 1 cip hodc 2 cdp bé tri trén cing mot may.
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5) 86 mat lam viéc ciia pitténg
Tac dung don va tdc dung kép : Phin 16n cac loai mdy nén pitténg hién dai c6 s6
vdng quay cao, ti s6 dudng kinh xilanh trén hanh trinh pitténg 16n déu 12 loai tic dung

don nghia la nén hoi trén mot mdt. Céc Joai mdy nén cé con trugt din huéng pittong
nén hoi theo ca hai mét 12 loai tdc dung kép.

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

Thudng nguodi ta phan ra 1am haj loai : Mdy nén thuin dong va midy nén ngugc
dong. Goi la may nén thuan dong néu dong hoi khéng ddi huéng khi qua xilanh, duoc
hit-vao & than m4y hoac than xilanh, clapé hit dat trén dinh pittong va clapé ddy dat
trén tdm_nap xilanh. Goi 12 mdy nén ngugc dong n€u dong hoi déi huéng khi qua
xilanh, clapé hiit va ddy déu bé tri trén nip xilanh, dong hoi chuyén hudng khi it vao
va ddy ra khoi xilanh.

Théng thudng, mdy nén thuan d(‘mg ding cho moi chdt aménidc cdn may nén nguoc
- dong dung cho freon. :

7)Y Phuong phdp giit kin khoang trong ctia mdy nén

Theo cdch giir kin khoang trong clia m4y nén, ngudi ta phan ra 3 loai khdc nhau :

— May nén hd : C6 2 loai : Mdy nén hé& c6 con trugt va miy nén ho .khOng ¢6 con
trugt. Mdy nén hé c6 con trugt 12 loai cd dién c6 khoang cécte hd, chi c¢6 phdn xilanh
duge gitr kin bing dém kin & thanh truyén chuyén dong tinh ti€n, néi giita pitténg va
con truot. Pu truc cia truc khuyu trong khoang moéi chat phai nhé ra khéi cicte dé
nhan truyén dong tir dong co qua dai truyén hodc khép néi. Loai may nén h& khong ¢
con trugt 12 may nén cdn c¢6 cum bit kin ddu, dé bit kin khong cho méi chat rd ri ra
ngoai va khong cho khi lot vao hé théng.

— May nén nira kin (khéng c6 cum bit ddu truc) ngudi ta b tri dong co nam chung
trong vo cua mdy nén, do d6 loai bd dugc chi ti€t cum bit ddu truc 12 chi tiét gay nhiéu
truc trac hong héc cha he théng lanh va thay bing nip bich bit bang bu 16ng.

— May nén kin thudng 14 loai mdy nén nhé c6 nang suit lanh dén 10 kW. May nén va
ddng co nam chung trong mot vé duge han kin lai v6i nhau dé dam bao do6 kin tuyét déi.

8) Ndang sudt lanh Q,

Ning sudt lanh Q, 1a thong s6 chi y&u chia mdy nén. Nang suét lanh Q, duoc tinh
theo dicu kién ti¢u chudn véi nhiét d6 ngumg tu t, = 30°C, va bay hoi t, = —15°C. Cin ¢t
vao nang suit lanh ngudi ta phan 1am ba loati :

- My nén nhd : Q, < 14 kW (12.000 kcal/h).

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

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

Thé tich nén 1f thuyét 12 thé tich ma pittdng quét dugc trong mét don vi thdi gian
m’/s hodc m*/h. Mot s& loai mdy nén dugc phan loai theo luu lugng thé tich clia mdy

- hodc can cit vao thé tich nén 1f thuy&t V, niy ngudi ta c6 thé tinh duoc cdc théng s co
ban cha chu trinh lanh.

D6 12 9 dac diém phan loai co ban ciia mdy nén pitténg. Tuy nhién con nhiéu dac
diém phan loai khong théng dung khéc nhu phuong phép diéu chinh nang sudt lanh, ché
d6 van hanh yéu cdu, phuong phap b6i tron, phuong phip 1am mét mdy nén v.v..., & day
khong di sdu gidi thiéu.

Bing 4.2 gidi thieéu mot s& loai mdy nén san xut tai Viet Nam, moéi ch4t lanh 13
NH;. Nha mdy Co khi Duyén Hai Hai Phong da ngimg san xuét tir hon 20 nam nay. Con
nha mdy Co khi Long Bién Ha N¢i ciing da giai thé tir 2002 do khong ding viing duoc
trudc co ché canh tranh khdc liét cha thi trudng. Tir nay, khong 6 co s& ndo & Viet
Nam san suét mdy nén nita. Bang 4.3 gi6i thiéu cic loai may nén MYCOM pittong cua
hdng Mayerkawa (Nhat) cho cad NH, va fre6n, 1 cip va 2 cdp. Day 1a loai duge st dung
rat nhiéu trong nganh thuy sdn va coéng nghiép Viét Nam. Béng 4.4 gidi thiéu cdc loai
may nén pittdng san xuat & Nga theo tieu chuin nha nuéc GOST va tiéu chuin nganh
OST, la.céc loai di duoc sit dung rong rdi & Mién Béc trudc day, d€ tién so sdnh. Bing 4.5
gi0i thiéu may nén Copeland, nhi san xufit mdy nén 16n nhét thé€ giéi hién nay. Cdc loai
mdy nén cua Bitzer, Bock, Danfoss—Manerope, Tecumseh... cé thé tham khio & tai liéu
huéng dén thigt k€ he théng lanh, hoic sé tay ki thuat lanh va diéu hoa khéng khi.
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4.3.2. Nguyén li 1am viéc ciia mdy nén pittong

Nghién citu qua trinh 1am viée clla médy nén pittébng néi riéng va cha cdc loai may
nén néi chung nham muc dich xdc dinh nang sudt nén va céng tiéu hao.

Theo nhitng nghién ctu vé nhiét déng, ket qua nghién ciu vé qué trinh nén ciia méy
nén pittdng khong nhimg c6 thé 4p dung cho nhitng loai mdy nén thé tich khic nhu mdy
nén truc vit, mdy nén réto,mdy xén xoan 6c v.v... ma con cé thé dp dung ca cho nhimng
loai mdy nén doéng hoc nhu médy nén tuabin va €jecto, vi qud trinh 1am viéc cha chiing
tuy c6 khéc nhau nhung din dén két qua cudi ciing hoan toan giéng nhau.

1) Qud trinh nén Ii thuyét

Hinh 4.4 bi€u dién qua trinh nén 1{ thuyét ciia mdy nén pittdng trén so dé va trén dé
thi p~ V bb qua céc tén thit cta qué trinh nén thuc.
| \ Pitténg chuyén dong qua
lai trong xilanh 1am thay d6i
thé tich giéi han bdi xi lanh va
’%%. bé mat pitténg tao nén cic qu4

&, : trinh hit, nén va ddy hoi moi
chat. Khi pitténg chuyén dong

! tir diém 4 dén diém 1 (diém 4
- goi 12 diém chét trén va diém 1
goi 12 diém chét dudi, diém
pittong thay déi huéng chuyén
dong), thé tich tir 0 tién t6i
Vmax van hiit mé ra dé€ hoi hit
di vao xi lanh. Khi pitténg dat
dén di€ém 1 quéa trinh hit két

Py

Hat

NI UL thic. Pittong chuyén déng

ngugc lai, thé tich nhé dan.

Hinh 4.4 : So d6 nguyén Iy m4y nén pittong va Qua trinh pittong di tir 1 dén 2
qud trinh nén 1y thuy¢t biéu dién trén dé thi p-V.

1a qué trinh nén, hai van ht va
ddy déu déng. Tai 2, 4p sufit p
trong xi lanh dat dp suit ddy, clape ddy mé ra dé pittdng tiép tuc di 1én ddy hoi nén vio
khoang ddy véi dp suat khong déi p,.

Qua trinh hit 4-1 v ddy 2-3 khong phai 13 qua trinh nhiét dong vi hoi trong xi lanh
chi bi€n déi vé luong chit khong phai bién déi vé trang thai.
Qud trinh nén1-2 c6 thé 1a c4c qu4 trinh nén :

— Ding nhiét véi n = 1 (n 1a s6 mi da bién) ;
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5
o f
Py 3 - 2
Vc - Vd
Py 4 1

y Vi
Vy |V

p a)

P

b)

Hinh 4.5 : Qué trinh lam viéc thuc
clia mdy nén pittong.

a) Qud trinh nén chi ké dén tén thit do thé tich chét V,
b) Qud trinh nén ké dén tdn that do thé tich chét va én
thdt dp sudt clapé hit va ddy.

V, — Thé tich nén ly thuyét do pitténg quét dugc.

V, — Thé tich chét,

V, — Thé tich tén thdt do dan né hai cao ép.

V,— Thé tich thuc £,

~ (Qud trinh thuc,

... Qua trinh thuc ¢é xung dong.

[

2) Quda trinh nén thuc

— Da bién véi 1 <n<k(k1356
mi doan nhiét) ;

— DPoan nhiétn =k va -

—Pabién vdin >k

Khi nén hoi véi t6c do cham va
1am mdt hoan hado, ngudi ta c6 thé
thuc hién dugc quéd trinh nén ding
nhiét, c¢6 cong tiéu hao cho qui trinh
nén 12 nhd nhit.

Qua trinh nén méi chat lanh trong
may nén pitténg xay ra rat nhanh, sé
vong quay truc khuyu cé khi dat dén
gan 3600 vg/ph (60 vg/s) véi tin s6
ludi dién 60 Hz, nén ngudi ta coi qud
trinh nén moi chat lanh la doan nhiét,
khéng cé sy trao déi nhiét gilta moi
chit va thanh xi lanh cing nhu véi
méi trudng bén ngoai.

Mot dac diém khédc cha qué trinh
nén moéi chidt lanh 13 hoi mé6i chat
lanh thudng 12 hoi bdo hoa kho hoidc
hoi qua nhiét gdn dudng bio hoa kho,
nhiét d6 nhé hon nhiéu so véi nhiét
do t6i han, tinh chat cha né khac biét
khd xa so véi khi }i twdng. D€ tinh

‘todn ¢ong nén ngudi ta phai dung céc

cong thifc tinh todn khé phirc tap cho
khi thyc nhu cic phuong trinh trang
thai cha Van der Waals, Webb—Rubin
hoac Redlich—-Kwong v.v.

P6i vSi cic tinh todn thiét k€&,
cong nén doan nhiét duge xdc dinh
don gian trén d6 thi 1gp~h (xem phu
luc) cé chid ¥ dén tén that khdc nhau.

Quad trinh nén thuc 13 qué trinh nén cé ké dén cdc t6n thét khic nhau (h.4.5).
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_ Tdn that 16n nhat phai k€ dén trong qua
 p trinh nén thuc 1a tn that do thé tich chét Ve,
Thé tich chét 1a khong gian con sét lai giwra xi
Py --14 2° ~lanh va pitténg ciing nhu cdc khong gian ¢
cdc cira van hit, van ddy (clape) khi pittong
da & vi tri cao nh4t. Khi Iam viéc, toan bo
mdy nén, pittong, xi lanh néng lén. Pé dé
phéng hong héc do dinh pittong cham vio xi
. . lanh do dan nd nhiét ngudi ta phai chira lai
P2 f- 3 2 mét khe hé an toan nhét dinh. _

_ b6i véi mdy nén c6 t6c do cao, khéng
Prr==] gian chét chi€m khoang tir 3 dén 5% thé tich
_ quét I{ thuy€t cha pittdong (hinh 4.4). Do ¢é
Po b-—f---2 . 1 thé tich chét nén hoi nén trong xi lanh khoéng
duoc ddy ra hét. Khi pitténg di xuéng hoi c6
Ve v ap sudt cao trong thé tich chét dan n& cho
Vs dén khi 4p sudt bang 4p sust hit. Thé tich
dan n& d6 1a thé tich tdn that vi qué trinh huit

Hinh 4.6 : St phy thuse cda V, vio bi cham tré vi thé tich hit bj gidm di mot
dp suflt hit va ddy. khodng ding bang thé tich dan né Vv, dé. V,
khong phai ¢6 dinh ma né phu thudc vao ép

suft ddy P2y dp sudt p, cang cao V, cang 16n
hoac II = p,,p, cing tang [hl V4 cang tang. Khi p, tang dén mot gidi han nao dé thi
V4 bang V| khi d6 nang suét nén bing khong vi dudng dén né tring lén dudng nén
(xem h.4.6).

Ton that thd hai phai k€ dén 12 t6n thét do tré lyc cha clape hit va day. Céc clape
hidt va ddy clha mdy nén lanh lam viéc hoan toan ty déng do su chénh léch dp sudt. Khi
ap sudt hai bén clapé bing nhau, cic clape ¢ trang thdi déng do sitc dan héi hoac 10 xo
nén. Clapé chi md khi cé 4p sudt chénh 1éch du 16n va ding huéng. Chinh vi vay thoi-
diém clapé m& mudn hon so véi If thuyét kha nhiéu.

Theo thuc nghiém, t5n thét 4p suat phia hit Ap, c6 thé t6i 0,2 + 0,03 (tham chi 0,05)
MPa vi t8n thit 4p suat phia ddy Ap, c6 thé 1én t6i 0,05 + 0,07 (tham chi 0,1) MPa. Tré
luc ctia clape bién déi trong ca khoang chay ciia pitténg, tré luc dat cuc dai vao thdi didm
clapé m& (xem h.4.5b).

Do c6 céc ton that trén, qud trinh nén dién ra nhu sau :

a-b : la dudng nén doan nhiét, trén thuc t€ c6 thé 1a dudng nén da bién, giai doan
dau ¢6 n > k do thu nhiét cia thanh xi lanh va giai doan sau ¢6 n < k do théi nhiét cho
thanh xi tanh ;
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b—c : Clapé ddy md& & thoi diém b ; dudng b—c 12 dudng ddy hoi nén, 4p sudt giam
xudng, clapé ddy déng lai tai ¢ ; qué trinh ¢—d 13 qué trinh din nd hoi trong thé tich
chét. Clapé it mataid; '

Qua trinh d—a [a qua trinh hit. _

Do t6n that 4p sudt & clapé hit va ddy, thé tich hit d& gidm xudng thém mot khoang
nita, do diém 4 dich vé phia phai va diém 1 dich vé phia tréi 1am cho V,; < V,;. Pudng
ch&m trén hinh vé& biéu dién qu trinh nén thyc cé xung dong & dudng hit va dudng ddy.

Ngoai tén thdt do thé tich chét va do 16 luc clapé con phai tinh dén nhiéu loai tén
th&t khic nhu tén that do méoi chat néng 1&n khi hiit, tn thét do o ri tir khoang ddy vé
khoang hat v.v... :

Khi mdy nén 1am viéc, nhiét sinh ra do ma sat lam néng pittong va xi lanh. Xi lanh
¢on bi néng 1én do nhiét cusi qué trinh nén chia méi chat. Thudng khi hiit moi chét lanh
c6 nhiét do khd thap & gédn trang thai bao hoa khé. Khi hiit vao xi lanh, thanh xi lanh c6
nhiét 46 cao 1am cho moi chit néng 1én, thé tich rieng 16n 1én 1am cho nang suét khéi
lugng clia mdy nén gidm xuéng. Tén th&t nay con cao hon khi hiit phai hoi &m, vi vay
thuong cho hit hoi qud nhiét vao may nén. Dé&i véi amonidc, do qud nhiet

At =5 +10°C con d6i véi freon Aty =25 +30°C.

Lam mét ddu xi lanh ciing 13 phuong phdp lam gidm tén thit do mdi chit néng
1&n khi hdt. Moi chdt amonidc cé nhiét d6é cu6i qud trinh nén cao nén phai lam mat
bang nudc. Trén diu xi lanh c¢é 4o nudc lam mat lién tuc. Méi chat freon ¢6 nhigt do
cudi qua trinh nén thap hon nén chi cdn cdnh tan nhiét lam mét bang khong khi
moi truong. _ '

T4t ca nhimg tén that d6 1am giam thé tich hit thyc t€ cha mdy nén nén goi 12 tén
th4t thé tich ma chiing ta s& xét cu thé sau day. '

4.3.3. Tén that thé tich va hiéu suat thé tich ciia may nén

Nhu trén di trinh bay, do ¢6 cic tén thdt chia qud trinh nén thuc nén thé tich thue &
clia hoi nén V, nhé hon thé tich Ii thuyét do pittong quét V. Hiéu sudt thé tich A duge
diing dé bi€u thi tén that thé tich, A chi 1a ti s6 gifta thé tich thyc t€ va thé tich Ii thuyet,
A con dugce goi 1a hé s6 cdp, hé s8 nap.

A= it @.1)
Vit
Néu chia tir vi miu s6 cho thé tich riéng v cia hoi hiit vé mdy nén ta c6

m,,
my

A = (4.2)



Nghia 1a A c6 thé bidu thi bing ti s& giita kh6i luong thuc t€ nén duge véi khéi
luong li thuyét.

Hi¢u suét thé tich A cha m¢t mdy nén khéng phéi c6 dinh ma thay déi tuy theo ché
do lam viéc cua h¢ thong lanh (leai moi chat lanh, nhiét d6 qu4 nhiét hoi har), va dic
biét la ti s6 dp suat [1 = p, ,p, theo kiéu va dang cdu tao ciia mdy nén va trinh d6 cong
nghé¢ gia cong mdy nén (mdy nén nim ngang, méy nén ¢& 16n, may nén c& trung va c&
nhd, the tich chét, dung sai va chét lugng cdc chi ti€t, clape hit, ddy, pittong, séc ming,
xi lanh v.v.) theo thoi gian 1am viéc cda mdy nén (mdy nén di "rio” hay chua) v.v.

D61 v6i mot may nén méi xudt xudng, hiéu sudt thé tich A thudng duge cho trong Ii
lich may theo nhiing k&t qua thyc nghiém ciia chinh nha san xu4t.

Thi du, d6i v6i mdy nén amoniic ché tao tai Halle (CHLB Bitc) v6i nang suft thé
tich v, =0, 03m’> /s(= 100m3/h), thé tich chét tuong déi ¢ = V¢/V| = 0,05 va u s6
nén J1 =1+8 thi he s6 capA c6 thé xdc dinh gén diing theo quan hé :

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

Mot thi du khdc 13 d6i véi mdy nén ch€ tao tai Nga méi chdt aménidc, kidu ding
hoac kiéu chit V, W, hé s cdpA c6 thé xdc dinh gin diing theo cong thiic thuc nghiém
cua Badulkes :

IgA = (0,012 +0,437¢)(1 - 1) (4.4)

Gid tri A phu thude vao [T ciing c6 thé xdc dinh gin ding theo cc d6 thi biéu dién
trén hinh 4.7,

Ve mat i thuyét, c6 thé xdc dinh A qua tinh todn timg thanh phén tén that rieng 18,
vi A phu thudc vio rat nhiéu yéu t8 khdc nhau nén ta c6 thé viét :

A=A A A A A, ' (4.5)
Trong d6 :
L. — He s& tinh dén tén that do thé tich chét gay ra ;
Au — He 56 tinh dén t6n that do tiét huu & clapeé hit va ddy ;
). — Heé s6 tinh dén t6n that do hoi hit vao xi lanh bi d6t néng ;

A — He¢ s6 tinh dén tén that do rd ri moéi chat tir khoang nén vé khoang hiit qua
séc mang pittdng va van ; -

A+ — Heé s6 tinh dén cdc ton that khdc ; A, thuong 14y bang 1.
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Hinh 4.7 : Hiéu su#t thé tich A vi hiéu sufit chi thi 1, phy thudc vao ti 8 nén I1
a) Mdy nén nhé R12 ;
b) Mdy nén aménidc khong ¢6 con trugt ;
(1 — mdy ¢& trung ; 2 — miy ¢& Ién)
¢) Mdy nén R22 ;

d) Mdy nén améniic cé con trugt.

Hinh 4.8 : Gi6i thiéu so d6 dong céc tén that thé tich clia méy nén.

Cic ton thét thé tich thanh phan duge x4c dinh nhu sau :
». — Pugc xdc dinh bang quan hé :

V= (md24).5.2n
A = 1—c(IT"™ 1) (4.6)

c 1 thé tich chét tuong ddi

c=V./V,

m 1a hing s6: m=0,95... 1,1 d6i véi mdy améniac.
m = 0,90... 1,05 dét véi may freon.

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

Néu ddu mdy nén dugc 13m mat 18t, ti s6 nén .
thap 1y A, 16n, nguoc lai 1am mét kém, ti s6 Hinh 4.8 : T6n that thé tich caa
nén cao chon A, nho. may e
T4t nhién A, phu thuéc vac nhiéu yéu 16
nhung yéu t6 co ban nhat anh huéng dén A, 13 ti
s6 nén I1. Néu I1 thdp, nhiét do cubi qua trinh nén thdp, than xi lanh mit, t6n thit do
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nung néng moi chét khi hit gidm va A, s€ 16n. Néu I cao, nhiét d6 cudi qu4 trinh nén
cao, than xi lanh néng, t6n thit do nung néng moi chit cao va A, s& nhd.
C6 thé x4c dinh A, theo cong thic thuc nghiém. Thi du d6i véi may nén thuan
dong ameénidc ché tao tat Nga A, duge xdc dinh gin ding theo cong thifc :
hw = 1,025 - 0,025. IT 4.7)
H¢ s6 A, thudng duge chon tir 0,95 dén 0,99. A, ciing phu thudc chii yéu vio ti s6
nénll, 1 canglén thi A cang nho. |
Lévin goi tich s6 A3 . = A, v dua ra cong thifc thuc nghiém dé tinh A, nhu sau
a) B6i v6i mdy nén aménidc nam ngang ¢ 16n :
;_w.=%:2_6 | (4.8)

b) Déi v6i mdy nén ding thuin dong améniic :

Ao = == (4.9)
Trong d6 T, Ty 1a nhigt do s6i va ngung tu tuyét déi cla méi chét lanh.
4..3.4. Tén thit nang Juong, hiéu suit nén va cong suat dong co

Trén 46 thi lgp—h cia méi chat lanh, ﬁguc‘ri ta ¢6 thé dé dang xdc dinh dugc cong
nén riéng doan nhi¢t 12 hiéu entanpy ddu va cudi qué trinh nén : I = h, — h), kl/kg.

Day 1a cong sudt nén 1i thuyét. D€ xdc dinh cong nén thyc va cong suit déng co
ngudi ta con phai chii § d&€n nhiéu tén that khéc nhau nhu do trao déi nhiét giita hoi moi
chdt va thanh xi lanh, ma séit, truyén dong dai hodc khép néi... Hinh 4.9, biéu dién so
dé dong mo ta cdc loai cong nén va cdc tén that khic nhau.

1) Céng nén doan nhiét N _ .
Cong nén doan nhi¢t 1a cong 1i thuyé&t d€ nén hoi moi chat lanh tir 4p suét p, dén p,
trong mdy nén & ch€ do lam viéc di cho.
Cong nén doan nhiét cda mot miy nén c6 thé x4c dinh qua quan hé :
N, =m.} | (4.10)
N, = m(hy—h,) : 4.11)
Trong d6 : m — néng suft khéi lugng cua méy nén, kg/s.
2) Cong nén chi th: N;

Cong nén chi thi con goi la cong nén thuc cé chi ¥ dén cdc tén that trong cha qué
trinh nén thyc (xem hinh 4.4) nhu t6n thét thé tich, t6n that tiét luu & clape hit va ddy,
tdn thit do qud trinh nén léch khoi qud trinh nén doan nhieét :
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N, =F.aF (4.12)

Trong dé : F; 1a dién tich d8 thi chi thi Cong sust dong ca 4p a4t
clia qud trinh nén (h.4.4) Cong suft &
dl.f?l% Ngi
F =sp, I~ g
. . Tén thiit
n — S0 vong quay truc khuyu ; 6dnongcc é¢i Ny
s — Hanh trinh pittong ; =
. L = _ Tén that <:|/
P; — Ap sudt chi thi trung binh tdc dung truySndong Y1 Ne
1én d4u pittong ; Nene
P 8 Ténthat A7)
F — Dién tich dau pitténg. ma sat - -
Tén that
Vay : . trang Ng
N, = p, F.ns (4.13y
Ni=piVi (4.14) H.‘mh 4.9 : Cdc loai céng nén va idn that
Nhur vay, cong suat chi thi bdng tich cla nang lugng

dp suét chi thi trung binh vi thé tich hut I
thuyét cua mdy nén.

Thuong ngudi ta tinh todn coéng suit chi th'i Ni theo hiéu suat chi thin,. Hiéu suat
chi thi m;1a ti s§ gilta cong nén 1f thuy€t va cong nén chi thi :

N. .
1

Hiéu suat chi thi n; dédc trung cho tén that nang lugng trong qué trinh nén thuc véi
céc tdn thit trong, léch khdi qud trinh nén doan nhiét 1i thuyét.

Sy phuy thuge clia 1, vao ti s§ nén [1d6i véi mot s6 loai mdy nén duoc trinh bay trén
hinh 4.7. Sy phu thude clia A va n, vao ti s6 nén khong hodn toan gidng nhau. Khi ]
tangA luén gidm nhung nguge lai m; c6 cuc dai & khoang[] = 3. V& phia phai
ctafl = 3, m; giam cham nhung dac biét vé phia tréi ctal] = 3,7, gidm nhanh nhat Ia
khi IT tién gén t6i 1. O day khéng chiing minh.

Ngudi ta c6 thé xdc dinh 1, theo cong thic clia Lévin :
M = Ay + bl | (4.16)
Trong d6 t, 14 nhiét d6 bay hoi va b 12 hé s6 thuc nghiém :
b = 0,002 d6i v8i mdy amonidc ¢ con trugt
b = 0,001 d6i v8i mdy amoéniic khdng cé con truot
b = 0,0025 d6i véi may nén freén.
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3) Céng sudt hiew ich N,

Cong sudt hitu ich N, 12 cong suét do duge trén truc khuyu. N6 bao gém thém tén
that ma st gilta cdc chi ti€t chuyén dong nhu pittdng séc mang va xi lanh, truc khuyu
tay bién, cdc 6 d& va 6 truot, 6 lan...

N, =N, +N__ (4.17)

Céng tieu t6n dé thing ma sat Nms c6 thé tinh gén ding theo cong thic sau :
| Nins = Pms- Vit (4.18)

Trong d6 py, 1a dp sudt ma sdt, V, 12 thé tich hit thyuc t& clia mdy nén. P = 49 dén
69 kPa cho mdy amoénidc thing dong. 39 dén 69 kPa cho méy freon thang dong, 19 dén
34 kPa cho mdy freon ngugc dong. Tdn thét do ma sit duge dic trung bing hiéu suit co :

_N; N,
e =N, "N, N @19

e

Dé6i véi nhitng mdy nén aménidc 16n khong ¢6 con trugt 1, dat tr 0,82 dé&n 0,92,
d6i véi may nén freon ¢d nhd 1, dat tir 0,84 dén 0 97[2]

4) Cong sudt dién tiéu thu N,

Cong suat dién tiéu thu N, 14 cong sudt do trén bang d4u dién clia dong co. Cong
sudt dién tiéu tl]l_l N, thuc t€ phai 16n hon N, vi con tinh thém t6n thét truyén dong d6i
véi céc loai may nén hd nhu truyén déng khép, truyén déng dai (d6i vdi cac loal mdy
nén kin va nita kin, tén thét nay biing khéng) va tén that cla chinh dong co dién.

Dic trung cho t6n tht truyén dong 1a 1,4 vA dac trung cho t8n thét clia dong co lam,.

Vay :

N

N, = —¢ (4.20)
Ta Ne

Truyén dong dai ¢6 hiéu suat truyén dong M= 0,95 hiéu suit déng co dién n,; tuy
ting loai thudng nam trong khoang 0,8 dén 0,95.

Cong sudt dién tiéu thu theo kinh nghiém thudng 16n hon c6ng sudt hitu ich Ne tir
10 dén 15%. Tuy nhién d6i v6i may nén kin va nira kin, truc khuyu lip ngay trén truc
dong co, Ng= 1, va n€u dong co duge 1am mat bang hoi modi chat lanh tir dan bay hoi
vé thi 1), kha cao, cong suat dién tidu thu Nel khong 16n hon Ne nhiéu.

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

5) Cong sudt dong co dién ldp ddt N,
Cong suat dong co dién 1ap dit N, phdi 16n hon N, khd nhiéu vi céc 1i do sau day :
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a — M&i ch& d¢ 1am viéc ¢ yéu clu cong sudt nén khdc nhau. Khi g, va t, tang,
cong suat nén tang. Ngudi ta phai tinh todn theo ché d¢ 1am viéc khic nghiét nhat ma
mdy nén c6 thé gap phai, tai day N, va N, dat cuc dai (xem phdn 4.3.5 va 4.7).

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

4.3.5. Hé s6 lanh ciia chu trinh

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

-a) Hé s@ lanh Ii thuyét cta chu trinh thyc 14 ti s6 giita nang suit lanh riéng va cong
nén doan nhiét : '

o =% _ Qo 4.23
T TN, @.23)

Trén thye té€ cong nén cé nhiéu boai nhu d4 phan tich, tuy theo loai cong da chon dé
nghién cifu ta ciing ¢6 thé ¢é céc hé s6 lanh khic nhau nhu :

b) Hé s lanh hitu ich :

g, = % . | (4.24)
[=]
¢) Hé s6 lanh thue :
g = 1?—0 (4.25)

¢l

Thudng hé s6 lanh 11 thuyét duge sir dung dé tinh todn va so sdnh cdc chu trinh va
cdc moi chit lanh khac nhau.

4.3.6. Nang suit lanh cua may nén (Q,)

Nang suét lanh clia mdy nén dugc x4c dinh bing quan he :
Q, = mgq; kW (4.26)
Trong dé-m 12 nidng suat khéi lugng cha mdy nén hay luong meéi chat mdy nén nén
dugc trong mot don vi thoi gian, don vi kg/fs, cdn q, 12 ning sudt lanh riéng cha mét kg
mdi chét lanh sau khi qua tiét luu. Nang sudt lanh riéng clia moi chat bao gid cling nho
hon nhiét 4n hod hoi clia né & ciing nhiét dé s6i, don vi cla g, la k/kg.
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Cé thé xdc dinh duge m qua thong s6 kich thude hinh hoc ctia may nén nhu sau :

=V AV (4.27)
Vl Vi
Trong d6 V,, 1a thé tich nén thyc t€ cia mdy nén,
V12 thé tich nén If thuyét,
v, 12 thé tich rieng clia hoi hét vao mdy nén.
A 1ahe s6 cap. |
Vay : Q, =2V (4.28)
hoac - Q, = AV, .q, (4.29)

Nhu ta da biet trong bidu thitc (4.29) chi c6 thé tich nén 1i thuyét V| 1a c6 dinh va
- duge xdc dinh theo kich thude hinh hgc clia may nén.
d2

vV, = EIT szn,m’ /s (4.30)

Trong d6 : d — Dudng kinh pitténg, m
s - Khoang chay pitténg, m
z — SO lugng pittong,

n — S6 vong quay, vg/s

Hai thong s6 con lai A va q, déu thay d8i nhiéu theo didu kién lam viéc chia méy
nén. Néu [] gidm, t, gidm va t, ting thi A va q, déu ting 1am cho Q, tang va ngugc lai
néu [] tang, t, tang va t, gidm thi A va q, cling giam 1am cho Q, giam (xem chuong 7).
Nhu vay & cdc ch€ d9 1am viéc khdc nhau, mdy nén c6é nang suét lanh khdc nhau, D&
- cung cap nhitng théng s6 ki thuit vé& nang suét lanh cho ngudi tieu dung, cdc nha ch&
tao may nén thuong ghi trén mdy nén mot trong hai théng s6 co ban 1a : -

a) Nang sudt lanh tiéu chudn cha may nén Qqrc. Mdy nén mot cp cé Qorc @ nhiét
do ngung tu t, = 30°C, t, = —15°C. Nhiét d6 qu4 lanh 16ng ty va nhi¢t do qua nhiét hoi
hit t, tuy theo loai moi chét freén hodc amoniic.

Dai vdi freon ty, = 15°C, ty; = 25°C con d6i véi amonide tgn = —10°C, t; = 25°C.
Ngoai che d¢ tieu chudn thudng gap trén con cé ché do lanh déng cho mdy nén 2 cdp
ghép trén mot mdy va mdy nén san sufit rieng cho muc dich didu tiét khéng khi.
Bang 4.5 gidi thiéu cdc ché do tidu chudn dé. |
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Bdng 4.5

: BA CHE PO TIEU CHUAN QUY DINH

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

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

= 0
khong khi fredn +5 + 15 + 35 +3
Ché do lanh dong NH, —40 -30 + 35 + 30
(2 cép nén) freon ~35 ~20 +30 +25

Trong If lich clia méy nén thudng cé cdc bang hodc cdc dudng dac tinh co béan :

Q, = f(t,, 1) ; N, = f(t,, t,;) vA d6i khi cd € = (1 ,t,) val=f(t, t) rongd611la
cuong dé dong lam viéc. Hinh 10 gidi thiéu cdc dudng dac tinh cta may nén FV20 véi

ning suat lanh tiéu chudn 1a 23kW (20.000 kcal/h).
b) Thong s6 thit 2 thudng duge cho biét 12 thé tich nén If thuyét V.. Thi du may nén
Frascold clia Y : Loai nira kin ki hi¢u Z30126Y (hinh 4.16b) c6 ¥ nghia nhu sau :

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

Y — Ddu boi tron Polyester POE (né€u dé tréng 12 dung ddu khodng).
Tir théng s6 V|, = 126 m’/h ngudi ta ¢ thé xdc dinh duge céc dic tinh khéc cha

mdy nén. Truéc hét nang suét lanh Q,, dugce x4c dinh theo céng thitc 4.28 hoic 4.29.
Néu khong bigt V|, ma cfi biét Qurc ta ciing ¢6 thé xdc dinh Q, & ch€ do lam viéc

bat ki nhu sau :

Tir (4.29)tacéd:

Ritra:
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Vlt A-‘lv
- QO'FC
™ Mcave
Qo — Qo'FC
A'qv A'TquTC
A q
Qo = Qo sy -
TC Ac dvre

(4.31)




A v .
Hoic : Q= Qurc. ;km'qq:C' Ic (4.32)
0

Nhu vay, tr che d¢ tieu chudn ta c6 thé xdc dinh dwge nang sust lanh & ché dé lam
viéc bét ki.

W
°§’5‘ R12 7
5p  jo=Res A A
a5 o
7
: e
30 “
25 S
20 N
15 P
10 f=2
N kW | r12
13 | n=24s — p
: e
; "
- ]
13 -
B r’f
7 o
8§ P
5
& R12
] L s
{ ' g
35 1§
30 ,/ Ll
25 -
20 .
15 - 5
30 25 2015 16 -5 0 519 h

Hinh 4.10 : Dac tinh indy nén hay quan hé gifra Hinh 4,11 : Biéu dién chu trinh trén d8 thi Igp-h.
nang sudt lanh Q,, cong sudt hitu ich N, vi céc he
5§ lanh If thuyét £ vio nhiét do bay hoi va ngung tu
t, cla mdy nén FV20.

Thidu 4.1 : Mdy nén 2AT80 ciia nha méy Ché¢ tao thi&t bj lanh Ha Noi ¢6 cong suit lanh
tieu chudn (theo catalé mdy) Qur¢ = 10.000 keal/h. Cong sust dong co lip dit Ngc = 7 kW.
Hay tinh todn kiém tra.

Gidi : : _

Maéy nén 2ATB0 la mdy nén c6 2 xi lanh b6 tri thing ding dudmg kinh xi ‘lanh d = 80mm ; hanh
trinh pittong s = 70mm, s6 vong quay n = 600vg/ph = 10vg/s ; s6 xi lanh z =2, m6i chit [ NH,.

Ch€& do tiéu chudn : |

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

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

Nhigt do qud lanh long t; = 25°C =,

Nhiét 4o qué nhiét hoi hit t, = t; = —10°C
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Thong s8 cac diém niit chu trinh tra'trén d6 thi 1gp-h :

1 B 2 £ 3 4
. MPa 0,24 0,24 1,2 1,2 1,2 0,24
t,°C ~15 ~10 110 30 25 ~15
h, kJ/kg 1735 1735 1995 640 620 620
vy, m“/kg 0,53
I — Nang sudt lanh riéng q, :
g, =h;—hy=1115kl/kg
2 — Cong nén riéng 1 :
1=h,—h; =260 kl/kg
3 — Hé s6 lanh Ii thuyét ¢ :
£ = qT" = 4,83
4 — Thé tich nén 1f thuyét V,, :
nd’ 0, 08?
= —— 8Nz =— .0,07.10.2
Vy, 7S 7 0

V, = 0,00704 m’/s

5 — Higu sudt thé tich A = f(I1) :

n:

P _ 1,2

po 0,24

Tra bang (hinh 4.7b) A = 0,69 (I4y gin diing theo tiéu chudn Nga)
6 — Thé tich nén thyc t€ V,, :
V, = AV, = 0,00486m" /s

7 — Luu lugng nén thuc t€ m :

8 — Nang sudt lanh Q-0 :

- Q, = m.gq, = 10,22kW £ 8802kcal / h
Nhu vay, Q, nhé hon 12% 50 Vi ning sut dinh mifc g.hi trén mac may.
9 — Cong nén doan nhiét N :
=ml = 2,3kW

m = L = 0,00917kg /s

- V!t

N

s




10 — Céng nén chi thi N, :

Tra m; theo d4 thi hoac tinh theo céng thitc clia Lévin :

n = k;‘,. +bt, = -,I,—" +0,001.t

4]
k :

n; = 0,83

_ N; = 2,8kW
11 — Céng suat hitu fch N, :
Ne = Nl + Nms

Nms = PV, = 59.0,00486kW
Np = 0,29kW = 0,3kW
| N |
N, =3,1kW;n, = —L = 0,90
) Ne

12 — Cong suat dién tiéu thu N,

__Ne
T Mg Mg
Hi¢u sudt truyén dong n,, = 0,95
Hi¢u suét dong co dién 1= 0,85 _
3,1
- W
Net = 5,95.0,85 ~ 84K

13 — Hiéu suét chung :

N,
=gt = NN Mg = 0,6

el

14 — Coéng suat dong co 1ap dat Ny, = 7kW
15 — Hé s8 an toan

el

4.3.7. Cac dang cau tac caa may nén pitténg (truot)

1) Mdy nén thudn dong va nguoc dong |

Mot trong nhitng dac di€m phan loai quan trong clia m4y nén pittong 1a huéng chuyén
dong cha hoi moi chat qua xi lanh trong qué trinh nén. Ngudi ta phan ra hai loai thuan dong.

va ngugc dong. 3 may nén thudn dong, dong méi chat khéng d61 huéng, con & méy nén
nguge dong, dong méi chat déi hudng (h.4.12) khi di qua xi lanh.
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M4y nén thuan dong thudng 12 may nén ¢& trung binh va c& 16n (h.4.9a) diing cho
NH;. Hoi moi chat di vio & phédn giita cta xi lanh (cita 7), khi pittong di xudng, hoi tran
vio khoang giifa pitténg r6i qua clapé hit tran vao xi lanh. Clapé hiit b8 tri ngay trén
dinh pitténg. Khi pittdong vuot qua diém chét dudi dé€ di 1én tren, do luc quén tinh, clape
hit déng lai, hoi duge nén 1én 4p sufit cao réi ddy ra ngoai qua van ddy b6 tri trén nap
trong cla xi lanh. Nhu vay ddong moi chat khong déi hudng khi di qua xi lanh. Mdy nén
thuan dong thudng sir dung cho moi chat aménic. Do nhiét dé cudi qué trinh nén cao
nén ngudi ta bé tri 40 nude 1am mét ddu xi lanh va ciing do nhiét d6 cudi qua trinh nén
cao nén d6 qud nhiét cia hot hit vé mdy nén cang thap cang i6t, thuc t€At,, = 5+ 10K.

Ciing chinh vi li do ndy nén mdy améniac c¢6 b tri binh tich 1ong & phia hit va két
cdu mdy dic biét dé trdnh hién tugng va dap thuy luc do mdy hiit phéi 16ng. Nap xi lanh
12 khong ¢ dinh chat vao than xi lanh ma chi duge giif bing 10 xo 11 véi chiic nang
giit kin khoang nén, déng thdi giit an toan cho méy. Khi xay ra va dap thuy luc, 4p suat
tang 1én dét ngot do nén phai 1dng, sé thang lyc nén 10 xo 11, ndp trong mé ra dé 16ng
thoat nhanh khoi xi lanh tranh gdy hu hong mdy va céc chi tiét.

Mady nén thuan dong cé nhitng vu diém chinh 13 :

— Khong ¢6 tén that do trao d6i nhiét giita khoang hiit va khoang ddy.

— (6 kha nang tang tiét dién cha clapé hidt va ddy gidm tén that 4p suat.

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

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

Hinh 4.12 ; a) M4y nén thuan dong
b) M4y nén nguge dong van la
¢) Mdy nén ngugc dong van vong pittong ddu phdng.
1 - Than mdy ; 2 ~ Xilanh ; 3 — Tay bién ; 4 — Pitténg ; 5 — Clapé hilt, 6 — Clapé ddy ; 7 — Dudng hit ;
8 — Dudmg ddy ; $ — Ao nuéc 1am mét ; 10 — Cénh tan nhiét ; 11 - Ld xo an toan ; 12 — Nép xi lanh ;

74



— Khéi luong pittong 16n nén luc quén tinh, luc ma sat 16n, khé tang t6c do vong quay.
May nén loai nay c6 t6c do han ché nén rat céng kénh, xi lanh thudng cao hon han cic mdy
nguoc dong.

Miy nén nguogc dong (h.4.12b va c) ngay nay duoc sir dung rat rong rai cho ca NH,
va freon. Két cau mdy nén ki€u ndy c6 phan nao gon nhe hon loai thuan dong. Dic
diém chung 1a clapé hiit khong b6 tri trén dinh pittong nén pitténg rat don gian, gon
nhe, nhd d6 giam dugc luc quén tinh va ting dugc téc do dén 3000 hoac 3600 v/phiit.
Clapé hit va ddy c6 thé duge bg tri trén ndp xi lanh, phia trén nép xi lanh dugc chia
thanh hai khoang hiit va ddy riéng biét (h.4.12b). Nhuge diém co ban cha loai nay 1a
. dién tich b6 tri van nhé va c6 su trao déi nhiét giita khoang hiit va khoang ddy. O cdc
mdy nén nguge dong hién dai ngudi ta thudng b6 tri clape hit va ddy dang tron. Clapé
hit dugc b6 tri & quanh dinh xi lanh cdn clapé ddy b6 tri trén nap trong xi lanh. Toan bo
nap trén cta xi lanh 12 khoang ddy. Khoang hiit trong trudng hop nay 12 khoang giéi
han gitta vach ngoai ctia xi lanh va hai vo clia mady nén. Khoang nay thuong chi an
thong véi khoang b6 tri dong co dién clia may nira kin, khong théng vaéi khoang cécte.
Loai mdy nén nay c6 hinh déng rat gon nhe va chic chén, vi chi ¢6 nép xi lanh nhé lén
khoi v6 mdy nén. Hinh 4.12d gi6i thiéu mot dang pittong thong dung khdc. Mat trén
cla pittong loai nay khéng phang ma c6 hinh dac biét. Nép xi lanh tuong tng véi dinh
pittong va c6 clapé day bé tri & vi tri cao nhat.

Céc loai mdy nén ngugc dong duge sit dung chii y&u cho méi chat freén, nhiét do
cudi taim nén khong cao nén trén dau xi lanh hoac nip ngoai xi lanh chi bé tri cdnh tan
nhiét vao khong khi. :

—

RO OO

el

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

Qe G

I'= Lo xo an toan khi hit phai 1ong ; 2, 3 — Dai 6c giit 16ng van ddy ; 4 — Long van ddy ; 5 — Bulong 16ng van ddy ;
6 — Lo xo giif van ddy 5 7 — Van ddy dang vong ; 8 — Vong dén huéng 16ng van ddy ; 9 — D& van ddy ;
10 = Tédm nép xi lanh ; 11 = Ld xo van hit ; 12 — Van hit dang vong ; 13 - Séc ming ; 14 — Xi lanh ;
I5 - Pittong ; 16 — Cum ddu Tay bién ; 17 = Ac pittong : 18 — Ld xo ; 19 — Chét nang van hit d€ gidm tai ;
- ; 20 — Vong cam ; 21 — Vong dd cam.
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2) Mdy nén ¢é con trugt _

M4y nén cé con trugt 12 loai may nén hé kiéu c8 c6 cong sudt 16n va rat 16n. Con
trugt con duge goi 13 ddu chit thap. Hinh 4.13 mé ta so d6 cdu tao cua mady nén ¢6 con
trizot. Truc khuyu 1 nhén truyén dong tir déng co qua banh dai hoic khép néi. Nhy co
cdu tay bién va truc khuyu, chuyén d6ng tron ciia déng co bign thanh chuyén dong
thing qua lai cha con trugt 3. Pitténg chuyén dong tinh ti€n qua lai trong xi lanh nh&
thanh trugt 4 n6i vdi con trugt. Thudng pitténg cha mdy nén cd con truot 12 loai téc
dung kép, né€u nén & phia nay thi hit & phia kia. Xi lanh cé thé dit nam ngang hoic
ding ; loai mdy nén c6 hai xi lanh thi cé thé dat d6i di¢n (ching nam ngang nhung vé hai
phia) hoac vuéng géc (mot ndm ngang, mot dimg). Khoang moi chét (khoang hiit va
ddy) dugc giit kin bing dém kin 5 giita than xi lanh va con trugt 4. Ngay nay loai miy
nay khong con duge ché tao va sit dung. .

8 . i Hoinénra .
| TE
-—]—T — 85 _
10 j oy ) 1
) _
6 —= — 6 4 |
ik T 3’

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

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

3) Mdy nén ho

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

Pitténg 10 chuyén dong dugc trong xi lanh 13 nhd tay bién 3, truc khuyu 2 va bdnh
dai 11 nhan truyén dong tir dong co. Khic vdi médy nén cé con truot, toan bd co clu
bién chuyén dong quay truc xhuyu thanh chuyén dong tinh ti€n cia pitténg duge bé tri
trong than mdy 1, déng thoi 12 khoang méi chat. Vi vy dém kin b6 tri trén ddu truc
quay chit khéng b6 tri trén thanh trugt. Hoi méi chét vio & giffa xi lanh ; clapé hiit, b6
tri trén ndp pittdong va clapé ddy trén nip trong cha xi lanh. Céc loai miy nén ndy cé
cong suit trung binh va 16n nén thu'(‘.mg c¢6 trang bi van an toan 16 va van khdi dong 15
ndi giita dudng ddy va dudng hit. Khi.khéi dong ma van 15, déng 2 van 13 va 14 dé
may nén 1am viéc khong tai, dong co khédi dong chi lam nhiém vu thing ma sét va quén tinh.
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Khi khéi dong xong, ngudi

ta m&i md van 13 va sau
Haimdichat  dé ma tir tir van 14. Néu 4p
sudt ddu ddy qua cao, van
an toan s€ mo xa hoi nén
vé dudng hit. Banh da 11
khéng chi-lam nhiém vu
truyén chuyén déng cho

aAdA

!
k.
ey
L

truc khuyt ma con lam
nhi¢m vu clia mét banh da

giip pittdng vuot qua cac
diém chét.

M4y nén hd ¢6 wu diém

12 ¢6 thé diéu chinh vo cdp

nang suét lanh nhd diéu

chinh v6 cdp t s6 dai

Hinh 4.14 : Nguyén If c4u tao mdy nén hé, 2 xi lanh dimg, truyén. BE:I(_J dudng va sira

thuan déng _ chita d&€ dang, tuéi tho cao,

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

5 — Nip xi lanh ; 6 — Nip khoang ddy ; 7 — Lo xo0 ; 8 — Ao nuéc ; tao toan bo. C6 thé sir dung

9 — Clapé hiit ; 10 ~ Pittdong ; 11 — Banh dai ; 12 — Dém kin cé truc ; dong co dién, dong co

13 = Van chan ddu ddy ; 14 — Van chéin du hit ; 15 — Van an todn ;
16 = Van khai dong.

diezen ho#ic dong co nd,
thuan tién cho nhiing noi ¢é
dien, hodc dé lip dat trén
cac phuimg tién giao thong.

Nhugc diém chinh 1a céng kénh, t8c do vong quay nhé, chi phi vat lidu cho mot don
vi lanh cao. Tuy nhién, do trinh d¢ gia cong yéu cdu khong cao nén phd hgp vdi hoan
cinh ché tao & nudc ta. Tir nhimg nam 1971 Vién nghién citu mdy Bo Co khi va Luyén
kim da thiét k& cdc loai mdy nén améniac 2 xi lanh déng vd Nha may co khi Duyén Hai
Hai Phong da ché tao nhu 2A 6,43 ; 2A 8 ; 2A 12,5 va 2A 15. O Ha Néi, nha may ché
tao thi€t bi lanh ciing thi€t k& ch€ tao hang loat cdc loai mdy ¢é ciing c¢ong suat véi s6
lugng va chét lugng tuwong d8i 8n dinh phuc vu cho cic nhu cdu kinh t€ (xem bang 4.2).
Nhung do co ché thi trudng ci hai co s& ndy di ngitng sén xudt.

Ngoai cic loai may nén va céc t6 hop lanh di kem v6i cdc mdy nén nhu bé kem, b€ d4,
budng lanh, mot s§ don vi dang nghién cttu ché tac mdy lanh fre6n va cic loai mdy lanh
chuyén diing nhur méy lanh dong ti€p xiic, mdy kem ctc, méy lanh thuong nghiép v.v...
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Céc loai mdy nén hd san sudt trén th€ gidi rdt da dang véi cédc loai cong suat khac
nhau. C6 nhitng mdy nén dat vai tram kW nang sudt lanh tiéu chudn. Hinh 4.15 mo ta
cdu tao mdy nén lanh hd MYCOM ctia hang Mayerkawa (Nhat) (xem bang 4.4). Do
tinh chat hoa tan ddu khéng han ché cla fre6n, nhiéu kiéu mdy nén con chi y dén viéc
han ché hién tugng sui bot ddu béng cédch b6 tri cdc dién trd sudi dau trong hoac ngoai
vo mdy dé tranh hién tugng moéi chat bi dau hép thu khi dimg mdy. Khi mdy nén van
hanh, b sudi ddu ngat. Khi mdy nén dirng, b sudi ddu duge ndi dién dé 1am viéc. Khi
nghi dai ngay, mdy lanh bi ngét khoi nguén dién. Khi cho mdy lanh hoat dong trd lai,
can phai bat bo sudi ddu it nhat 12 dén 24h truée khi cho mdy lanh lam viéc.

MYCOM W SERIES RECIPROCATING COMPRESSOR

Hinh 4.15 : Hinh cit qua mdy nén hd MYCOM
I — Ao nuéc lam mét ddu médy nén ; 2 — Ld xo an toan cho phép nang nap xi lanh khi hit phai long ; 3 — Co
«cdiu van ddy ; 4 — Pittong va 4o xi lanh ; 5 — Phin loc ddu ; 6 — L6i ddu ra binh 1am mét ddu bang nuéc lam
mat ; 7 — Cécte may nén ; 8 — Truc khuyu ; 9 — Co céu nang van hit dé giam tai xi lanh ; 10 — Dém kin
(khong gy 6 nhiém, khéng c6 amiang dung 14n dugc cd cho amoniac va freon)
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4) May nén nita kin

Mot trong nhitng nhuge diém co ban cia mdy nén hé 1a cum dém bit kin ¢ truc.
Day 1a cum chi ti€t d& gay su ¢ va héng héc, moi chat dé bi ro ri. Truyén dong dai va
khdp ciia mdy nén hd tuy ¢6 mot s6 wu di€m nhung cng kénh, t6n dién tich 14p dat. Dé
khic phuc nhiing nhuge diém dé, ngudi ta ché tao loai mdy nén nira kin va kin. Hinh
4.16 gidi thitu so d6 nguyén I cdu tao clia mdy nén nira kin. Mdy nén nira kin giéi
quy€t vin dé co ban 1a chuyén vi trf dém kin & cé truc quay sang dém kin 14 cda mat
bich tinh 11. M4y nén nira kin 14 loai médy nén ngugc dong nhung ¢é nhiéu dang, phu
- thudc vao s6 xi lanh, cdch b6 tri xi lanh, c4ch b6 tri dudng hoi hit vé mdy nén va clapé
hit. Hinh 4.16a mo td mét mdy nén nira kin 2 xi lanh dat dimg, doéng co 1am madt béng
moi chat lanh hit vé mdy nén. Méi chat sau khi di qua cuén day 1am mat dong co s& di
vao khoang hiit bén thanh xi lanh réi vao xi lanh qua clapé hit. Mady nén ntra kin truée
day thudng la loai mdy nhd va trung binh nang suft lanh dén 29kW (25000 kcal/h).
Nhung ngay nay ngudi ta da san xudt cdc loai mdy nén nira kin cé niang suft lanh hang
tram kW. Hinh 4.16b va ¢ gidi thiéu hinh ddng mdy nén pittong kin 8 xi lanh cla
Frascold (Y).

Hinh 4.16a : Nguyén Ii c8u tao mdy nén nita kin

1 — Tryc khuyu ; 2 — Khéi vo xi lanh dic lién ; 3 — Tay bién ; 4 — Pittong ; 5 — Nép trong ;
6 — Clapé hiit ; 7 — Clapé ddy ; 8 - Roto ; 9 — Stato ; 10 = Clta hiit ; 11 — Nép binh déng co ;
12 - Cuén day ; 13 — Nap trén ; 14 — Dém kin.
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Hinh 4.16b : M6t may nén nia kin Hinh 4.16¢ : Than mdy nén Frascold 8
Frascold 8 xi lanh. xi lanh dang gia cong.

M4y nén nira kin chi sir dung cho méi chat freén, vi méi chat amoéniic dan dién,
dong co nhat thiét khong dugce ti€p xuc véi NH;. Do truc khuyu lap truc ti€p vao roto,
khong c6 cum bit dau truc nén t6¢c do vong quay dat téi gan 3000 vg/ph, va véi tan s6
60Hz t6¢ do dat té1 gan 3600 vg/ph. Clra hit hoi vé mdy nén 10 b6 tri trén than dong co.
Nho kha nang 1am mét t6t bang hoi hit vé, cong suét tiéu thu clia dong co gidm.

Bén ngoai dong co lam mét bing cénh tan nhiét. Trong mot s6 trudng hgp dong co
c¢6 thé 1am mat bang nudc. Trong mdy nén nira kin, nhiéu khi khéng cén c6 bom déiu
dac biét. C6 thé boi tron mdy nén béing céc canh té ddu lap vao truc khuyu.

M4y nén ntra kin giai quyét duqc mot s6 nhuge diém ctia mdy nén hd, nhung lai cé
nhitng nhugc diém khac ndy sinh (xem bang 4.6). Mét s6 may nén hd va nira kin ché
tao & Nga gidi thiéu trén bang 4.4.

5) May nén kin

Toan b6 mdy nén va dong co dugc dat trong vo han kin goi la mdy nén kin. May
nén kin cling ¢6 tat ca cdc vu diém nhu mdy nén nira kin. Mdy nén kin cé cong suat nho
va rat nho. Ngay nay ngudi ta da san xuét cdc mdy nén kin c6 niang sudt lanh 16n dén
hang chuc kW hoic 16n hon. Mdy nén kin dugc sir dung rong rdi trong cdc mdy lanh
nhu th lanh gia dinh ; diéu hoa nhiét d¢ va ti lanh thuong nghiép... Ugc tinh nam 2002
toan th€ gidi da san xuat dén 84 triéu chiéc mdy nén kin céc loai kiéu pittong diung cho
tu lanh gia dinh va thuong nghiép.
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. Hinh 4.17a : Nguyén li cdu tao mot dang mdy nén kin
( 1 — Than mdy nén ; 2 = Xi lanh ;
g | 3 — Pittong ; 4 — Tay bién ;
iy 5 — Truc khuyu ; 6 — Clape ddy ;
7 — Clapé hit ; 8 — Nap trong ;
9 —] 9 — Nép ngoai ; 10 — Ong hiit ;
B/// 11 — Stato ; 12 - Roto;
3 13 — Cira hiit ; 14 — Ong ddy.
1

Do toan bo mdy nén va dong co dugc lap dat trong vo han kin nén mdy lam viéc véi
toc do rat cao, khéi lugng va kich thuée nho, khong 6n. C6 réit nhiéu céch bs tri mdy
nén va dong co trong vo kin ; xi lanh nim ngang hay ding ; dong co nam ngang hodc
ding & trén hoac & duéi. Hinh 4.17a gidi thiéu kiéu mdy nén kin b6 tri dong co phia
trén, xi lanh nim ngang bén duéi va truc khuyu dat ding. Hinh 4.17b gi6i thiéu hinh cét
va hinh ddng bén ngoai mot kiéu may nén kin cua Tecumseh (Mi) dung cho ti lanh gia
dinh. Trén hinh cét, ta thdy dong co dugc b tri phia dudi con mdy nén bo tri phia trén.
Téc do quay thudng dat 1450 vg/ph. Mdy nén va dong co dién dat trong vo hinh tru
g6ém hai nira dugc han kin véi nhau. Truc khuyu dugc gén lién vao réto d‘?éng co. Théan
mdy nén va xi lanh dic lién thudng biang gang xdm dé chéng mai mon. O truc dudi 1a
bich bang gang dugc lap chat vao phdn duéi cha than mdy nén. Pittong bang thép khong
c6 xéc mang nén doi hoi phai gia cong chinh xdc. Co céu van hit va ddy duoc lap trén
nap trong cha xi lanh (bing thép). Nap ngoai ctia xi lanh bang gang, tao thanh hai
khoang hit va day riéng biét.

Hinh 4.17b : Hinh cit va hinh ddng bén ngoai mot kiéu mdy nén kin ctia Tecumseh
dung cho tt lanh gia dinh (mdy nén b6 tri phia trén dong co phia dudi).
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Tir ddy vo, diu boi tron duge din dén cdc bé mat ma séat theo hai dudng khoan
thing ding trén truc léch tam tir cdc ranh xoin. Mdt dudng din dén ddu thanh truyén
con mot dudng dan dén 8 truc trén. Ddu duge din 1én 12 do tic dung cua luc 1i tam khi
truc quay. Trong mdy nén kin thudng ngudi ta st dung loai déng co dién mot pha. Toan
bo khéi méy nén dong co duoc dit trén ba goi d6 16 xo chéng rung. Cha hiit duge hin
viio phin trén cta vo. Trude khi vao 6ng hit 10, hoi di qua 1am maét dong co. Trén 6ng
hit va 8ng ddy c6 b8 tri cdc 6ng tiéu am. Coc tié’b dién cha dong co ¢6 thé duge dat &
phén trén hodc phén dudi vo. Role bao vé cling duge lap dat ngay & day. Khi dong dién
qud manh hoic nhiét d6 vd qui néng role s& ngat mach dé bio vé dong cd qua tac dong
ctia thanh tudng kim.

May nén kin ¢é nhiéu vu diém nhung ciing c6 nhuge diém 14 khé sira chita. Néu
dong co chdy hodc mdy nén bi ket, van bi hdng, phai pha v& hé théng kin clia may,
nghia 14 phai cit cdc dudng Sng hit, ddy va b6 d6i v mdy dé ti€n hanh bao dudng
hoac sira chira, sau d6 1ap lai va han lai nhu cii. Cong viéc sita chita do dé rat khé khin
phic tap. B¢ phan dé héng héc nhét 1a dong co dién, dé khic phuc nhuge diém d6 cha
mdy nén kin, ngudi ta dd nghién cdu ché tao loai mdy nén c¢6 man chin. Roto mdy nén
kiéu ndy van nam trong vé han kin riéng stato 1ip & ngoai. Gitta stato va roto 1a mot
man chin bing thép khong gi day khoang 0,3mm. Khoang céch giita man chin va roto
khodng 0,25mm. - .

M4y nén ki€u ndy giam nhe céng tac lap rdp, stta chita lam sach, sdy kho hé théng,
dac biét thay thé roto moi cdch dé dang. Nhung cho dén nay, mdy nén kin kiéu man
chan it duge sit dung vi gap nhi€u khé khin trong ché€ tac man chén, tén that dong co
tang ién do khoang céch giita 1o to v stato tang. Cdc diic diém co bén ciia mdy nén ho,
nira kin va kin giGi thiéu trong bang 4.6.

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

Kié
' u M4dy nén ha ' M3y nén nira kin Miy nén kin
bic didm
Pém kin b6 tri trén chi it | Dong co vimdy nén b8 tri | Pong co vi mdy nén
Dic diém ciu 1o va | chuyén dong. trong vd mdy. dat chung trong vo
kha nang gid kin May nén c6 con truot trén | Dém kin bé tri trén mat hail k‘f“- Kha nang _
khoang moi chat thanh trayén ; may nén bich nép dong co ; viée gilr glu‘km khoang mol
khong c6 con trugt trén ¢6 | kin khoang méi chét dé chat 12 t6t nhat.
truc quay. dang hon nhiéu so vdi mdy
Dé ro ri moi chat . nén hé.
C6 thé sir dung cho t4t cd :
Mai chat céc loai moi chdt ddn dién Chi str dung cho méi chdt khong din dién : freén
Ung
hodc khong diin dién. NH,
freén '
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C6 t6n that truyén dong dai | Khong c6 tén tht truyén dong
hoic khép

Loai ¢é con truot : Cham
va rdt cham.

Ton that truyén dong

Pac didm 16 do Loai khong c6 con truot - Bat tdc d6 cao nhit dén 3600 vg/ph

Chém va trung bioh dén

1450 vg/ph
Khi nf‘inghdiéu chinh Vo6 cap qua binh dai Han ché qua thay d6i s6 cap cuc
toc dod quay .
Nang sudt lanh Trung binh, I6n va rat16n | Nho, trung binh va lén Rat nhd, nho va
: ) trung binh
Kha nang bdo dudng, . ,
sira chita Deé dang Khé Rat khé
Yéu cdu do bén chi | Vira phai (Céc 14 van va Cao
et va cong nght gia | cde chi tiét lam vige v6i 16¢ | (Cc 15 van va chi tiet lam viec vdi 16¢ do Ion, i
cong dd cham nén vat ligu va thay di nhanh nén vat liéu va cong nghé gia cong

cong nghé gia cong yéu ddi hbi khit khe)
ciu khong khit khe)

4.3.8. Chi tiét may nén pittong trugt

1) Than may . _ _

Con goi la cdcte hoac bldc cicte 1a chi ti€t chinh dé 1ap rép cdc chi tiét may nén lai
v6i nhau. Truc Khuyu, tay bién, cic co céu boi tron déu nim trong than may.

Thén mdy thudng duge diic bing gang xdm, nhung ciing ¢6 loai than mdy dic bing
kim loai nhe va tham son chdng ro ri hodc than mdy bing két c4u thép han. Trén than
may ¢ cdc vi tri phai gia cong co khi chinh x4c d€ 1ap rép truc khuyu, xi lanh, trén than
con bé tri cdc clra thao téc, lap rap, duge bit kin bing bich, céc cla nap ddu, méit quan
sdt dau v.v...

Than mdy nén hién dai thudng ¢6 xi lanh dic lién hodc bao boc toan bo xi lanh ; trix
phin nap nho ra ngoai dé toa nhiét. Pudng hoi di trong than may duoc b6 trf sao cho
cdc bui dau khong bi cuén theo hoi vao xi lanh ma phai duge téch ra va roi tré lai cécte.
Hoi nén phai duge din ra khoi mdy nén bing con dudng ngén nhit dé miy khong bi
nung néng boi hoi moéi chit.

Céc vi tri gia cong co khi trén may nén phai c6 d6 chinh x4c cao dé dam bao sy 1am
- viéc t6t cha mdy nhu dé vubng goc giita tam céc 16 xi lanh véi & truc khuyu, do ddng
tam cla céc 6 truc, d6 vudng géc tam 18 xi lanh véi mit bich 14p nap xi lanh v.v..

2) Xi lanh

Xi lanh cé thé dugc duc ciing vdi than thanh khéi than mdy xi lanh hoac diic riéng
bang cdc loai gang c6 chit luo’ng cao. B€ mat xi lanh duge gia cong rat chinh xdc.

Phia trén xi lanh c6 hai ndp : Nép trong va nip ngoai. D6i véi mdy nén nguge dong,
néap trong 12 ¢& dinh nhung véi mdy nén thuan dong amoniac nép trong 14 nép an toan.
Nép c6 thé bi ddy lén cao néu 4p sudt trong xi lanh qud 16n do hit phai 1éng. Xi lanh ¢é
thé 1&p trén than mdy, hodc dic 1ién véi than.
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D61 v6i mdy nén amonidc va nhiéu khi ca mdy R22 nhiét d¢ ddu ddy cao nén ddu xi
lanh dugc 1am maét bang nudc. Trén ddu xi lanh ¢6 b6 tri 4o nudce tudn hoan lam mét xi
lanh. Mdy nén nho freon R22 va R12 duge 1am mdt bing khong khi qua cénh tan nhiét.

3) Pittong, xéc mdng _

Pittong trugt cha mdy nén c6 dang hinh try, chuyén dong tinh ti€n qua lai trong xi
lanh, thay déi thé tich theo chu ki tao ra qu4 trinh hiit, nén va ddy hoi méi chat.

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

Dé giam t6n thét do rd ri, bé mat pitténg ti€p xiic véi xi lanh duge 1am kin bang cdc .
- xéc mang. D61 vdi loai pitténg nhd ¢6 kich thuée d€n khodang 50mm, khéng c6 vong
xéc mang chi ¢é cac ranh nhd dé béi tron, khi dé, do chinh xdc gia cong giita pittong va
xi lanh doi hoi rat cao. Pittong thudng cé xéc ming hoi va xéc mang diu. Xéc mang hoi
dé giit kin hoi con xéc mang ddu cé nhiém vu quét d4u béi tron trong xi lanh.
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Piudng thudng dugc diic bang gang x4m hozc hgp kim nhém. Pé€ tranh mai mon
nhanh, t6c do trung binh cha pittong khong dugc vuot qui4 +4,5m/s. D6i véi céc
méy nén nhé, gidi han dé 1a rat réng. T6c do trung binh clia pittdng cé thé xdc dinh
bang cong thiic :

C_=2sn | (4.33)

. m
trong d6 : s la khoang chay clia pittong va n 12 s6 vong quay. Mdy nén 16¢ d6 vong quay
1dn ¢6 ti s6 khoang chay/ dudng kinh pittdong s/d = 0,75. Thay ti s6 s/d vao phuong trinh

(4.30) va bién d6i ta c6 :
| d=123V, /n =1, 2§/Q{, /Aq,n (4.34)

va t6¢ do trung binh pitténg s& 1a :

C,, =183V, /n? (4.35)

Bé mat ngoai cha pitténg sau khi diic duge gia cong co khi chinh xé4c dé ldp céc
xéc mang va chét. Khi gia cong phai dam béo d6 vudng géc cha tam chét vi bé mat
ngoai d€ giit cho pitténg khéng bi léch khi chuyén déng trong xi lanh. Pitténg dugc
nodi véi tay bién bang chét. Hal ddu chdt cé vbng ham dé chét khéng dich chuyén theo
chiéu truc,

4) Tuy bién :

Tay bién 12 chi ti€t n6i gilta truc khuyu va pitténg dé bién chuyén dong quay cha
tryc khuyu thanh chuyén dong tinh tién cha pitténg va xi lanh. Tay bién thudng lam
bang thép rén, c6 16 trén 1ap véi chét pittong va 18 dudi 1dp véi truc khuyu. Céc 16 14p
rdp déu ¢ bac 16t c¢6 rdnh dau boi tron dé tranh mai mon. Diu dudi, dé lip duge vao
truc Khuyu, tay bién phai c6 hai ménh, ghép véi nhau bing buléng, bén trong 16 c6 céc
tdm diéu chinh d€ khi 16p hgp kim babit bi mén, ngudi ta rit bét cdc tdm dém ra dé gii¥
khe hé can thiét gilta cdc truc va bé ‘mit trong cta 18.

Trong mot s6 mdy nén nho, ngudi ta sl dung tay bién bang déng hoac hop kim nhoém.

Trén than cta tay bién c¢6 bS tri 16 din ddu 1én bi tron cho bé mit ma sat ciia chét
pittong. Trong nhiéu trudmg hop bé tri &ng dﬁn ddu bén ngoai than tay blén

5) Truc khuyu _

~ Truc khuyu 12 mdt trong nhimg chi ti€t quan trong nhit cha -méy nén, tryuc phai cé
do bén co hoc cao, citng vimg va khé mai mon.

Tryc khuyu mdy nén thudng c6 hai khuyu léch nhau 180° trén truc khuyu cé dsi
trong gil can bang mémen quay dé lap 2, 4, 6 hoic 8 tay bién (hinh 4.19a). ‘Pay 12 loai

truc khuyu rét thuong gap cia mdy nén hd. Trong m4y nén nira kin hoidc kin phin 5
duge kéo dai va thi€t k&€ phd hop dé 14p vao réto dong co.
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Céc mdy nén kin nho thuong dung
truc léch tam (hinh 4.19b) hoic co cau
tay quay thanh truyén (hinh 4.19c). Mét
ddu truc c6 b6 tri then dé lap vao réto
dong co. Banh léch tam c6 thé lién véi

truc, c6 thé dugc ghép lén bang buléng.

D6i trong ding dé can bang moémen
quay. Tay bién lién c6 thé lap dé dang
qua diu truc. Trong truc bao gio ciing
b6 tri rAnh dau dé dua dau boi tron dén

cdc bé mit ma sat.

Hau hét cdc mdy nén kin cua

Danfoss Dan Mach, sir dung co cau tay
quay thanh truyén. Khi truc quay, tay

quay thuc hién mot chuyén dong tron.
Nh& co cdu trugt nén chuyén dong cua
Hinh 4.19 : Truc khuyu va co céu pitténg chi 12 chuyén dong tinh tién
tay quay thanh truyén qua lai.
a) Truc khuyu : :
1 - Cé truc ; 2 — M4 truc ; 3 — C6 tay bién ;
4 - i trong ; 5 — C6 nép bit. bém kin ¢ truc chi st dung cho
b) Truc léch tam véi tay bién : ‘méay nén kiéu hd khi ddu truc khuyu
1 = Truc; 2-D6itrong; 3 — Tay bién.

c¢) Co cllu tay quay :

6) Dém kin c6 truc

phai thd ra ngoai vé may dé nhan truyén
1 — Truc ; 2 — Con truot ; 3 — Thanh truyén ; dong phs doag opx
4 - Pittong. Peém kin ¢6 truc ¢6 nhiém vu bit kin
c6 truc dé moi chat & trong vo mdy
khong ro ri ra ngoai va khong khi bén
ngoai khong lot duoc vio trong vo mdy. Dém kin ¢6 truc 1a cum chi tiét dé hong héc ;
gy su ¢c6 may nén, 1a vi tri dé ro ri moéi chdt. Ngay nay, dém kin c6 truc khong con la
vin dé nan giai trong mdy nén hd nhung n6 van 12 chi tiét dé c6 su c6. C6 rat nhiéu kiéu
dém kin c6 truc khdc nhau nhung phd bién 12 loai dém kin c6 truc vong ma sit trong
dau. Hinh 4.20 gi6i thiéu nguyén li dém kin cd truc bang vong ma sit. Lo xo 6, vong
him 7, vong dém cao su 5, vong thép 2 quay cling véi truc. Vong kim tuong 3 c6 dinh
v6i bich 1. Bé mat tiép xidc gifta vong kim tuong c6 dinh 3 véi vong thép dong 2 la bé
mat 1am kin. Do c¢6 dé béng cao va c6 ddu boi tron, bé mat nay c6 kha nang gitr kin
khoang moi chét.
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Hinh 4.20 : Dém kin ¢é truc ciia mdy FV6
1 — Mat bich ; 2 — Vong thép dong ;

3 — Vong kim tuong ¢6 dinh ;

4;5—-Vongdémcaosu;6-Loxo; .
7 — Vong ham.

® 24
L""-n—_-——_.—-l"-—’-]

=
Wz

7) Clapé hiit va ddy

Clapé hiit va ddy 1am viéc tuy dong theo hiéu 4p suat trong qua trinh hiit, ddy. Khi dp
sudt trong xi lanh giam xudng nho hon 4p suat khoang hiit khoang 0,03 MPa thi clapé
hit tr dong m& ra cho hoi vao xi lanh. Néu dp sudt tang 1én cao hon 4p suat khoang ddy
khoang 0,07 MPa thi clapé ddy tu dong m& dé pittong ddy hoi nén vao khoang ddy. Dé
clapé c¢6 thé déng mé hoan thién chiing phai c6 d6 dan héi nhat dinh. Thudng ngudi ta.
ch€ tao cdc 14 van bing céc 14 thép dan héi. Tuy theo ¢& van, cic 14 van c6 do day tir
0,2 — 2mm. O trang théi can bing 4p suét cdc clapé déng do luc dan héi cla céc 14
clapé hodc luc 16 xo. Nhitng chi tiét chi y&u clia clapé gém cé tam van, d€ van, cit van
han ché€ d6 nang cta tdm van. TAm van hoac 14 van 1a chi tiét dong déng m& van con dé
van dugc khoan 16 thodt hoi. Hinh 4.21 mo6 ta céu tao cha clapé hit va ddy ciia mdy nén
ngugc dong 2 xi lanh thudng gap. Hinh 4.22 mé ta cdu tao cta van hit va ddy kiéu vong
cua mdy nén ngugc dong. D€ cla clapé hiit lién véi dau xi lanh, cé bé tri nhiéu 16 cho
hoi hit di vao. Tam van 3 12 mot 14 thép méng vong tron. T4Am van déng dugc nhd 16 xo 1,
Clapé ddy dugc b6 tri trén nap xi lanh. Hinh 4.22b biéu dién co cAu m& clapé hiit bing
dién tir dé diéu chinh nang su4t lanh. Khi cho dong dién chay qua cudn day dién tir,
cuén day sinh ra rh(f)t_ tr truong khép kin nang clapé hiit va giit chat lam cho clapé hiit
luén & trang thai mé.
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Hinh 4.21 : Clapé hiit va ddy cia mdy nén ngugce dong 2 xi lanh ciing b6 trf trén nap xi lanh
1 — Cit van ; 2 — Tam van hiit ; 3 — T4m d€ (ndp xi lanh) ;
4 — Ong din huéng ; 5 — Tém van ddy ; 6 — Ld xo ; 7-0ddvan;
8 — Lo xo dém ; 9 — Thanh chan ; 10 — Bulong ham.
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Hinh 4.22 : Clapé hiit va ddy kiéu vong ciia mdy nén nguoc dong
a) Loai thudng ; b) Loai diéu chinh nang sut lanh bang cdch md& clapé hiit.
I- Ld xo clapé hiit ; 2 — D& van hiit ; 3 — T4m van hit ; 4 — O van hit ;
5-7-8 — Tam, d&€ va 6 van ddy ; 6 — Ld xo dém ;
9 — Lo xo clia clapé ddy ; 10 — Cudn day dién tor.



Trong nhitng may nén nhé, co cidu van don
gian hon nhiéu. Hinh 4.23 gi6i thiéu clapé hit
va ddy ctia mdy nén kin FG 0,7. Cdc tdm van

RTTT dugc gén bang vit chim 1én nép xi lanh. T4m van
Z % ’ £ i ke Ly
7 <V 1 ddy 2 c6 thém 14 dan héi.
1NN

2

8) Van an toan cia mdy nén

O cdc mdy c6 nang sudt nhod, bao vé mdy
nén béng role bao vé hoidc role 4p sudt, ngit
dong dién cung cap cho dong co. D6i v6i may
16n, ngudi ta bao vé mdy bang van an toan. Van

an toan (xem hinh 4.24) bao vé mdy nén khi ap
sudt dudng ddy ting qué cao do quén khong mé

Hinh 4.23 : Co cdu van trong mdy nén  yan chan dudng ddy, do thi€u nuéc hoac khong
nho FG 0,7

1 —La dan hdi; 2 — L4 van ddy ; 3 - L4
van hit ; 4 — D& van, lap trong xi lanh.

¢6 nudc lam mat thi€t bi ngung tu. Van an toan

dat trén dudng 6ng n6i gilta dudng ddy va
dudng hut.
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Hinh 4.24 : Van an toan kiéu bi va kiéu tdm

I —D¢€ van ; 2 - Phia hit ; 3 — Bi, tdm van ; 4 — Kep chi ; 5 - Bo phan diéu chinh ;
6 - Ong git 16 x0; 7 — Ld x0 ; 8 — Phia ddy ; 9 — Pém kin.
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Khi 4p sudt dudng ddy vuot qua mic cho phép, luc 4p suat dudng ddy thang luc 10
X0, van an todn md ra, xa bét hoi & dudng ddy vé dudng hiit. Ap sudt dudng ddy gidm
t6i mitc quy dinh, van an toan lai tw dong déng lai. Hinh 4.24 m6 t& van an toan kiéu bi
va kiéu tdm. Hiéu dp sudt cho van m& thudng 1a 1,7 MPa.

9) Van khoi déng (xem hinh 4.14)

D6i v6i nhitng may nén 16n, dé giam tai khi khéi dong, ngudi ta bd tri van khai
dong. Khi mé thong dudng hiit va dudng ddy cong nén con khong dang ké, cong sudt
dong co chi st dung vao viéc Khéc phuc luc ma sit va sic ¥ quén tinh cdc chi ti€t mdy.
Sau khi mdy nén dat t6c do yéu cdu, méi md van chin dudng ddy va khod van khéi
dong lai. Ngay nay dai bo phan cdc mady nén déu c6 co cdu nang van hit dé giam tai
nén khong can van khdi dong nira. :

i it 10) Co cdu boi tron mdy nén

Boi tron ¢6 tic dung lam giam mic dé ma
sat va mai mon cic chi tiét chuyén dong trong
may nén, giam nang lugng tiéu hao do ma sit

va gép phéan 1am tiang d¢ kin trong cdc chi tiét
ma sét ciia cum bit ddu truc, & mat ti€p xic

iy . : giita xéc mang va xi lanh, pittong dé giir kin
khoang lam viéc ciia mdy.

C6 hai céch béi tron : Boi tron tu nhién
bang phuong phdp té diu véi nhiing canh té

III|,.I1I|||

5 4 ddu gén vao truc khuyu hodc boi tron cudng
Hinh 4.25 : Bom ddu bitc bang bom ddu. Theo cdch nay, dau dugc
PR . : bom lén 4p suat nhat dinh réi dua di boi tron &
1 = Banh rang chu dong ; 2 — Duong ddu ra ; R e i ) 1 E 3 £S5
3 — Bénh rang thu dong ; 4 — Lui loc ; ©4c Vi tri can thi€t. B6i tron bang cich té dau

5 — Than luéi loc ; 6 — Dudng ddu vao bom ;  thudng s dung cho cédc loai mdy nhd hodc

7 = Van an toan ; 8 — Vit diéu chinh i (ryng binh. Khi 1am viéc, ddu duéi cha tay

9 — Dudng xa ngugc qua van an toan. g g : » 5 P .

bién hoac d6i trong cla truc khuyu c6 khi

canh té ddu hoac dia vang diu dic biét té ddu & ddy vo mdy nén vao cac vi tri cin boi
tron nhu : Pitténg, xéc mang, cd tay bién, céc 6 da.

Trong cdc mdy trung binh va 16n, ngudi ta sit dung bom ddu dé boi tron. Thuong
bom ddu sir dung truyén dong cha truc khuyu mdy nén. O cic mdy I6n, bom déu c6
dong co riéng truyén déng khong phu thudc vao truc khuyu. Loai bom dau don gian
nhat 12 bom ddu bénh rang. Hinh 4.25 m6 ta bom ddu don gian bang 2 banh rang. Banh
rang chi dong 1 duoc ndi véi ddu cudi cha truc khuyu dé nhan truyén dong con binh
rang bi dong quay tron theo banh chli dong. Khi mdy nén hoat dong, truc khuyu quay,
cdc banh rang quay, ddu dugc hit tir duéi than mdy qua phin loc ddu 1én va dugc dén
dén céc chi ti€t chuyén dong qua céc 16 khoan trén than céc chi ti€t va cdc ong dau.
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Ap sudt ddu luén cao hon 4p sudt trong v6 mdy tir 0,6 dén 1,2 bar. Bom ddu cé thé dit
trong nap ciia vé may phfa trén mitc ddu hoac dat trong vé may & duéi mitc ddu. Van an
toan 7 l4p trén than bom déu nhim gitr cho 4p suat ddu ddy khong vugt qud gid tri cho
phép. C6 thé diéu chinh luc 16 xo khéng ché ap sudt ddu qua vit diéu chinh.

Trong cée méy nén nhé nhu may nén kin, néu truc léch tam dit thing ding, ngudi
ta bé tri cdc ranh ddu theo dudng xoin 6¢ trén truc. Khi truc quay, ddu s& duoc hit 1én
nhd luc li tm va chuyén dén céc vi trf boi tron. Néu tryc dat nim ngang van phai boi
tron bang cdch té ddu hoic bom d4u.

4.3.9. Diéu chinh nang suit may nén pittong truot

Nhu ta da bi€t, nang sudt lanh cia méy nén phu thuéc rat nhidu vio cdc diéu kién
bén ngoai nhu nhiét do bay hoi, nhiét do6 ngung tu, d6 hoan thién va d6 mii mon cla
may nén. Ngugc lai, nhu cdu vé nang sudt lanh ciing thay d6i. Tir lau, viéc diéu chinh
nang sudt lanh ctia mdy cho phi hop véi nhu clu la vin dé dugc quan tdm nghién citu.
Thay (4.30) vao (4.28) ta duoc :

, .
Qo = .2 szng, N (4.36)

4v,

Mué’n'thay déi nang suit lanh Q, ta c6 thé thay d6i mét trong céc thong s6 bén vé
phai. Duong kinh xi lanh d va khoéng chay pittong s 1a ¢6 dinh khong thay déi dugc
con cac thong sd khic déu cé thé diéu chinh duac Sau day 12 mot sé phuong phép
thudng dung.

1) Phuong phdp diéu chinh vong quay n

Vé nguyen téc, c6 thé thay ddi vong quay truc khuyu bling céc phuong phap sau :

— Thay ddi ti s6 dai truyén hodc hop giam téc, tuy nhién phuong phdp nay khé thuc
hién, khé diéu khién ty dong va ciing chi ting dung cho may nén hd.

— Thay ddi s6 cip cuc dong co. Ngudi ta hay sit dung dong co chuyén déi 2 va 4

cap cuc. O t4n s6 SOHz, déng co s& cé téc d9 tuong tmg 1450 vg/min va 720 vg/min.
Pero'ng phdp nay dé tu dong hoa va 4p dung cho tat ca céc loai may nén.

— Sir dung mdy bi€n t4n : Day 12 phuong phép tién ti€n nhat, dang dugc ing dung
réng rdi cho cdc may diéu hoa khOng kh{ loai nhé va trung binh, mang lai hi¢u qua tiét
kiém nang lugng cao.

2) Phuong phdp ON — OFF may nén

Néu s6 mdy nén N = 1 c6 nghia 1a tit may nén khi dii lanh vd md khi thigu lanh.
Con goi 1a diéu chinh 2 vi trf 0% va 100%. Trudng hgp ¢6é nhiéu may nén (N > 1), ta c6
kha nang di€u chinh theo béc. Vi du néu h¢ théng lanh c6 4 may nén gidng nhau, ta cé
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thé diéu chinh theo 4 bac 0 — 25 — 50 — 75 va 100%. Phuong phdp nay thuong sir dung
cho cdc loai may nén nho va rit nhd. Ton that chi yéu la t6n that khéi dong.

3) Xd nguege hoi nén theo dudmg phu (bypass) |

Ngudi ta b6 tri mot dudng phu néi thong dudng hit va ddy. Trén dé dat mét van tur
déng tic doéng nhd hiéu 4p sust. Khi 4p suit P, gidm (thira ning suét lanh) van md, hoi
thira & dudng ddy duge x4 trd lai dudng hit. Tén thdt & day chinh bing cong nén lugng
hoi thira nén bat loi vé mat nang lugng. Phuong phéap nay chi duge s dung cho céc mdy
nén c¢6 nang suat lanh nhd hon 50 kW.

4) Plurong phdp tiét luu dudng hit _

Pay chinh 12 phuong phip diéu chinh thé tich riéng hoi hit v,.

Trén dudng hit ngudi ta b6 tri mot van diéu chinh 4p suat, khi giam tai van déng
b6t cita hit 1am cho 4p suft hidt gidm, luu lugng moi chét nén qua médy nén giam,
trong khi 4p sudt bay hoi gidm khong déng ké, khoéng 1am anh hudng tdi ch€ d¢ nhiét
4m trong phong lanh. Day chinh 12 phuong phdp diéu chinh v, 16n lén dé giam Q,.
Tén that & day 13 t6n th4t ma sat. Phuong phép ndy thudng ing dung cho mdy nén vira
va lén.

5) Giit van hit & trang thdai mo

Pay 1a phuong phép uu viet nhat dé diéu chinh nang sust lanh qua diéu chinh s6
xi lanh Z vi ngay nay duge ting dung réng rdi cho cdc mdy nén lanh trung binh va lén.
Khi giit van hdt & trang thai md, xi lanh thuc t€ 1am viéc khong tai ; Hoi chi chuyén
dong qua lai clra van hut khi pittﬁng chuyén dong 1én xudng. T4t nhién & day c6 tén
that ma sét. .

Viéc thuc hién vé mat ki thuat phuong phédp nay ciing khd don gian. Van hit duge
ddy 1én va git & trang thii m& bing mot chét c6 thé diéu khién bang thuy luc, bing co
hoac bing hoi nén & 4p sudt ngung tu qua mot van dién tit hodc truc ti€p bang cudn day
dién tir. Hinh 4.22 gi6i thiéu phuong phdp nang van bang cuén day dién tir.

Phuong phap nay con c6 thé sit dung dé khoi dong mdy mot céch dé dang. Day
ciing chi 1a phuong phdp diéu chinh timg ndc nang suat lanh. Pé diéu chinh v6 cép,
chinh xdc hon véi nhu cau lanh ngudi ta c6 thé két hop céc phuong phédp phil hop hoac
diéu chinh céc phuong phép di néu. Vi dy, gil van hit & trang thdi mé d&i véi mot phén
hanh trinh pitténg ching han. Phin hanh trinh pitténg ¢6 van hit md d6 c6 thé diéu
chinh dugc vo cip. Néi chung nhitng phuong phdp d6 rdt phic tap va khong duge sir
dung rong rii.

6) Piéu chinh hé s& cdp A

C6 thé diéu chinh hé s6 cdpA qua thé tich chét bang cdch bé tri mot khong gian
didu chinh dugc trén déu xi lanh. Dy 1a phuong phap c6 dién sir dung cho cdc méy ném
ngang c6 con tmc_)'t,'ngéy nay khong con ing dung nita.
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7) Diéu chinh ndng sudt lanh theo ki thudt s&

Day 13 ki thuat m6i nhat dugc héng Copeland (Mi) k&t hop véi Cong ty Haier va
Gree cia Trung Quéc phét trién dé€ diéu chinh nang sudt lanh cho cdc mdy diéu hoa
khong khi VRF (Variable Refrigerant Flow) cé cong suit dong co dén 20 kW.

4.4. MAY NEN TRUC VIT

May nén truc vit la loai mdy nén pittong quay. Hai truc quay nim song song véi
nhau c6 rang xoén theo hinh xo4n &c¢. Hai truc nidm gon trong than may cé cira hit va
clra diy b6 tr & hai ddu than.

Ki€u mdy nén tryc vit thong dung nhét hién nay cé hai roto, mét chinh (16i) mot
phu (16m) cé 4 hodc 6 rang xodn. Khi truc quay, thé tlch ddu cu6i truc vit gidi han gifta
hai rang gidm dén thyc hién qu4 trinh nén.

May nén tryc vit ¢6 loai tran ddu va loai kh6. M4y nén kho dugc sit dung trong ki
thuat nén khi va mdy nén truc vit tran ddu dugc sir dung trong ki thu4t lanh. Nh& ¢
phun dau ma mdy nén truc vit mdi dugc ing dung réng rai trong ki thuat lanh ngay nay
(h.4.26a).

- | Ard ,,

/ b 'r//
o,;%

2y

Dau t
Hlnh 4.26a : M4y nén tryc vit (c6 hai vit) kiéu tran ddu, nira kin
1 - Ndp 2~ Than ; 3 - Nép; 4 - Vit bi dong ; 5 — Vit chd dgng; 6 — Bac I6t; 7 — 0 bi.
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Hai truc vit khi quay trong than mdy khong hé ti€p xic véi nhau va khong ti€p xic
ca v6i than may. Céc khoang nén cé 4p suat khdc nhau ctia méi chat duge giit kin bang
_cdch phun tran ddu boi tron. Chinh vi phuong phap 1am viéc dé nén céc chi tiét chuyén
dong rat it bi mon, méi chat c6 nhiét do cudi qué trinh nén rat thap vi nhiét lugng cua
moi chét sinh ra trong qué trinh nén da thai cho dau boéi tron.

Mot wu diém nita cia may nén truc vit 1a khong c6 clapé hit va ddy nén khong c6
khong gian chét, khong c6 tén thit 4p suat hdt va ddy. Hé s6 cdp ciia mdy nén truc vit
)\ = f(IT) 16n hon nhiéu so véi mdy nén pitténg. Mdy nén truc vit c6 thé dat ti s6 4p suat
16n TT = 20, 16n hon nhiéu so véi mdy nén pittong IT= 8 + 13.

S6 luong chi tiét chuyén dong clia may nén truc vit rat it, do tin cay cao, tudi tho
cao va rat gon gang, chic chin, c6 kha nang chong va dap cao. D6 1a nhitng uu diém co
ban so véi mdy nén pitténg trugt. Dac diém chu trinh lanh ciing thuan lgi hon, nghia la
chi mot may nén nhung van c6 thé 1am mat trung gian bang hoa trén (xem muc 6.2.7).

Ngoai mdy nén truc vit kiéu hai truc, ngay nay ngudi ta c6 ti€n hanh nghién ciu ché
tao mdy nén truc vit mot truc. Dac diém cha loai mdy nén nay. 1a chi c6 mot truc vit
nhung c¢6 thém hai bénh rang & bén sudn cla truc vit dé ngan cdch khoang nén va
khoang hit. Nhung loai nay chua dugc tng dung rong rdi. Hinh 4.26b va c gidi thi¢u
may nén truc vit (hinh cit) clia mdy nén truc vit mot truc ctia Daikin va hai truc cla
‘Hitachi kiéu ntra kin (h.4.26b,c).

Hinh 4.26b : Mdy nén truc vit ntra kin Hinh 4.26¢ : M4y nén tryc vit kiéu 2 truc
c6 1 truc (béc cit) clia Daikin (bée cit) chia Hitachi.
4.5. MAY NEN ROTO

Thoi gian vira qua, may nén roto phat trién rat nhanh chéng ca vé s6 lugng va ching
loai. Mdy nén roto dugc img dung rong rdi trong cdc mdy lanh nang sudt nhé nhu may
diéu hoa nhiét d0 RAC (Room Air Conditioner) mdy diéu hoa cira s6 hai cum nho vdi
moi chat freon R134a, R410A. Mdy nén réto ¢6 nhiéu loai khdc nhau nhu : may nén
roto pittong lan goi tat 1a may nén réto 1an va mdy nén roto tdm trugt, may nén roto lac,
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trong dé loai réto lan duge sir dung rong rai nhat véi san lugng khoang 44 triéu chiéc
dugce san xuat nam 2003 trén toan thé gidi.

Mady nén réto lan (h.4.27) gébm c6 than 9 hinh tru, déng vai tro xi lanh, pitténg 1
ciing c6 dang hinh tru nam trong xi lanh. Nh& ¢6 mot tay quay léch tam, pittong c6 thé
lan trén bé mat trong cta xi lanh. Vi kich thudc pittong nhoé hon nén chiing chi ¢é mot
dudng ti€p xic véi nhau va day ciling chinh la dudng ngéan cich khoang nén va khoang
hit. Do tdm 4 lu6n ti 1én mat trong xi lanh nén luén tén tai 2 khoang nén va hiit.

Khi pitténg lan theo chiéu mii tén, thé tich khoang hiit 16n dan. Thé tich khoang
hit dat cuc dai khi pittdong lan trén dinh cao noi b6 tri tdm trugt. Day ciing la thoi
diém thé tich khoang nén bing khong. Khi pittong 1an qua miéng hit, khoang hit va
khoang nén lai xudt hién. Thé tich khoang hdt 16n din va khoang nén nho déin thuc
hién déng thdi qué trinh hit va nén. Phia hdt khong c¢6 clapé hidt nén trénh dugc tén
that 4p suat phia hit. Chi c6 phia ddy c6 clapé. Hiéu ap suat can thiét dé clape ddy mé
khoang 0,03 MPa.

Hinh 4.27 : Nguyén tic Hinh 4.28 : Nguyén tic lam Hinh 4.29 : Nguyén tic lam viéc ciia mdy

lam viéc cua médy nén viéc clia mdy nén roéto tdm trugt nén réto lac (Daikin)
roto lan 1 -Roto; 1-016thinh cdu;

| — Pittong lan ; . 2 — Khoang hiit ; 2 — Pittong két hop véi tdm ngan

2 — Khoang hit ; 3 — Khoang nén ; i lam giam ma st va ro ri.

3 — Khoang nén ; 4 - Tam truot ;

4 — Tdm ngan ; 5 - Cira hiit ;

5-Loxonén; 6 — Clapeé ddy ;

6 - 6ng hut ; 7 — Clra ddy.

7 — Clapé day ;

8- 6:13 ddy ;

9 — Than mdy (xi lanh).

Mdy nén roto lan ¢6 wu diém chinh Ia it chi tiét, rdt gon nhe nhung ciing c6 mot s6
nhuge diém nhu : khé gitt kin khoang hit va nén diac biét hai ddu pittong, khé béi tron,.
d6 mai mon tam truot 16n, cong nghé gia cong khé khan. Ngay nay dé nang cao hiéu
sudt, cong sudt mdy, gidm 6n, rung va xung dong ngudi ta con san sudt cdc loai may
nén hai xi lanh (mdy nén réto déi). :
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Cau tao clia may nén réto tdm trugt gin giéng clia mdy nén réto lan, gdm mot than
mdy déng thoi 1a xi lanh hinh try, mot r6to nim trong c6 kich thuéc nhd hon, bén trén
~ 6 b6 tri it nhat 1 hai tdém trugt. Khi réto quay, cdc tdm trugt vang ra do luc li tam tao
thanh cdc khoang hit va nén phit hgp. Néu 1am mat t6t ti s6 nén dat 5 dén 6, hiéu 4p dat
0,3... 0,5 MPa. Luu lugng thé tich thudng tir 0,03 dén 1m>/s. M4y nén roto tdm truot c6
uu diém rat gon nhe it chi tiét, mémen khéi dong nhod nhung ciing cé nhugce diém la khé
bit kin hai dau mdy nén, ma sét I6n. Mdy nén réto tdm trugt st dung chli yéu trong ki
thuat diéu hoa khong khi.

Mdy nén roéto lac dugc hang Daikin ché tao tir cach day 10 nam. Theo Daikin thi
mdy nén lac ¢6 wu diém hon so véi roto 1an 12 loai bé dugc hoan toan su rd ri va yéu cu
boi tron qua bé mat ti€p xidc giira pittdng 1an va tim ngan 4, tang hiéu suit miy nén dén
hon 10% so v6i may nén roto lan.

Hinh 4.30 giéi thiéu hinh cét cia mot s6 loai mdy nén roto.

Hinh 4.30a : Mdy nén roto don (Single rotary) Hinh 4.30b : May nén roto doéi (twin rotary)
cua National — Panasonic ding cho mgy diéu hoa ctia Toshiba — Carrier dung cho PAC
khéng khi viing nhiét déi seri J dung cho RAC (Packaged Air Conditioner).

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

1Yc23 2 2*233 2YCas 2YC63
For small RAC il 2 = For multi RAC For multi RAC
Pl HAC small PAC small PAC

small PAC

‘Hinh 4.30¢ : Mot s6 mdy nén roto lac ctia Daikin ding cho cdc mdy diéu hoa khong khi khic nhau.
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4.6. MAY NEN XOAN OC (SCROLL)

- Tuy nguyén Ii cia mdy nén xoan 6¢ da dugc mot ki su ngudi Phap thiét ke tir nam
1908 nhung do cong nghé ché& tao yéu cdu khat khe do d6 phai dén nhitng nam 1980
né méi tré thanh hién thuc. Nhitng mdy nén xoén 6c diu tién dua ra thi trudng la vao
nam 1983.

. Tuy méi ra doi nhung vi c¢é nhitng wu diém vuot troéi so véi may nén pitténg va réto
la it xung dong trong qua trinh nén, do dé it 6n va it rung hon nén may nén xoan 6c da
dugc ting dung rong rdi ngay trong cdc mdy diéu hoa khéng khi vira va nho, cé cong
sudt dong co tir 0,75 dén 15 kW. Hang Copeland cdn ché tao mdy nén xoan ¢ cé cong
suat dong co lén dén 20 kW va cao hon. Tuy vay khoang 80% s6 lugng mdy nén chi cé
cong sudt chi tir 0,75 dén 1,2 kW (1 + 1, 5Hp).

Miy nén xoén 6c¢ gébm mét xi lanh va mot pitténg ¢6 bang xoan giéng nhau (xem
hinh 4.31). Pittong va xi lanh dugc 16ng ting vao nhau.

a) b)

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

Trong khi xi lanh ding im dugc gén 1én vo trén thi pittong & dudi duge gén 1én truc
quay cua dong co. Khi pittong quay, cdc bé mat clia xi lanh va plttong tao ra cac
khoang ¢6 thé tich thay déi thuc hién qua trinh hit nén va ddy.

Hinh 4.32 gi6i thiéu nguyén Ii 1am viéc cia mdy nén xodn 6c 3-D™ ciha hing
Trane (Mi). Day 1a loai mdy nén bang xoan dong (pittébng quay). Bang xoan dong quay
ngugc chiéu kim déng hé. Ta thdy trén hinh 4.30, & vi tri 0° bang xoan dong va tinh
khép kin. Khi quay dugc 120° va 240° thi hai khoang hiit trén va duéi cang ngly cang
mo rong va sau do khép' dén lai. Khi géc quay dat 360°, qu4 trinh hdt két thic va hai tdi
khi dugc khép kin. Hai tdi khi d6 s& giam thé tich dan thuc hién qud trinh nén va ddy

sau hai vong quay nita.
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b)

c)

Hinh 4.32 : M4y nén xoén 6¢ 3-D™ hang Trane

a) Mdy nén xoén 6c¢ c6 hai vong xodn. Vong xodn trén (xi lanh) ding im, vong xoan dudi quay ;
b) Qui trinh hiit — khi vong xoén duéi quay dugc 1 vong 360°, hai tdi hoi duge hinh thanh va khép kin ;
¢) Qua trinh nén — hai tii hoi khép nho dén thue hién qué trinh nén ;
d) Qué trinh ddy — hai tdi hoi khép nhé hon va thuc hién qué trinh ddy. 4

‘Hinh 4.33 gidi thiéu hinh anh m6t mdy nén xoén
6c tach vo. ; j

Khoang hit & phia duédi, dong co dugc 1am mét
bang hoi lanh hdt vé. Khoang ddy nam trén dinh mdy
nén. Hai bang xoan & ngay dudi khoang ddy:

Hinh 4.33 : Hinh anh m6t mdy nén xoén 6c tich vo
1 — Pong co ; 2 — Bang xoin dong va tinh (pitténg va xi lanh) ;
3 — Ong hiit ; 4 — Ong ddy.
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4.7. MAY NEN TUABIN

Trong may nén tuabin, 4p Suﬁt ting l&n 1a do su bi€n d6i dong nang clia dong moi
chat nhan dugc & bdnh cdnh quat tuabin thanh thé nang, ndi ning hoic entanpy. Miy
nén tuabin gém hai loai li tAm va huo‘ng tryc nhung trong ki thuat lanh chi s&r dung may
nén kiéu huéng truc (hinh 4.34).

Hinh 4.34 : Nguyén If 1Am viéc cita méy nén li tam

}—Truc 2 - Than mdy ; 3 — Banh cénh quat ;
4 - Ongkhuech tén ; 5 — Budng d6i huéng ; 6 — Ong hit.

Médy nén tuabin li tdm gém mot s§ bo phan co ban 12 : 8ng hiit 6, than mdy 2, banh
canh quat 3, 6ng khuéch tin 4, budng déi hudéng 5.

Budng d8i huéng 5 ding dé chuyén hoi nén lén cdp nén cao hon. D6 tang 4p sudt cla
mdy nén tuabin phu thuéc vao khéi lugng riéng cia méi chét lanh va t6c do cung cap.

So v4i mdy nén pitténg, may nén tuabin c¢6 nhitng wu nhuge di€ém co ban sau day :

— €6 cdu tao don gian, s& lugng chi tiét chuyén dong it, lam viéc lién tuc, tiéu tén
nguyén vat liéu it, tiéu t6n vat liéu ché tao thuong chi bing 1/3 so véi mdy nén pittébng
¢@ 1n c6 cling nang suit lanh, chay véi téc do cao.

— C6 higu sudt thdp, dac biét vdi nang suit nho va ti 6 4p sudt 16n.

— Rat gon nhe, dién tich 1ap dit nho, viing chéc.

— Vén hanh don gian, d¢ tin cay cao.

— Moi chat khong bi din d4u, vi cdc chi ti€t chuyén dOng va ding im khong ti€p
xuc voi nhau, khong cdn ddu boi tron.

— Khi lam viée, huc quén tinh nhs.
— C6 thé diéu chinh nang su4t lanh vo cép.

— C6 thé 1am mit trung gian trén mot mdy nén bing tiét luu méi chat (xem muc 6.2.7)
& 4p sudt trung gian. :
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Ti s6 dp sudt thdp, dp sudt dat dugc c6 han va dao dong. Mdy nén tuabin dugc ing
dung rong rii cho nhimng hé théng lanh c¢6 nang suét 16n va rit 16n tir khoang 1m’/s tr&
Ién, dac biét dugc (ng dung rong rdi trong ki thuat diéu hoa khong khi. Moi chét su
dung cho may nén tuabin hién nay thudng la R22, R123, R134a, R407c, R404A... dung
trong cdc may lam lanh nudc hoac 1am lanh chét 16ng (chiller) cho muc dich diéu hoa
khong khi. Hinh 4.35 gi6i thiéu mot chiller cé6 mdy nén li tam dung cho diéu hoa khong
Khi trung tam. ;

Hinh 4.35 : Chiller 1am lanh nudc, giai nhiét nude, mdy nén li tam CentraVac
cta Trane (Mi) diing cho diéu hoa khéng khi trung tam

I — May nén li tam ; 2 — Binh ngung gidi nhiét nuéc ; 3 — Binh bay hoi am lanh nuéc ; 4 — Bang diéu khién.
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Chuong 5

CHU TRINH MAY LANH NEN HOI MOT CAP

5.1, M( PAU

Ngay nay, khi n6i dén mdy lanh thudng ngudi ta nghi ngay dén mdy lanh nén hoi
dung déng co dién. Song ngodi mdy lanh nén hoi con cé mdy lanh hdp thu, mdy lanh
ejecto, mdy lanh nén khi, mdy lanh nhiét dién v.v... nhu & chuong 2 di gi6i thiéu.
Nhung su suy nghi d6 ciing c¢é 1i moét phan vi mdy lanh nén hoi chi€m mot vi tri rét
quan trong trong Ki thuét lanh. Khoang 90 — 95% thiét bi lanh sit dung phuong phap nén
hoi bing miy nén co. O Viet Nam ciing vay, hau nhu ngudi ta chua san xuit cong
nghi¢p céc loai mdy lanh hép thy, ejecto, nén khi va nhiét dién.

M4y lanh nén hoi chi€ém moét vi tri quan trong vi né c¢6 nhitng wu diém co ban
sau day : .

— Ung dung dé dang vao tit ca cdc trudng hop c6 nhu cdu vé lanh. T6 hop mdy nén
ding dong co dién don gian, gon nhe, sitr dung dé dang. _

- — Khoang nhiét d6 va nang suét lanh gdn nhu khong gi¢i han, ddp ing dwoc hdu
nhu tit ca cdc nhu c4u khéc nhau.

— Céc chi tiét gia cong twong d6i d& dang ké ca don chi€c va ché tao hang loat.

— Mady lanh lam viéc v6i d¢ an toan va tin cdy cao, mic d6 ty dong hod cld mdy
I6n. Dé \ing dung dién t&r va vi dién tir v diéu khién cho thiét bi hoat dong hoan toin
tu dong. _ o

— C6 kha ning ch€ tao hé théng hoan chinh dén céc t6 hgp cum chi tiét va chi tiét
riéng l¢, rat thuan lgi cho viéc 14p dit thay thé, bao hanh va sir dung.

— Dé dang thich img véi titng trudng hop cu thé, chinh vi vdy ma mdy lanh nén hoi
va chu trinh cta né duge dic biét chd ¥. Méi chu trinh mdy lanh nén hoi déu cé mot
pham vi tng dung nhét dinh hay n6i khéc di, dé cé thé dat dugc hiéu qua kinh t€ cao
nhét phai chon duge chu trinh phi hop nh4t d6i véi méi nhu cdu cu thé. Thi du chu trinh
I cdp nén chi iing dung t6t cho cdc nhu cdu lanh dén —20°C. Tir -20°C dén —50°C phai
‘sit dung chu trinh 2 c4p nén. Dén nhiét d6 —100°C phai sit dung chu trinh 3 cdp nén
hoac ghép tang... ‘
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5.2. CHU TRINH MAY LANH NEN HOI MOT CAP

5.2.1. Chu trinh Carnot nguge chiéu

Chu trinh Carnot nguoc chiéu duge coi 12 chu trinh lanh don gian nhét. Don giin
khong phai vé mit thi€t bi ma vi chi bao gém 2 qud trinh doan nhiét va 2 qua trinh ding
nhiét xen k&. Trén d6 thi T~s né don gidn 1a mot hinh chit nhat. Hinh 5.1 biéu dién so

d6 thiét bi va chu trinh Carnot nguge chiéu :

——

| // W

553 s 6

a) /o, b)

Hinh 5.1 ;: Chu trinh Camot nguge chiéu

a) So dé thiét bi ;

b) Chu trinh bidy dién trén d8 thi T-s
MN - Midy nén

MDN - M4y dén n&

NT - Thiét bj ngung tu

BH — Thigt bj bay hoi

— Qud trinh 1-2 la qud
trinh nén doan nhiét. Hoi
dugc hit vé mdy nén ¢
trang thdi 1 trong viing hoi
dm. Hoi ra khéi may nén
c6 trang thdi bdo hoa kho
2. Qu4 trinh nén duge coi
1a doan nhiét thuan nghich
s; = S, hoiic As = 0.

— Qua trinh 2-3 1a qué
trinh ngung tu dang nhigt

thai nhiét cho moi. truong
lam madt 13 nudc hoac
khong khi. Diém 3 nam
trén dudng bio hoa long.

— Qud trinh 3-4 1a qua
trinh dan n& doan nhiét cé
sinh ngoai cong cia moi
chit trong mdy dan nd :
S3 = 8.

— Qud trinh 4-1 1a qu4 trinh bay hoi ding nhiét (t, = t; = t,), trong thiét bi bayl hoi
d€ sinh lanh (thu nhiét clia moi trudng lanh hodc clia chét taj lanh). )

— Nang sudt lanh riéng q, c@ia chu trinh Carnot biéu dién trén d6 thi T-s 12 dién tich

6—1-4—5 con trén dé thi 1gp—h 12 doan thang 4-1 hosc :

g, =h; —hy, kI / kg

— Céng nén riéng I va cong din no cb ich /y, :
! =h, ~h;,kI/kg
lan = b3 —hy, ki /kg
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— Cong tiéu t6n cho chu trinh s& 14 :
le =1=lgp =(hy —hy)~(h3 —hy),kI/kg
Cong tiéu t6n cho chu trinh biéu dién trén d6 thi T-s Ia dién tich 1-2-3-4,
— Nhiét thai ra & thiét bi ngung tu g, biéu dién trén dé thj 1gp-h :
qg = h; —h3, kI /kg
Va trén d6 thi T—s 14 dién tich 6-2-3—-5 hoic bing dién tich q_ cong véi /..
'~ Hé s6 lanh :

diéntich6-1-4-5 = T A, T 5.1)

¢ T, - T,

< .

=3 =
I, dientich1-2-3-4 (T, -T,).A

Chu trinh Carnot ngudc chiéu cé hé s6 -li_anh 16n nhat nén dugce coi 1a hé s6 lanh 1i
tudng va duge ding dé€ so sdnh hiéu qua lanh véi cdc chu trinh lanh khéc nhau duéi khéi
niém hi¢u suit exergy :

& _ Tk _-To
vV=—=E T

€ o

(5.2)

Trong dé : €~ hé s6 lanh ciia mot chu trinh thuc nao dé6 ;

€.~ hé 56 lanh cua chu trinh Carnot.

Vi ¢ bao gid cling nhé hon €, nén v bao gi® ciing nhd hon 1. Néu v cang gén téi 1
thi chu trinh cing gédn chu trinh 1f tuéng (Carnot nguoc chidu). G day khong dé cap
dén chu trinh Lorenz (xem muc 3.12 phin 4 — cdc méi ch4t khéng déng soi) v su
- khong hoan thién ctia chu trinh Camot nguge chiéu.

5.2.2. Chu trinh khé

Chu trinh Carnot ¢6 céng tiéu hao nhdé nhét, ning suit lanh 16n nhét, hé s& lanh
€.10n nhit nhung né lai ¢6 nhiéu nhuoc diém vé van hanh :

— Trang thai 1 ndm trong viing hoi 4m, d6 4m phai diéu chinh sao cho diém 2 cu6i
qui trinh nén roi vao dudng bdo hoa kho. Diéu d6 khong thé thyc hién trong thuc té.
Hon nita long va hoi khong phan b6 déu trong khong gian nén mdy nén rat dé bi va dap
thuy lye. '

—~ Mdy dan nd cé wu diém 1a sinh ngoai c6ng nhung thuc t& rat cdng kénh va 1am
cho chi phi d4u tu ting déng ké.

Chu trinh kho da giai quyét 2 nhuge diém d6 bing cdch cho mdy nén hit hoi bio
hoa khé va thay may nd bing thiét bi tiét luu. M4y lanh don gidn hon, van hanh dé dang
hon va gid thanh ha hon nhiéu.
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Hinh 5.2 biéu dién chu trinh khé vé6i hai dic diém chinh 12 diém 1 luén nim trén
dudng haoi bdo hoa khé (thudng 13 nhd thiét bi tich 1ong b8 tri gilta may nén va thiét bi
bay hoi) va qué trinh tiét luu c6 t8n thdt khong thuan nghich vé6i nhiét do 16ng truée van
tiét luu bing nhiét do6 ngung tu. |

Chu trinh nay chl y&u sit dung cho mdi chét aménidc NH,.

Vavaly

Hinh 5.2 : Chu trinh kho
TL : Thiét bi ti€t v ; (chi thich con lai gidng H.5.1)

Cac qud trinh cht y&u cta chu trinh kho :

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

1 —2': lam mat hoi qua nhiét tir nhiét 4o cubi tAm nén dén nhiét d6 nging tu.

2'- 3 : ngung tu hoi moi chit & 4p sudt cao va nhiét do cao qua théi nhiét cho méi
truong lam mat nude hoic khong khi.

3 —4: qud trinh tlét luu moi chét long tir nhiét do cao va ép sudt cao xudng nhiét do
thdp va 4p suat thap, h; = h, (entanpy khong d6i), s, > s; (As > 0) ; day 12 qua trinh tiét
luu doan nhiét khong thuan nghich ¢é entrdpy tang,

4 — 1 : qué trinh bay hoi méi chit 16ng ding nhiét & nhiét d6 thip (t4 =t, =t,) dé
thu nhiét clia moi trudng lanh.

— Ning suét lanh riéng cha chu trinh g, biéu dién trén d6 thi T-s 14 dién tich
7—1-4-6 nhdé hon cha chu trinh Carnot mét khoang dién tich 6-4-4'-5: g, =h, — h,.

— Cong nén riéng la dién tich 1-2-2'-3-5~-6-4-1, 16n hon cong tiéu t6n cho chu
trinh Carnot. Trén d6 thi lgp-h :

I=h,-h, (5.3)
— Nhiét luong thai ra & thiét bj ngung tu : ‘
| qg =hy —hy _ (5.4)
hay g, =/+q,
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— Heé sé lanh ctia chu trinh khé :
sl 55
 Vigy<qu vd/>I chonéne<e,.

H¢ s8 lanh cha chu trinh kho bao gid cling nhd hon ciia chu trinh Carnot.

— Hiéu sudt execgy cla chu trinh khé dugetinh theo quan hé (5.2). N€u biét hi¢w
sudt execgy ta ¢6 thé x4c dinh cdc dai lvgng khic qua céc quan hé cha né.

Thi dy 5.1 : Mot may lanh nén hoi 1am viéc véi hiéu sudt ekecgy v = 0,8. Cho biét
ning suit lanh Q, = 10 kW & t, = —10°C va t, = 30°C. Héy xdc dinh hé s& lanhe va
cong nén N..

~ Gidi ; Bién déi quan he (5.2) ta ¢6 :

E=€. V= .T" v
e ﬂTk__To.
263
€=3m-263 "8
£ =526
Theo quan hé (4.23)tacd :
_Q
E_N‘. |
- Q. 10kW
vV =0 _ _~*
4 Ns=% = 3.,
N, =L9kW.

Chi y
- Nhigt do t, va t, 1a nhiét do bay hoi vz‘i.nglrng tu cua moi chit lanh. Nhiét d6
phong lanh hoic chat tai lanh ¢6 thé 16n hon nhiét do bay hai t, tir 5 dén 10K va nhiét
dd moi trudng 1am mat ¢é thé nhé hon nhiét d6 ngung tu t, tir 5 dén 10K tuy theo diéu
kién trao d6i nhiét bing nuéc hoic bing khéng khi, & day khéng xét ti.
~ Khi tinh hiéu sudt execgy hodc so sdnh hiéu qua nhiét cia cic chu trinh khéc
nhau nhdét thi€t cic chu trinh dé phai c6 ch€ d¢ 1am viéc gidng nhau. Thi du t,; =t ;
ty; = la hodc nhiét d6 phong lanh tal = t:z va nhiét d¢ moi trudng lam mat t,; =t tuy
thude vao yéu ciu nghién citu va khao sét. |

— Qua hinh 5.1 va 5.2 ta thdy dé thi T-s chd y&u ding d€ so sdnh céc chu trinh vi
cdc dai lugng nhiét dugc biéu thi bang dién tich r4t thuan tién va tryc quan, con dé thi

lgp~h chi yéu dung dé tinh toan thiét k€& rit thuar. lgi vi cdc dai lugng nhiét bidu thi
bing doan thing.
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— Khi so sdnh hai chu trinh, ngoai nhitng thong s6 di néu nhw nang suét lanh riéng,
cong nén riéng, hé s6 lanh, hiéu sust execgy ngudi ta cOn so sdnh c4c dai lugng nhu
nang suft lanh riéng thé tich q,, kJ/m nang sudt lanh dat duge theo mébi don vi cong
tiéu t6n hoac cong tidu thu d6i véi mbi dem vi lanh v.v.

Thidu5.2: . .

Mot chu trinh mdy lanh nén hoi 1am vigc & nhigt d¢ ngung tu t, = 30°C va nhigt do
bay hoi t, = —~10°C. Méi chdt amonidc. Hiy xdc dinh cdc théng s6 dp suit, nhiét do,
entanpy, entropy cla cdc di€ém nit chu trinh ciing nhu hé s& lanhe vi hiéu suft execgi v
cho 2 trudmg hop :

a) Chu trinh Carnot ngugc chidu.

b) Chu trinh khe. | |

Gidi : D€ giai bai todn ndy cén sl dung d6 thi Igp-h clia méi chat NH, & phu luc.
Hinh 5.3 biéu dién dé thi Igp—h cha méi ch&t NH; va cdc diém niit clia chu trinh Carnot
va chu trinh kho.

Diém B va cha chu trinh
Camnot 13 giao diém cla dudng
ngung t, = 30°C véi dudng béo hoa
khoé x = 1 vd dudng bio hoa 4m

g & ' x = 0. Diém A va D 12 dudng giao
Mpa | diém cha dudng s6i t, = —10°C véi
2 - dudng ding entropy di qua B

va C.

Céc diém nit cha chu trinh

kho duge x4c dinh nhu sau : Diém

1 1a giao diém cla t, = —10°C va
dudng bdo hoa kho x = 1. Diém 2

~ la giao diém cha dudng déng 4p
" ¢6 nhiét d6 ngung w 30°C véi
" dudng ding entropy (doan nhiet)

Hinh 5.3 : D6 thi Igp~h ca méi chdt NH,

ABCD - chu trink Carnot ) s
1.2.3.4 - chu trinh kho s = const di qua diém | vis, = 5;.

Diém 3 1a giao diém cla dudng

ngung ding nhiét t, = 30°C véi
dudng bio hod 4m x = 0 va diém 4 13 giao diém clia dudng déng entanpy qua dlém 3
(h; = hy) v&i dudng soi t, = ~10°C trong ving hoi 4m.

Sau day 1a cac gid tri doc duge trén d6 thi lgp—=h cho hai chu trinh Carnot va chu
trinh kho.
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Bang 5.1 : THONG SO CUA CAC DIEM NUT CHU TRINH XAC DINH TREN BO
THI lg p—h CHO CHU TRINH CARNOT VA CHU TRINH KHO.

Chu trinh Carnot H __ Chu trinh kho
Trang p t h,kI/kg s Trang | p t | hklkg s
théi MPa °C | kI/kgK | théi MPa °C kI/kgK
A 029 | -10 1620 5,3 1 029 | —10 1748 5,77

1,17 30 1780 53
1,17 30 | 635 148
02 | _19 | 625 1,48

117 | 87 | 1990 | 577
117 | 30 | 635 | 148
029 { _yp | 635 1,55

U w
2 oW o

Nhu vay, thong s& cdn thiét ciia cdc di€m ndt chu trinh di duoc xdc dinh, ta c6 thé
tinh he s6 lanh cha cdc chu trinh. Hé s6 lanh ca chu trinh Carnot 13 :
: T, 263
£ = =
¢ T -T, 303-263

= 6,6

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

fe T (hg —hy}—(hc ~hp) 16010

= 6,6

H¢ s6 lanh ctia chu trinh kho ¢6 tiét luu 13 :

hy—h, 1748-635 1113

T h,—h, 1040-1748 192

= 5,8

Hiéu suét execgy cla chu trinh Carnot la v, = 1

Higu suat éxecgy clia chu trinh kholav=¢/e = 58/6,6=0,88.

Thi dy 5.3 : Xac.dinh chu trinh kh6 clia mdy lanh mét c4p cho biét thé tich hit cha
mdy nén 12 20m’/h hé s6 c&p A = 0,80. Nhiét d6 ngung tu t, = 30°C, nhiét do bay hoi
t, = —15°C ; Méi chat lanh R12. Cong sudt dong co 13 bao nhiéu, cho biét hieu suat
nén 1 = 0,70. | o

Gidi : Khi gidi bai todn nay ta phé4i dung dé thj Igp~h clia méi ch4t R12 cho trong
phu luc. Céc di€ém ndt chu trinh 14y theo hinh 5.2, sau khi v& chu trinh 1&n dé thi theo

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

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

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

Tir céc gid tri trén ta c6 thé xdc dinh dugce cic thoéng s6 can thiét :
Ti s6 dp sudt 12 ti s& dp sudt ngung tu vi 4p suit bay hoi.

pr_k 0,74

= 4,04
P, 0183 +

Tit ti sG 4p sué.‘it.vé loai méy.nén di cho c6 thé x4c di;nh_dquc hé s8 cp A cia miy
nén (xem chuong 4). § day d4u bai di cho A = 0,80.
Nang sudt lanh riéng q, :
| 9, =h, — hy =644 — 529,5 = 114,5kJ/kg
C.Ong nén riéng : o
[ =h, —h =672 - 644 = 28kJ/kg
Thé tich riéng ca hoi khi hit v& méy nén v, tra trén d6 thi :

v, = 0,09m>/kg
Nang su#t lanh riéng thé tich x4c dinh nhu sau :
o _G 145 o 3
W=7 =g —1272K/m
Hé 56 lanh theo chu trinh Carnot : -
| T, 258
= = 3
=TT, 45
Hé s& lanh cia chu trinh khé :
=% 145
=7 = 4
Hiéu sudt execgy cta chu trinh
£ 4,1
= — = —lw =071
e, 571 7

‘Thé tich hit 1i thuyét clia mdy nén theo dau bai cho V), = 20m°/h, vay thé tich hut
thue t€ cia mdy nén la :

V, = VA =20x0,80 = 1'6m3/h = 0,00444m%/s
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Luu lugng méi chét tudn hoan trong hé théng hodc kh6i lugng moi chat miy nén
hidt duge trong mot don vi thdi gian 13 :

_i_. 16
m = v, T 009 " 178kg/h = 0,049kg /s

Ning sudt lanh :

Q, = mq, =0,049kg /s.114,5kI /kg = 5,61kW
Cong nén Ii thuyét '

Ny =mli —004928le5 = 1,37kW
Cong nén thuc t€:

By o L37 L oskw

Net n 0,70

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

Nhur vay hau hét cdc théng s6 ctia chu trinh da dugc x4c dinh.

5.2.3. Chu trinh qua lanh va qua nhiét

Goi 1a chu trinh qué lanh khi nhiét d6 clia m6i chét 16ng trude khi di vao van tiét
luu nhd hon nhiét d6 ngung tu va goi 14 chu trinh qu4 nhiét khi nhiét d6 hoi hiit v& mdy
nén lén hon nhiét do bay hoi (ndm trong viing hoi qu4 nhiét). Chu trinh qué lanh vi qua
nhiét la chu trinh cé ¢4 hai dic diém trén.

Nguyén nhéan qud lanh cé thé do :
— €6 bo tri thém thiét bi qué lanh 16ng sau thigt bi ngung tu.

- Thlét bi ngung tu 13 thiét bi trao déi nhlét ngugc dong nén long moi chit duge
qua lanh ngay & thiét bi ngung tu.

— Do long m6i chat tod nhiét ra moi trucmg trén doan dudng Ong tir thiét b1 ngung tu
dén thiét bi tiét lyu.

Nguyén nhan qua nhiét c6 thé do :

— Sir dung van tiét luu nhiét, haoi ra kh01 thiét bi bay hoi bao gid ciing c6 mot d6 qué
nhiét nhét dinh.

~ Do tai nhiét qua 16n va thi€u léng c&p cho thiét b bay hoi.
— Do tén thél lanh trén dudng 8ng tir thi€t bi bay hoi dén mdy nén.
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Hinh 5.4 gi6i thiéu chu trinh qu4 lanh va qué nhief

h
Hinh 5.4 : Chu trinh qu4 lanh, qu4 nhiét
TL — Van tiét hru nhiét
1-1' — D& qud nhiét hoi hit
3'-3 — D6 qud lanh 1éng trude khi vae van tiét luu,
b6 qua nhiét hoi hit :
b6 qud lanh 1éng : _ .

So sénh v6i chu trinh khé ta thdy :

— Do ¢6 d6 qu4 nhiét hoi hiit nén cong nén riéng 16n hon chiit t, néng sudt hiit cling
giam chit {t do thé tich riéng v tang. Cong nén riéng / = h, —h,.
— Do ¢6 d6 qud lanh ldng nén nang su#t lanh riéng ting mot khoang Aq,(xem
h.5.4). Nang suét lanh riéng : |
| Q¢ = hl‘ —hy
Néu nhiét d6 buéng lanh cao hon t; hoac thiét bi Bay hoi la nguge dong cé thé tinh :
9o = hy —hy |

5.2.4, Chu trinh hdi nhiét

Chu trinh héi nhigt (h.5.5) 1& chu trinh c6 thiét bi trao déi nhiét trong gilta moi chat
long néng (trude khi vao van ti€t luu) va hoi lanh trude khi vé may nén.
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Chu trinh bi€u dién trén d6 thi T-s va lgp—h gin gi6ng nhu chu trinh qué lanh va
qud nhiét. Nhung sut qué nhiét va qué lanh & day x4y ra trong thi€t bi hdi nhiét (h.5.6).

Can bfing nhlét G [hlét bl hﬁl nhlet ta C()Ah33r = Ahl]r ﬂghiﬂ la 'h3-' -~ h3 = hlr - hl .
Nhiét luong do long méi chit thai ra Q= m;cp] At béng nhiét lueng do hoi thu

vao Qy = m.c,, Aty va do luu lugng bang nhau nén :

el

T lgp
NT \ _
Ah W
MM 3 i 9
ta 2
L 740
|
HN !
1 1 1
i3 : :
Ahyy .
CTL Ao
] h

‘Hinh 5.5 : Chu trinh héi nhiét
o HN — Thiét b héi nhiet
Vi nhiét dung riéng cia long ¢, 16n hon ciia hoi Con nén : Aty < Ay, boi vay hiéu
nhigt do At cia thi€t bi ndm & phia trén : |
At =ty —t;. = 5K

Day 1a4 mot trong nhimng s6 lieu dé
‘tinh todn thiét bi héi nhiét clia chu trinh

héi nhiét.

ATmin _ : Nang suft lanh riéng : q, = h; - hy

Moi chgy
by \M* b Cong nénriéng : I/ = hy ~ hy

So sanh vdi chu trinh khé, chu trinh

" gy
gy . héi nhiét ciing ¢é nhiing wu nhuge diém
nhu chu trinh qué lanh qué nhiét.
Dién tich tra 041 nhist F —=- Chu trinh héi nhiét dugc ng dung

cho cdc hé théng lanh moi chét 1a fredn,
Hiah 5.6 : Bi&n thien nhiet do nhét 12 R12 v6i higu qua nhiét rd rét. Chu
trong thiét bj héi nhiet trinh L6i nhiét khong sir dung cho NH,.
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Khi sir dung van ti€t luu nhiét va thi€t bi ngung tu nguge dong, ngudi ta c6 thé cb
chu trinh héi nhiét két hgp véi chu trinh qué lanh va qu4 nhiét nhu biéu dién trén dé thi

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

I = 1" - Qu4 nhiét trong thiét bi bay hoi ;
1" — 1 — Qua nhiét trong thiét bi hdi nhiét ;

I —2 — Nén doan nhiét ;

2-2'-3"—Lam mat vi ngung tu ;

3"~ 3" — Qud lanh trong thiét bj ngung tu ;
3" -3 — Qua lanh trong thi&t bi héi nhiét ;

3 — 4 — Tié&t luu dang entanpy ;

4 — 1" - Bay hoi déng nhiét.

Trong thi€t bi héi nhiét At .

Ahsy. = Ahy ). (5.8)

 lgp

3 12 2

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

qué nhiét trén dé thi T—s va lgp—h. -

Y
i3 T tz /
] '
o = :
ty =] 41 L ——— -
E e -
e Moi trutmg kam mat
hogc nudc lam mat -

F —=

Hinh 5.8 : Bién thién nhiét d6
trong thiét bj ngung tu.
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D€ ¢6 thé tinh todn thi€t k& céc thiét bi
trao d6i nhiét khéc ta khdo s4t qué trinh trao
déi nhiét ciing nhu su bién thién nhiét d¢ theo
dién tich trao d8i nhiét.

Hinh 5.8 biéu dién sy thay déi nhiét do trong
thiet bi ngung tu clia modi chdt lanh t, = t,.
nhiét d¢ hoi gidm tir nhiét do cubi qud trinh
nén xuéng dén diém bdo hod ; t,. => t;.: méi

- chdt ngung tu dang nhiét ty = ty ;13 = t3...

qué lanh léng( Aty ).



Moi trudng 1d3m mat hoic nude 1am mat di

! J . ngugc dong cé nhiét do vao t,, varat,,
T, Chéttailanh 'EE, - (dudng nét dit). t,; = t,, néu lru lugng hodc
W By . tr [l nhiét dung rat Jon (dudng nét lién).
Y To b 'f\ Binh thudmg At_;, = 5K ndm & phia tréi :
Mo chét anh b At =ty =t
[ Néu Aty nhé thi At,;, lai roi vio vi tri
Hinh 5.9 : Sy bién thien nhiét do t. C6 thé x4c dinh vi trf At bing dé thi.

cla thiét bj bay hoi.
Hinh 5.9 bi€u dién sy bién thién nhiét do
trong thiét bi bay hoi. Quad trinh trao ddi nhiét ¢6 thé chia ra 2 viing, viing moi chat long

501 V6i nhiét d6 khong ddi to va ving qué nhiét hoi véi nhiét do tang tix t;s dén t;.. Chét
tai lanh gia thiét c6 nhiét do khong dm (cp => oo hoac m= oo) (dudng nét lién) hoidc

thay doi (dudmg nét dit). At,;, thudng nam phia phaiAt ;. = t’*0 =t =ty e

Nhung néu d6 qud nhiét Aty, rdt nho va nhiét do vio va ra cla chat tai lanh 16n thi
'Atmm ¢6 thé chuyén sang bén trz«ii(:.’&tmin = Aty, —ty).

Thi du 5.4 : Cho biét nhi¢t d¢ ngung tu tk = 20°C; Nhi¢t d6 bay hoi t, = -20°C;
Maoi chét lanh 1a NH,.

Hay xac dinh va so sdnh € v v clia 2 chu trinh sau :
a) Chu trinh kho |

b) Chu trinh h6i nhi¢t v6i At ;. = 5K & thiét bi hdi nhiét.

Giai : 8 dung d6 thi Igp = h clia méi chat aménidc & phu luc dé gidi bai toan.
a) Chu trmh kho.

X4c dinh cdc diém nit cha chu trinh.

Bdng 5.3

Chu trinh kho . Chu trinh héi nhiét

Piém nut 1.1 - 2 3 4 1 2 3 4 5

Apsudtp, MPA | 019 086 | 086 | 0,19 0,09 | 038 | 08 [ 0,19 | 0,19
Nhiét do t, °C ~20 85 20 20 || 15 130 0 20 | -20
Entanpy h, kl/kg | 1730 1950 590 590 1820 2060 500 500 1730
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hoa

hoi

He s6 lanh chu trinh Camot

T, 253
© T T, -T, 293-253

Heé s& lanh chu trinh khé :

g

6,3

€=h,—h 220 %
Hiéu suét execgy clia chu trinh kho :
g€ _52
V=—=22-08
g 63 7 -

b) Chu trinh hdi nhiét (h.5.10) 1a chu trinh héi nhiét ma truée khi vao thiét bi héi
nhiét, 16ng nam trén dudng bio hod 10ng (chua qua lanh) va hoi nam trén dudng bio

khé (chura qua nhiét).

Can bing nhiét & thi€t bi héi nhiét ta c6 nhiét trao d6i clia pha 1éng Q, béng pha

Q. | |
Qi = mycy ATy = Qp = my € AT,

Vim, =m néntacé:

Cpl'(tB' —ty) = cph'(tI -1)

- Nhiét dung riéng cia 1éng ¢, bao git cing 16n hon hoi cpn €ho nén
(t; = ;) >(t3. — t3). Nhu vay hi¢u nhiét d6 t6i thifu & day :

1, =20°C-5=15°C

Can c vao 1, = 15°Cc6 thé tra dugc h, = 1820kI/kg

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

| Cong nén riéng :
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I = hy - hy = 2060 — 1820 = 240kJ /kg

Qo = hy- —hg = 1730 = 500 = 1230kJ/kg



Nhu vdy céng nén riéng ciia chu trinh héi nhiét 16n hon chu trinh kho 240 > 220.
Hé s6 lanh

q, 1230
==Y = . = 5,1
: / 240 -
va hiéu sudt execgy
vt o leoTy 2B-28 50
e T 253
déu giam. Hon nfta, nhiét d¢ cuéi qud
 lop trinh nén t, = 133°C 1a qué cao so véi
| /-\ 85°C & chu trinh kho.
3 2 2 ~ Nhu vay d6i v6i moi chat NH; chu
1/ Bhay trinh héi nhiét cé hiéu suat nhiét kém
/ hon chu trinh khe.
4 ]! Néu tinh todn cho méi chat R12 véi
/ L1 Bhr _ diéu kién nhu trén ta thy :
a) D8i vai chu trinh khé £ = 5,2
o v = 0,82
Hinh 5.10 : Chu trinh héi nhiét trén d6 thi T N TR = '
lgp - h(Aty = At,, = 0) b) D6i v4i chu trinh héi nhiét € = 5,3
' v=10,84

Nhu vay chu trinh héi nhiét d6i v8i moi chat R12 ¢6 hléu qud nhiét t6t hon 13 chu
trinh khé nguge lai trudng hgp NH,. '

Thidu5.5 : ‘
Cdc diéu kién chu trinh cho gi6ng nhu thi dy 5.4 : t, = 20°C ; t, = —20°C ;
ATyin = 5K cho 14t ca c4c thiét bj trao d8i nhiét. '

Hay xdc dinh €, v clia chu trinh héi nhiét qud lanh va qud nhlét Gla sr qud nhiét vi
qua lanh AT = At g = 3K. '

Hay xdc dinh nhiét d¢ thap nhat c6 thé dat duge trong buérig lanh t: min (hodc cla
chét tdi lanh) va nhiét d6 cao nhit cho phép ctia méi trudmg 1am mat hodc clia nudc 1am
mit véi gia thiét ring nhiét d6 méi truong lanh va moi trudng 1am mét khéng thay déi
{nhiét dung cia chiing 16n vé han hoéac hru hrong 16n vo han).

Gidi :

Sit dung dé thi 1gp—h cho m6i chat NH, d€ giai bai todn theo hinh 5.8 cdc nhiét d6
ty, Lo €6 cdc gid tri sau.
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tp» =t + AT, =t, + AT, =-20°C+3=-17°C

tyr =ty ~ ATy =t ~ AT, =20-3=17°C

Ciing 1i luan nhu thi du 5.4 ta ¢6 & thi€t bi héi nhigt
AT . = 5K = t3. —t; (xem hinh 5.9)

Vay ot =t3.-5K=17-5=12°C

do  Ahype = Ahgeg

hy —hy» =hg—hy

Ta c6 thé x4c dinh duge hy = hy. + hy. — by

'hy = 580 + 1740 — 1810
hy = 510kJ/kg

Tith; = 510ta c6 thé xdc dinh duge t; = 2°C

- I N | o -
Nhiing théng sd co ban clia chu trinh h6i nhiét qua lanh va qud nhiét tra ¢ d6 thi
lgp-h ¢é nhimg gid tri sau. | '

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

Hé s6 lanh ciia chu trinh :

qD _ h|" ""h4 _ 1740_510 _

7 Thy-h,  2045-1810

52
Hiéu suat exergy :

T, -T, _ 293-253

VETTL T fT T s

.52 =0,82

Pé so sdnh 3 chu trinh & thi du 5.5 vi 5.4 mot cdch dé dang, ta tap hop céc. gid tri €
va v d3 xdc dinh vao bang 5.5. '

116



Bdng 5.5

Chu trinh kho Chu trinh héi nhiet  Chu trinh hdi nhi¢t
: ¢é qud lanh, qud nhiét 3K
- 5,2 | T ' 5.2
v 0,82 8,1 8,2

So sanh 3 chu trinh ta thdy chu trinh hdi nhiét cé gi4 tri bé nhat, hai chu trinh con -
lai ¢6 € v2 v bing nhau tuy nhién chu trinh kho c6 nhiu uu diém hon 12 t, nhé, nhiét do
nuéc 1am mét cao hon (15°C) va nhiét d¢ phong lanh thép hon (-15°C). |

Nhiét d6 thdp nhat ¢6 thé dat duoc cha chat tai Iénh la:

Comin = to + Aty + Atyy = 2045+ 3 = —12°C

min

Nﬁiét do cao nhét cho phép clia moi trudmg lam mat la :
fymax =t = ATy — AT, =205 -3 = 412°C

Nhu vay, nhiét d¢ nuéc 1am mét hoac méi trudng 1am mat khong duge vuot qua

12°C (xem hinh 5.9), *trong khi nhiét d¢ budng lanh th&p nhat clia chu trinh 1va2

- xuéng t6i ~15°C va nhigt do .nuérc 1am mdt cao nhatt, ,,; = +15°C. Vay € va v cla chu

trinh 3 12 khong twong éng véi ché do lam viéc clia 1 va 2 (xem thi dy 5.6).

5.3.CAC TON THAT VA CHU TRINH THUC

5.3.1. Ton that khong thuin nghich do ¢6 hiéu nhiét dﬁ o thlet bl ngung tu va
bay hoi

Nhu thi du 5.5 vira néu v6i nhiét d6 ngung tu va bay hoi ¢, = +20°C va t, = ~20°C ta
chi c6 thé dat duge nhiét do thdp nhat ciia chét tii lanh 12 t*omin =—-12°Cét,,, =+ 12°C.
Néu gia thi€t cdc qud trinh trao ddi nhiét 12 hoan toan thuan nghich vi dé dat dugc nhiét

do clia chat tai lanh 1a—12°C & nhiét do t, = 12°C ta c6 dat duge hé s8 lanh cha chu
trinh Carnot 1a :

e =T /(T, - T, ) =261/24 = 10,9

Ién hon nhiéu so véi chu trinh Carnot thuc t€ 12 6,3 nhu di tinh & thi du 5.4. Hinh 5.11
biéu dién t6n that khong thuin nghich clia qué trinh trao d8i nhiét & thiét bi nglmg tu va
bay hoi trén d6 thi T—s.
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Néu khong cé tén thit do

T _ ~ qué trinh trao d6i nhiét khong

3 JLfthuc 2 ' thuan nghich thi cong tiéu ton .

Tk f=mmme 7// // ,'_EJ : . cho chu trinh s& dat cuc tiéu
Tomm L3 % < Iin Di€u thi bing dién tich 1'-
> 2 2' — 3' — 4' va nang sult lanh dat

- P 2 ’ ~ cuc dai (qq e ) bing dién tich
| — 4 Z 14 - Do ¢6 tén thdt khong thuan

4 nghich trong céc thi€t bi trao

5 : " B «  d6i nhiét nén c6ng tiéu tén thuc
' t€ bing dién tich 1.2.3.4 va
ning sudt lanh gidm xudng mot
dién tich 4.1.1'.4' chi con dién
‘tich 5.4.1.6.

Hinh 5.11 : Tén thit do qud trinh trao ddi nhiét
khong thuan nghich & thiét bi ngung tu va bay hai.

- Dé giam 8n thit niy ngudi ta gidm AT 13 hieu nhiét d6 trong thiét bi trao ddi nhiét.
Nhung giam AT thi phai ting dién tich trao déi nhiét, ting luqnlg nudce lam mat... nghia
1a khi tang hiéu qua nang lugng cilia thiét bi, phai tang chi phi vat tu va tién vén. Dé
chon duge AT t6i uu phai gidi duge bii todn t6i wu véi céc diu kién gia thanh vat tr
thiét bi va nang luong cu thé.

5.3.2. Tén that tiét lun

~ Tén thét tiét luu di dugc trinh bay & phdn 5.2.2. Qud trinh tiét luu 13 qud trinh
khéng thuin nghich di'é"n hinh. Khi tiét luu 16ng, moi chét bay hoi mot phin do ma st
va tao xody. Trén hinh 5.2 qué trinh 3 — 4 13 qud trinh tiét luu c6 entanpy khong ddi
" h3 = h, nhung entropy ting s; < s,. So v6i qu4 trinh ddn n& doan nhiét trong mdy dan né

3 —4'(sy =s,), nang sudt lanh riéng q, giam di mot khoang diing bing t8n that tiét Iuu.

5.3.3. Tén thit ciia qué trinh nén

Tdn that chia qué trinh nén dugc trinh by & chuong 4. Cong nén trong mdy nén
pitténg dugc coi la cong nén doan nhiét vi qué trinh nén x4y ra rit nhanh khong c6 su
- trao ddi nhiét v6i ben ngoai. Qué trinh nén 1 — 2 duge xdc dinh trén dé thi lgp-h 1a
dudmg s, = const. nhyng thuc t&, qu4 trinh nén nay cé nhiéu tén that.léch khoi dudng nén,
doan nhiét thuan nghich As = 0. Tén that néy dugc biéu thi bing hieu sust chi thin..
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5.3.4. Tén thét 4p suat

O thiét bi ngung ty, bay hoi, trén dudng 6ng va & céc thi€t bi khac nhu céc dung cu
diéu chinh, ty dong, do dac v.v. Ciing lam cho ti s§ nén P/Po tang 1én dang ké. Cic tén
that nay cén duge dic biét chd ¥ khi thiét k& dudng 6ng va céc loai van cling nhu thiét
bi lap dat trén dudng tudn ho:?m clta méi chat. '

5.3.5. Chu trinh thye

Hinh 5.12 biéu dién chu trinh lanh thuc t€ trén dé thi Igp—h v6i céc tén that co ban.

1.2.3.4. Chu trinh kh6 da tinh dén cdc t6n that do qué trinh trao déi nhiét kh{‘mg
thuén nghich & thi€t bi ngung tu va bay hei cling nhu do tiét Iwu.
Céc qua trinh 1'-1"-1"",
g | | 2" — 2" 3-3-4' bidu dién
' - Chu trinh thuc véi cdc tén
th4t khdc nhau.

-Cac qué trinh cu thé

[ Ty nhu sau :
™ 4'-1'1a 4p sudt gidm din
i trong thi€t bi bay hoi.

1'=1" 12 tén thit 4p sudt
trén dudng o6ng hit giita
thiét bi bay hoi va mdy nén.
- 1" l"' 1a tén that 4p suat_
& van hiit,

Hinh 5,12 : Chu trinh thuc véi céc én tht co bin. Nhiing — ndy 1am

: “cho 4p suat hit gidm xudng,

thé tich rieng méi chat tang lén, 1am cho cOng tiéu tén cho qud trinh nén ting Ién, luu -
lugng moi chit qua mdy nén gidm di va nang suit lanh ciing gidm di. Trong cdc 6 hgp
mdy lanh hoan hdo t6n that 4 ap suft tir 4' dén 1" vao khoang 0,02 dén 0,05 MPa.’

1""=2" Qua trinh nén If thuyét ¢é s = const ;

1"'~2" Qu4 trinh nén thuc v&i As > 0 : _

27 T6n that 4p sudt & van ddy dé thing lyc 10 so nén clapé

2'"-3 Tén that 4p suat trong dirb‘ng 6ng ddy vé trong thiét bi ngung tu ;

3—3' Tén tht 4p sudt trén dudng 6ng din 1dng dén van tiét luu.

Do céc t6n that dp suat trén, 4p sudt ddy thuc t& 16n hon 4p sust ngung tu, trén thyc

t€ t6n that 4p suat phia ddy ciing n3m trong khoang 0,05 dén 0,07 MPa d6i véi cdc t6
- hop lanh lap hoan thién tai nha may ché tao.
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Tén that 4p suat trén doan 3 — 3' nay cdn dugc luu ¥ trong khi thiét k& va tinh todn.
Néu tdn thét 4p sudt qua Ién, vi tri 3' ¢ thé ndm trong viing hoi 4m. Nhan nhiét tir moi
trudng moi chat da hod hoi mot phdn. Vé mat nhiét dong khong cé gl anh hudng dén
hiéu suét nhiét nhung trong thuc t& long va hoi qua van tiét lvu 1am cho tdm van va kim

.van chéng mon, viéc diéu chinh chu trinh cling khé khan hon va thigu én dinh hon. '

'5.4. SUPHU THUOC CUA NANG SUAT LANH VAO
NHIET PO BAY HOI VA NGUNG TU

Ning suft lanh Q, chia mdy nén di dugc gidi thiéu & phdn 4.3.5. Nang suét lanh Q,
~cha mdy nén duge xac dinh qua quan he (4.26) hoidc (4.28) :

_ Q-O = m.q, hodc Q, = Mt_}.

1
Vl .
Khi di biét ning suit lanh tidu chudn Q1. , ngudi ta c6 thé x4c dinh nang sust lanh
& ché d6 bét ki theo quan hé (4.32). Nhiét d6 bay hoi va ngung tu &nh tryc ti€p dén A, v,
va q,. '

Ta xét tirng trudng hop cu thé

5.4.1. Anh hudng ciia nhiét d6 ngung tu t, | |
Hinh 5.13 biéu dién sy phu
thudc clia nang sudt lanh vao t,
igp - ' trén d6 thi lgp~h.
Ta thay 13 rang khi t, ting 1én
mot gid tri At. Thi q, giam mot

khoang Ag, cong nén tang mot

khoang cdch Al va tir phuong trinh
r N "~ (4.28) ta thdy khi t, tang, q, gidm,
A giam do [T tang vay Q, gidm, va

To o
nguoc lai.

: % Néu xét chu trinh ¢6 qué lanh

B | | léng 1-2'-3'-3-4 (git nguyén

' diéu kién 1am mat) ta thdy g,

khong thay déi nhung cong nén

Hinh 5.13 : Sy phy thuéc cia nang sudt lanh tang, [] tang va nhu vay A gidm
vio higt do ngung W q, = f(ty) din t&i Q, ciing gidm.
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5.4.2. Anh huéng ciia nhiét do bay hoi t,

Hinh 5.14 biéu dién sy phu [%P
thuéc cha nang sudt lanh vio

nhiét d6 bay hoi t, Khi giam [~

nhiét dé bay hoi xufng mot Y
khodng At thi khéng nhing q, 4 LB et
%f

giam mot khodng Aq,ma do v, ' To - AT

tang, [] tang din dén A ting 13m _ B w A"
cho luu lugng mdi chat qua méy : Ago

- nén m giam dang ké. Nhu vay Q,

sé giam nhanh. Vay khi t, giam s s

C L, N . . Hinh 5.14 : Sy phu thuéc cha nang sudi lanh
Q, giam va nguoc lai khi t, tang vao nhiét do bay hoi
thi Q, ting. Nhung khong phéi cé
thé tang t, tuy ¥ vi néu t, cang
lién gdn téi nhiét d6 yéu ciu cia
phong lanh hodc chat tai lanh thi
dién tich trao ddi nhiét s& 16n 1én
lam cho gid thanh thiét bi cao. Vi
vay viéc lva chon t, va t. thich
hop cling 1a mot bai todn t6i vu vé
kinh té&.

mm,_"'
- W R D Do
[ar}

" @00 Ne
50 kw

NA
al
1NN

—

30
20
10
170 Y 0
Su phu thuéc cha nang suit 150 L : f
lanh Q,, cong sudt hitu ich N, va 130 Qo y //
doi khi h¢ s6 lanh va dong dién 110 //
tiéu thy cua ddng co may nén vao , 4
nhiét do bay hoi va ngung tu-duoc 70 /7 //
£oi 1a cdc-dudng dic tinh clia may
nén. Mét s6 nha san xuit cho theo 30
ki€u do thi nhu hinh 5.15 giéi 0
thiéu con mot s6 nha san xuét cho 40 230 .20 10 0 40
theo bang nhu bang 4.4. o, %

D61 v6i nhing nhu cu nhiét Hinh 5,15 : Cic dudng dac tinh hoic s phy thuoe cia Q. N, &

d rat thdp, khong thé giam t tuy y. V2oL, va i, cia mdy nén P80 (8 xi lanh, d = 76mm, S = 66mm,
' ¢ moi chat R22).

&
/

5.4.3. Ciac duong dac tinh
cua may nén

-
2 =
\\
k
z
o,
NN

Vi giam ¢, dén mic do nao d6 q,
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c6 thé s& con rat nho (tién din téi 0). Mat khdc []tang lam cho A gidm nhanh va v,
tang, m s& tién nhanh dén 0. Q, s& giam r4t nhanh. Trén hinh 5.15 ta ciing thdy do6 déc
* cla céc dudng Q, 12 rét 16n.

béi v&i nhiét d6 ngung tu.cﬁng vy, khong thé tang tuy ¥, nhét 13 déi véi cdc moi
chat lanh c6 diém t6i han thdp nhu R13 (t, = 28,8°C) va CO, (t, = 31,5°C). Hinh 5.16
bi€u dién chu trinh lanh & gén di€m t6i han K clia méi chit CO,.

Dau th€ ki 20 ngudi ta sit dung may lanh CO, rét nhiéu, dic biét trong céc thiét bi
fanh 14p dit trén tau thuy. Khi t, gdn t&i nhiét d6 t6i han ; céng nén rit 16n ma nang suft
lanh dat dugc rdt nhd. Ciing chinh vi Ii do d6 ma chu trinh cang xa diém tdi han bao
nhiéu cang t6t bay nhiéu. :

Thi d:; 5.6 : Cho bi€t moéi chat R22, nang suét lanh Q, = 0,5MW ; nhiét d6 bay hoi
to = ~20°C, qué nhiét & thiét bi bay hoi At,, = 4K, nuée 1am mat & thiét bj ngung tu c6
nhigt do t,, = 20°C ; nhiét dung riéng clia nuéc Cpw =4,2 kJ/kgK ra khoi thiét bi ngung
tu néng lén At,, = 3K ; hiéu nhigt d¢ t6i thiéu & thi€t bi ngung tu 1a At = 5K.

X4c dinh va so sénh luu lugng nuée 1am mat m,, ; hé s6 lanh € va hiéu sufit execgy
cha hai chu trinh sau day : _

a) Chu trinh qud lanh l6ng AT = 10K trong thi€t bj ngung tu.

b) Khéng ¢é qué lanh 16ng nhung ha nhiét d6 va 4p sudt ngamg tu phil hop véi didu
kién diu bai. :

Gidi .

Hinh 5.17 biéu dién chu trinh a va b trén dé thi T—s.

T 4 CO;

Hinh 5.16 : Chu trinh lanh & gén diém t6i han K (m6i chat CO,).
Trén d6 thi T-s.
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4o I
] T %
2 ¥ kY
1l E H
5 s 5
n — 1]
£ <]1 £ ,
| gud = .
ay |/ \ ¥. <} %
23°C A "_ 23 "
tw= 20°C 7 = 20 k , =
\ 4 a N6 1am mat 1<
tz=-20°C
4 1 \ h 4 1'\ ]
a) : b) )
Hinh 5.17 : Chu trinh a va b trén dé thi T-s.
Chu trinh a Chu trinh b

Tir d6 thi T-s trén hinh 5.17 ta c6 thé x4c dinh dugc d& dang nhiét d¢ céc diém niit
chu trinh (cidn chi ¥ diém AT, cla a nim & di€ém 3 con cla b ndm & diém 2").

t4 = tl- = _200C

t4 = tl‘ = _200C
t, = =20°C + 4 = —16°C

t, = 20 + 4 = -16°C

13 =20+ 5=25°C ty = 28°C

ty =t3 + ATy =35°C t, =t; =28°C
Tra dé thi 1gp—h d6i véi méi chat R22 & -
phu luc. . ' _

ty = 67°C t, = 58°C

(O chu trinh a, ty =ty + AT, vi hiéu nhiét d6 cha nudc lam madt khi di vao va ra

khoi thi€t bi nging tu AT,, = 3K nhd hon d¢ qué lanh Iong AT, =10K)

Vi nhiing thong s6 trén ta c6 thé tra tiép cdc gid tri con lai clia chu trinh nhu 4p
sudt va entanpy trén d6 thi lgp—h (xem bang 5.6 va 5.7).
Nhiét lwgng thai ra &'thiét bi ngung tu.

Q. Qx hy - hy
Q = m. =-—?—_ =Q _—-—:Q
k B 9. i ° 9o Ohl_h4
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Bdng 5.6 : CHU TRINH A Bdng 5.7 : CHU TRINH B

! 2 301 4 1 2 3 | 4
P, MPa 0,25 1,35 1,35 0,25 0,25 1,15 1,15 0,25
t,°C -16 67 25 =20 -16 58 28 20
h, klkg - 701 745 530 530 701 740 || 534 534

Qk = mw'cpw'Atw
Nhu vay lvu lugng nude lam maét 1a :

o _h-hQ

Thay s6 liéu vio ta ¢6

| _745-530 0,5MW.kgK
" T 701-530 " 4,2kJ.3K

_ 740 - 534 0,5MW.kgK
¥ T 701-534" 4,2k).3K

m, =49,9kg/s m,, = 48,9%g/s
Hé s6 lanh

“Th,oh,

701 - 530 701 - 534
€= Tas—701 - > ¢=T0-701 V>
Hiéu suit execgy '
_ Tk — To
V= T £

308 — 253
\):—

' 301 —253
253 3,9=0,83

V= T"‘-,?’ =‘0,82

Néu tinh hiéu suft execgy véi gia thi€t khoéng c6 tdn that khong thuan nghich & thiét
bi trao d6i nhiet.

b, =t, =t, +A—F§‘”- =21,5°C
Vat, =t, =-20°C thi
+  294,5-1253 « 294,5-1253
="—_ = :—"—“_.4.,3:0,71
v e 3.9 =064 | l v 553
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So sdnh 2 chu trinh a v b ta thdy :

— Lurgng nuée lam mét thay déi khong déng ké.

— Hé s6 lanh clia chu trinh b 16n hon tuy hiéu su4t execgy c¢6 nhd ho‘h, nguyén nhéﬁ
do t, bi ddy len. | | '

— Néu so sdnh hiéu suat éxccgy clia qué trinh thuan nghich trong cdc thiét bj trao
déi nhiét thi v* ciia chu trinh b 16n hon.

— Ti s0 4p suat clia chu trinh b nhé hon [1, = 4,6 < [1, = 5,4. Nhu vay hé s6 cép s&
Ién hon ; cong nén riéng ciing nhé hon 11%. -

Néi chung chu trmh c6 nhiét d6 ngung tu {(chu trmh b) ¢é nhiéu vu diém hon chu
trmh ¢6 nhiét do ngu’ng tu cao va qud lanh.

Thi du 5.7 : Cho chu trinh kh6 & diéu kién chudn v6i nhiét do ngung tu 1, = 30°C,
nhiét 4o bay hoi to = —15°C, hé s6 cap A = 0,8hiéu suat nénm = 0,7. Nang suét lanh
Q, = 10kW.

X4ac dinh va so sdnh luu lugng méi chat m thé tich nén 1i thuyét V,, cha mdy nén va
cong suét dong co N,; cho mai chat NH, va R12.

Gidi : Sit dung d6 thi lgp—h ctia NH; va R12 & phu luc, tit cdc s6 liéu dd cho ta c6
thé xdc dinh dugc thong s6 cdc diém niit chu trinh cho méi chit NH, va R12 nhu sau ;

Bdng 5.8 : CHU TRINH NH; Bdng 5.9 : CHU TRINH R12
1 2 3 4 1 2 3 4
P, MPa 024 | 1,2 1,2 0,24 - 0,183 6,74 674 | 0,183
t,"C -15 100 30 ~15 -15 42 30 -15
b, kl/kg 1735 | 1970 | 635 635 644 672 5295 | 5295

a) M6i chat NH,
9, = h, —h, =1735- 635 = 1100kJ /kg
! =h, —h; =1970 - 1735 = 235k¥/kg

_ 9, _ 1100
€= I =35 _468

v, = 0,5 m*/kg (tra dé thi 1gp—h hoic bang 4p sust hoi bio hod)
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10kW

_ o _ VKW _
M7, T T100KT/kg 0’00911§g/s 32,7kg/h
v _ _ |
V=t = _Inlvl = 0004551113/S ~16.4m’/h
m/  0,0091.235
Ny === =g = 3IkW

b) Méi chét R12

4o = hy —h, = 644 - 529,5 = 114,5kJ /kg

—Qo 1145
e=do =" =409

v, = 0,09m’ /kg (tra d6 thi Igp-h hoc bing 4p sut hoi bio hoa).

_Q, _ 10kWkg
™= T s 00087kg/s = 314,4kg/h
v .
VW =t= mxvl = 0,0098m> /s = 35m°/h
1 008728
Ny == =g = 35kW

So sdnh chu trinh cling nang suét lanh c@ia 2 moi chat NH; va R12 ta thdy :
— Hé s8 lanh ctia NH; 16n hon R12 : 4,68 > 4,09.

— Luwu lugng moéi chét lanh tudn hoan trong hé théng cia R12 16n hon gin 10 14n so
véi amodnidc, nguyén nhan 12 amoéniic cé nhiét n hod hei 16n hon R12, nang suét lanh
riéng 1ém hon gan 10 14n.

— Nhung do thé tich riéng v" ¢lia R12 nhd nén thé tich nén chi 16n hon khodng trén
2 14n 35m’ [hva 164m 3fh.

- Cong sut dong cd cha chu trinh R12 16n hon chdt it 3,5 kW va 3,1 kW do hé s6
lanh ctia R12 nhd hon. '

Do c6 luu lugng tudn hoan 16n nén may lanh v6i R12 ¢6 dudng 6ng 16n hon, céc tiét
dién van hit va ddy 16n hon. Ngoai ra ta ¢6 thé so sdnh duge nhiéu dic diém khéc nhau
ctia 2 chu trinh NH, va R12 nay nhu ti s6 4p sut, nhigt do cudi qua trinh nén, cdc thiét
bi trao d8i nhiét, v.v.
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Chuong 6
CHU TRINH MAY LANH NEN HOI HAI VA NHIEU CAP

6.1. PAI CUONG

D6i véi médy nén pittdng ti s nén cang cao, thi hé s6 cap cang nhd, nhiét do cuéi
qua trinh nén cang cao, nhat 14 déi v6i moi chat améniéc. Nhu vay, ti s6 nén cao dan
dén nhitng diéu kién lam viéc khong thuén loi cia mdy nén. Khi ti s& nén 16n hon 9 déi
vGi NH; hoac 13 d4i vdi fredn phai chuyén chu trinh mét c4p nén sang 2 hodc nhiéu c4p
nén cé lam mat tfung gian. Tuy vay viéc lua chon 1 hodc 2 cép nén cdn phu thudc vio
nhi¢u diéu kién cda timg trudng hgp cu thé vi mot cdp nén nguogc lai ¢6 wu diém so véi
2 cép nén la don gian, dé sir dung, {t thiét bi va gi4 thanh ré hon. Day ciing lai 13 mét
bai todn t6i wu vé kinh t€, nhumg néu chon mdy mét cdp nén cn phai khdng ché ché do
lam viéc cha may nén va cdc thiét bi khong dugc vuot qué nhimg giéi han cho phép vé
nhi¢t d9, do bén va an toan do don vi ch€ tao thi€t bi quy dinh.

" Néu s6 gid hoat dong cia mdy trong nam nho hodc rat nhd, thudng ngudi ta chon
may mot cdp nén, phai chap nhan h¢ s6 lanh nhé nhung giam dugc ddng ké s6 vén ddu
t, 1ap dat va nguoce lai.

C6 rit nhiéu chu trinh 2 cdp nén véi cich bg trf thiét bi khdc nhau. O day, mot s6
chu trinh 2 cép nén co ban va théng dung, chu trinh ba c4p nén dé san xust d4 kho va
chu trinh ghép tang s& duge gidi thiéu.

6.2. CHU TRINH HAI CAP NEN

6.2.1. Chu trinh hai cdp lam mét trung gian khong hoan toan, mot tiét hru

Day 1a chu trinh hai c#p nén don gian nh4t. Qué trinh ngung tu tiét luu va bay hoi
giéng nhu mét cip (xem hinh 5.2). Riéng qu4 trinh nén duge b6 tri 1am hai clp c6 thiét
bi 1am mdt trung gian. Chu trinh duge biéu dién trén hinh 6.1.
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Hinh 6.1 : Chu trinh hai cfp nén, mot tiét huu Jam mét trung gian khéng hoan toan
NHA : May nén ha dp ; MTG : Thiét b lam mdt trung gian.
NCA : Mdy nén cao dp.

Hoi & thiét bi-bay hoi ra cé trang th4i bdo hod 1 duoc may nén ha dp nén ién trang
thdi 2 sau d6 dugc 1am mdt trong thi€t bi lam mdt trung gian xudng dén trang théai 3 c6
nhiét d6 bing nhiét d6 ngung tu t,, sau d6 dugc may nén cao 4p nén 1én trang théi 4.
Sau khi dugc 1am mét va ngung ty, moi chét 16ng di qua van ti€t lru vao thiét bi bay hoi
va hod hoi & dp suét thap, thu nhiét clia chat tdi lanh hodic moi trudng lanh, dp suét trung
gian p, thudng xdc dinh theo cong thic sau :

Pig = \/Po-Pk (6.1)

Pé ciing 1a 4p sut toi uu xét vé mat nhiét déng. So v6i chu trinh mot cép nén, uu
diém chinh cha chu trinh ndy 12 cong tiéu t6n gidm di mot khoang Al bang dién tich
2-2'-4-3 ; trén d6 thi T—s. Cong tiéu ton cho chu trinh nay 1a :

I=(hy—h;)+(hy —h;)
Nang sudt lanh :
| qo =hy —hg
Céc théng s6 khéc xdc dinh giéng nhu chu trinh khé mot cép.

Do nhiét do cu6i tdm nén t, cao nén chu trinh ndy chi duge sit dung cho méi
“chdt freon. ' '

6.2.2. Chu trinh hai cdp, hai tiét hru, 1am mat trung gian khong hoan toan

Hinh 6.2 Biéu dién chu trinh hai c&p nén, hai ti€t lvu 1am maét trung gian khong
hoan hoan. : :
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Hinh 6.2 : Chu trinh hai ¢4p nén, hai ti€t Iuu 1am mdt trung gian khong hoan toan.
BTG : Binh trung gian, con lai nhu chd thich hinh 6.1.

So véi chu trinh trén (h.6.1) so d6 nay c6 thém mot van ti€t luu, mét binh trung gian
v dudng Ong ndi binh trung gian véi 6ng hiit cha may nén cao 4p.

Hoi & trang thdi 1 trén dudng bdo hoa (i, ; p, ; x = 1) dugc mdy nén ha 4p nén Ién
trang thdi qua nhiét 2. Trong thiét bi 1am mdt trung gian MTG hoi qué nhiét duge lam
mét d€n nhigt do t, = tg = t; & trang théi 3. Trén cac mdy nén hién dai hai cép trén mét
mdy ngudi ta khong diing binh MTG ma b6 trf thiét bi tr déng phun moi chat léng vao
dé 1am mét. Hoi qué nhiét & trang thai 3 dugc ho trén véi hoi bo hoa trang thai 8. Sau
khi hoa trgn, hoi duge hit vé may nén cao 4p & trang thii 4. D6i v6i nhitng moi chét ¢é
nhiét d§ cudi qua trinh nén thip nhv freén ngudi ta khong ding thiét bi lam mét trung
gian (MTG). T trang thdi 4 hoi dugc médy nén cao 4p (NCA) nén 1én trang thii 5 sau
d6 duge 1am maét va ngung tu xudng trang thdi bdo hoa 16ng 6. Qua ti€t lvu thyd nhat
(TL1) méi chét ¢é trang thdi 7. Luong hoi & trang théi 8 duge dua ngay vé mdy nén cao
dp d€ hoa tron vdi hoi ra tix thi€t bi 1am mdt trung gian c6 trang théi 3. Lugng long &
trang thadi 9 tir binh trung gian (BTG) dugc ti€t lvu (TL2) xuéng trang thii 10 réi dua
vao thiét bi bay hoi. '

So véi chu trinh 1 cdp, chu trinh nay cé nang sudt lanh riéng tang thém mot khoang
Aq,bang dién tich 10-7'-12-11 trén d6 thi T-s va cong tiéu hao giam di mot khoang
Af bang dién tich 2-2'-5-4.

Nang suat lanh riéng cta chu trinh :

9o =hy —hye
Cong tiéu ton riéng cho qud trinh nén ha 4p :
h=hy iy
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Cong tiéu tén riéng cho qud trinh nén cao 4p :

L, =hs —h,

He s6 lanh ctia chu trinh A
= X0 QO
L,+L,
Trong dé :I- Qo = go-my
L, =hm
L, =Lm,

Luu lugng m; va my c6 thé x4c dinh dé dang qua viéc can bing nhiét va can bing
chat & binh trung gian.

my = Il'll + Mg
Tu day ta c6 thé xac dinh duoc

hs —hy
Nhu vay hé s6 lanh ciia chu trinh 13 :

mI m4

£ = ml(hl_hlo)
ml(h2 —h1)+m4(h5 _h4)
£ = - (hy —hyg)

" hg ~h
h, —h 822 (hs—h
(hy = y) + P2 (hy =)
Nh& entanpy hy va hy véi m; vA my ta c6 thé x4c dinh dugc nhiét do hoa tron t4 va
entanpy cla diém 4 Ia h,, nhu vay tét ca cac thong s6 cdn thiét di dugc x4c dinh.

Chu trinh nay ¢6 vu diém so véi chu trinh mot tiét Iuu 12 tén hao c6ng nén thip hon,

nang sudt lanh riéng 16n hon nhu d4 biéu thi trén d6 thi T—s hinh 6.2. Chu trinh nay
cling chi sr dung cho méi chat freon.

6.2.3. Chu trinh hai cdp, hai tiét lvu lam mat trung gian hoan toan

Mot trong nhitng nhuge diém cha cdc chu trinh hai c4p 1am mat trung gian khong
hoan toan 1a trang thdi hoi hiit vdo may nén cao 4p chua ha duge xuéng dudng bio ho
kho. Nhi¢t d¢ cudi qua trinh nén 4p cao vin cé kha nang vuot qud gidi han cho phép,
chua tan-dung hét kha nang giam cong nén d&€n mifc t6i thiéu. Chu trinh hai cap, hai tiét
fru 1am mdt trung gian hoan toan bd tri ¢cho hoi nén & cadp 4p thdp, sau khi 1am mat
trung gian xudng dén nhiét d6 t, s€ duge cho suc thang vio binh trung gian. M6t phin
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[6ng sau ti€t luu duge st dung d€ 1am m4t hoan toan hoi hiit vao miy nén cao 4p xudng
dén trang thdi bdo hoa kho di€m 8. Hinh 6.3 m6 ta chu trinh hai c4p, hai tiét lua va 1am
mat trung gian hoan toan. '

So vdi chu trinh hai cap, hai tiét luu, lam mét trung gian khéng hoan toan (h.6.2)
cOng nén riéng giém thém duge mot khoang bang dién tich 4'-4"—5-8 va néu so véi chu
trinh mot c4p cong nén gidm mot khoang bing dién tich 2-2'~5-8, day ciing ta khoang

cong nén A/ 16n nhat cé thé ti€t kiem duge.
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Hinh 6.3 : Chu trinh hai ¢4p, hai ti€t luu 1am maét trung gian holn toan.

Chu trinh nay dugc sit dung nhiéu trong thuc t€ chii y€u cho NH;. Tén thét 1éng &
binh trung gian d¢€ 1am mét hoi tir diém 4' xu6ng d&n diém 4 tring véi diém 8 12 khong
déng ké vi nhiét 4n hod hai cha 1éng 16n hon gid tri C;,. AT cha hoi qu4 nhiét rét nhiéu.
Qua tinh todn t6i vu ¢6 thé khang dinh t6n that 18ng d6 nhd hon cong tiét kiem duge &
qué trinh nén, _ _ '

Qud lanh long va qué nhiét hoi hit & thiét bi ngung tu va bay hoi nhur da trinh bay &
5.2.3 ciing dugc sir dung dé tang hiéu suét nhiét clia chu trinh hai cdp nén.

Viéc danh gid wu nhuge diém ca titng chu trinh vé t4t ca céc mat phu thude vao
viéc giai bai todn t8i uu va so sdnh cdc chu trinh véi nhau. _

Phuong phép tinh todn chu trinh hai c4p, hai ti€t lvu lam maét trung gian hoan toin
duoc gidi thiéu cy thé trong thi du 6.1. Hé s¢ l:_iﬁh va hiéu sufit execgy cta chu trinh hai
cdp, hai tiét luu 1dm mat trung gian hoan toan va khong hoan toan & cic diéu kién gidng
nhau ciing dugce tinh todn va so sanh & day.

131



Thi dy 6.1 : Mot mdy lanh hai c8p NH4 ; Q, = 100kW ; t, = — 30°C; t, = 30°C.
a) Xdc dinh cdc thong s6 chli trinh p, t, h, €, v, céng suit dong co, t'hé tich nén cao
4p Neas Vea vaha dp Ny, Vya cho chu trinh hai ti€t lvu [Am mat trung gian hoan toan

véi A=0,8;1n=0,8.

b) Xdc dinh € va v cho chu trinh hai ti€t luu 1am maét trung gian khéng hoan toan dé
s0 sdnh véi chu trinh trén. '

Gidi :
a) Tir t, = ~30°C ta xdc dinh duge p, = 0,12MPa va tir t, = 30°C ta x4c dinh duge
pk = l,2MPa. ‘ .

Ti 86 nén [1 = p,/p, = 10 do d6 chon chu trinh hai cap nén.

Ap suat tfung 'gianplg = ka.po = 4/0,12.1,2 = 0,38MPa. Trong d6 thi lgp-h ;

p,, nam chinh giita p, va p,. Néu cic ki hi¢u diém niit chu trinh 14y giéng nhu hinh 6.3 ;

cdc gid tri entanpy va nhiét do tra dugc trén dé thi lgp—h nhu sau :

Bang 6.1

1 2 3 4 5 6 - 7 8 9 10
h,klkg | 1725 1870 1840 1755 1900 640 640 1755 435 485

1, °C =30 46 30 -4 71 30 -4 -4 4 | 30

Nang suft lanh riéng q, = h; — h, = 1725 — 485 = 1240 kl/kg
Luu lugng moéi chét qua thi€t bi bay hoi m,.

_Q,  100kWkg
m; = ” = 3306 = (,0806kg/s

Can béng entanpy & binh trung gian ta ¢6 thé tinh duge m,.
| my.h; + m;.hs = my.hg + my,.hg
m, hy—hy 1840 - 485
m;. hg—h, 1755- 640
m, = 0,097%kg/s |

= 1,215

Tra d6 thi Igp—h ta ¢6 : v;= 0,96 m>/kg va v, = 0,33 m>/kg thé tich hiit clia mdy nén
hadpla: '

_ _ my.vy  0,0806.0,96 3, 3
Via = S 08 —O,Q9Tm /s = 348m°/h




Thé tich hiit chia mdy nén cao 4p la

Ver = mi;V4 - 0’09;’)950’33 = 0,0404m°/s = 145m>/h

Cong sufit doéng co mdy nén ha dp 13 :
m.f _ 0,0806(h, —h;) 0,0806(1870 — 1725)

N = = 14,6kW
HA o = 0.8
- Cong sudt dong co mdy nén cao 4p 12 :
¥ hs —h,) 0,0979(1900 — 1755

Ny N4 0,8

Hg s6 lanh ctia chu trinh x4c dinh theo céng thitc (4.11)

£ = m, (h) —hy) _ hy —hy,
m](hz—h1)+m4(h5—h4) (hz—hl)+ﬂ(h5—h4)
m
= 1240 . 3,68

(1870 - 1725) + 1,215(1900 - 1755)
Hiéu sudt exrecgy
Ty T, _303-243
T, =~ 243

4]

V=

3,68 = 0,95

b) Déi vdi chu trinh hai cdp, hai ti€t lwu 1dm m4t trung gian khéng hoan toan
(h.7.19) ta cling c6 thé xdc dinh duge hdu hét céc gid tri entanpy trén d6 thi Igp—h.

Can bing entanpy cta binh trung gian ta c6 thé x4c dinh duoc 4 s6 m,/m,.
m4h7 = my. hg + (m4 - ml)hg

my _hg—hy

Va
&y 'lTll hx - h-‘y

Vi hg, hg, h; clia chu trinh b gidng nhu chu trinh a nén :

m, _ 1755 - 485

m, 1755640 %7

Entanpy clia di€m 4 dugc x4c dinh khi can bing entanpy & diém hoa tron.

m;.h; +(my —m; ) hy =m,.h,

m, m,
=—+~ hy+|1-——-1i.h
h4 my [ m4] ’
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1840 { -

Danh ddu h, trén d6 thi, v& dudng s = const qua diém 4 cét p, = 1,2MPa tai 5 ta tra
duoc cac gid tri sau :
ty =27°C; t; =112°C; hg = 2000kJ/kg.
Nhu vay ta ¢6 thé xdc dinh dugce hé s6 lanh theo phuong trinh (4.11).

. 1240
~ (1870 - 1725) + 1,138 (2000 — 1830)

= 3,66

Hiéu suit exergy

T, - T, 303 - 243
£ =
T, 243

v = 366 = 0,90.

So sdnh ta thdy hé s& lanh ctia chu trinh a 16n hon g, = 3,86 > €, = 3,66, hiéu sudt
exergy cua chu trinh a cling 16n hon v, = 0,95 > v, = 0,90. Nhu vay chu trinh lam madt
trung gian hoan toan wu viét hon chu trinh 1am mat trung gian khong hoan toan.

Qua tinh tosn chu trinh a ta thdy c4p nén 4p thdp yéu cdu cong sust dién nhd
honNy4 = 0,82. N¢s nhung thé tich nén lai 16n hon Vy, = 2,4V, cdp cao dp cho

nén may nén hai cip thuong cit ba xi lanh ha ap thi c6 mét xi lanh cao dp.

6.2.4. Chu trinh hai cap, binh trung gian cé éng xodn

Hinh 6.4 mé ta chu trinh hai cdp nén, hai tiét luu nhung binh trung gian cé ong
xoén trao déi nhiét dé 1am qua lanh 1déng ding cho m6i chat amoénic.

Chu trinh nay vé co ban gi6ng chu trinh hai cdp, hai tiét luu lam mat trung gian
hoan toan. Khéc biét co ban clia né so véi chu trinh 1am mat trung gian hoan toan la
dong mdi chit ong tir thiét bi ngung tu di ra chia 1am hai nhanh.- Mgt nhanh nho qua
ti€t luu tht nhat vao binh trung gian dé lam mat hoi vé may nén cao 4p xudng trang thai
bdo hoa khé. Con nhdnh chinh duge din qua 6ng xo0én cia binh trung gian, duge 1am
qué lanh sau d6 vao van tiét lvu 2 xudng 4p suat p, dé cdp cho dan bay hoi. Nhu vay
nang sudt lanh clia phén 16ng di qua van ti€t luu 1 chi dé ha nhiét d¢ cia hoi tir mdy nén
ha &p téi nhiét do bao hoa va ding dé€ qua lanh phdn 16ng trude khi dura vao van ti€t luu
2. Léng tiét luu tir 4p sudit p, xudng 4p suat p, chi qua van TL2. Néu thiét bi trao déi
nhiét ng xofn 12 i tudng thi nhiét d6 1ong ra khéi 6ng xoén (t;,) bang nhiét do trung
gian t,, va sau khi ti€t luu dang entanpy xudng ap sufit p, moi chdt s& cé trang théi 11",
Nhung thic t& ¢é tén that trao d6i nhiét khéng thuan nghich nén nhiét d6 16ng t;, bao
gid cling 16m hon t,g tr 3 dé€n 5K. Ning suat lanh riéng thyc t& nhoé hon nang sudt lanh 1
thuyét mét khoang Aq, = hy; — hyy
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Qx
8
5
NT
T I
L1 NCA (& 9P
7| BTG z
Bz4 1|0 8 K 5
® | 824 |
] =
3 2 g - \3 2
QTg MTG | 7 1
1 1
= 1
: 71
NHA(D " 14
8H
I l 1 8 h
14
a) b) c)

Hinh 6.4 : Chu trinh hai c4p, hai ti€t luu, binh trung gian ng xoén ding cho NH,
Chii thich nhw hinh 7.19
i = thiét bi trao 36i nhiét Sng xodn trong binh trung gian.

Nhung chu trinh véi binh trung gian 6ng xofn ¢6 uu thé vin hanh 13 ddu béi tron ti
mday nén ha dp khéng di vao tuyén 1éng dé vao thiét bi bay hoi, do d6 khang lam bdm
1én thi€t bi bay hoi tao 16p can trd trao d6i nhiét. Chu trinh nay dugc @ng dung rong rii
trong thyc t&€ cho mdi chat NH, tuy phdi chdp nhan tdn that nho vé néng sudt lanh.

Chu trinh véi binh trung gian ¢6 6ng xodn dugce tinh
{my - my) hy ~ todn gidng chu trinh 1am mdt trung gian hoan toan khoéng
Ma ha ong xoan. Ti s6 m,;/m, cling duge x4c dinh bing cdch can

bang entanpy clia binh trung gian (h.6.5) ta ¢6
my h3

my hg

ml.h6 “+ m1h3 + (1'1'14 - ml)h7 = m4.h4 + ml.hlo

mo__ Nl

Viay . = .
> m,; hg+hy—h;—hy

my hp
\ Néu biét hieu nhiet d6 t;, — t, (thudng 18y 3 + 5K)
Hinh 6.5 : Cin bang entanpy &

binh trung gian o6 Sng xoén. ta ¢6 thé x4c dinh t,, va qua dé h;o. Nhu vay tat cé céc
thong s6 cha cdc diém nit chu trinh d& duge xac dinh.
6.2.5. Chu trinh hai cip, hai ché& do bay hoi

V¢& nguyen tic khi sir dung chu trinh hai cfp nén. ngudi ta c6 thé thuc hién 2 ch€ do
bay hoi v6i 2 nhiét d¢ khéc nhau t, va t,. Thiét bi bay hoi ¢ dp suft trung gian s& dugc
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“ Q f mdc tryc ti€p vao binh trung gian. M6t phin

5 ‘16ng trong binh trung gian sl dung thiét bj
bay hoi trung gian. Hinh 6.6 m6 ta so dé
thiét bj clia chu trinh 2 cip, hai ch&€ d6 bac

NCA hoi, ]Jam mat trung gian hoan toan. Chu

' trinh biéu dién trén d6 thi T-s va lgp-h

gidéng nhu hinh 6.3.

Hinh 6.6 : Chu trinh 2 cip . ] e
2 ché 46 béc hoi ding cho NH, thudng ngudi ta khong xét dén hé sé lanh

a) Thiét bi bay hoi dp thip p, ; t

Trén so d6 biéu dién & hinh 6.6 ta thdy
mudn tinh todn dugc chu trinh, phai bigt

nang suit Q, & nhiét do bay hoi t, va nang
sudt lanh Q,, & nhiét d9 trung gian t,,. Viéc
xdc dinh hé s8 lanh clia so d6 nay phic tap.
Do ¢6 hai nang suat lanh & hai cdp nhiét do
khédc nhau nén ngudi ta tinh hé s6 lanh
riéng cho ting cdp 4p sudt nhung rd rang
tinh todn nhu vay 1a khéng chinh xédc. Binh
trong trudong hop nay. Nhiét do trung gian

o

b) Thiét bi bay hoi trung gian p,, ; t,, theo yéu cdu cé thé khac vé6i Ii thuyét. Chu

trinh nay thuéng duogc goi 1a chu trinh Booster.

Thi du 6.2.: Céc diéu kién cho gi6ng nhu thi du 6.1 x4c dinh V4, N4 khi b6 sung
thém Q,, = 50 kW ; gia sit p,, vén gilr nguyén.

Gidi :

Luu lugng moi chét cdn thiét cho thiét bi bay hoi trung gian [a :

my; =

Qotg - Qotg - SOkag
Qoig  hs —hy  (1755-640)kJ

= 0,0448kg/s

Liru luvgng qua may nén cao 4p s 13 :

m, = (0,0979 + 0,0448) = 0,1427kg/s

Ti s6 luu lugng mdi s& 1a :

my 0,1427

m, _ 0,0806 '

Thé tich nén cao dp la :

‘trong khi V4 khong déi.
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CAT A, 0,8

Moy o D103 _ ¢ 0598m® /s = 215m’/h




Cong suat dong co may nén cao dp s& 1 :

1, 01427(1900 — 1755
Nea = mzl“ = ( 53 ) _ 25.9kW

Trong khi d6 cong sudt may nén ha dp khong déi.

6.2.6. Chu trinh hai cdp, qui lanh 16ng va héi nhiét

Day 1a chu trinh hai cdp nén, 1am mét trung gian khéng hoan toan, ti€t luu thang tir
Py Xuodng p, tiét hru thit hai sit dung méi chat lanh 16ng bay hoi @ 4p sudt trung gian 1am
qud lanh long, c6 thiét bi héi nhiét gilta hoi hit vé mdy nén ha 4p va 1dng trudc khi vao
thi€t bi qud lanh, chil y&€u sir dung cho méi chét freén (hinh 6.7).

gk ) '
ﬁm 5
hY
LY
LY
9 tre.Prg / /4
104 X
2 toIPo “
8 9 1 127 1 ‘:
T NHA ' '
TL1 1
3

L2 :
[ | - h
11 %—l 12 i
Hinh 6.7 : Chu trinh hai c4p, hai tiét luu, qud lanh 16ng vi héi nhiét ding cho freon
HN - Thiét bj héi nhigt

QL - Thi€t bi qué lanh bing bay hai léng & 4p sudt trung gian
qua van tiét o nhiét TL..

Dic diém cla so d6 ndy 13 c6 thiét bi héi nhiét va thi€t bi qud lanh 16ng bing tigt
Iiru moi chat 1dong xudng dp sudt trung gian va thié€t bi qud lanh bang van tiét hwu
nhiét. Sau van tjét lvu TL2 méi chat c6 trang thdi 9. Khi ra khoi thiét bi qué lanh moi
chét & trang thai hoi qué nhiét 10. D6 qud nhiét 10 duge khéng ché bing van tiét luu
nhiét TL2.

137



6.2.7. Pac diém ciia chu trinh c6 may nén truc vit va tuabin

D61 véi médy nén truc vit va tuabin, ngudi ta ¢6 thé b6 tri trén than mdy nhitng cira
hit c6 dp sudt trung gian ndm trong khodng p, va p,. M6i chit lanh c¢6 thé duge hit qua
nhitng clra d6 v4i 4p sudt trung gian ma qud trinh nén khéng bi anh huéng. Do dic diém
thuan loi dé, cé thé bs tri chu trinh gidng nhu chu trinh hai c4p nhiumg chi ¢6 mot may
nén duy nhit, dé dat duge hiéu qué nhiét d6 gisng nhir chu trinh hai c4p. Ngoai ra mdy
nén truc vit va tuabin con c6 khi nang tao ra nhiéu cép nhiét d¢ bay hoi, sit dung phé
bién trong cong nghiép ho4 hoc.

Hinh 6.8 mo ta kha ning qud lanh long bing moi chét 1ong ti€t luu xudng 4dp sudt
trung gian gidng nhu chu trinh trén hinh 6.7 nhung chi st dung mot may nén truc vit.
Hinh 6.9 biéu dién chu trinh hai ti€t Iwu, 1am mét trung gian hoan toan nhung ciing chi
str dung mot mdy nén truc vit hoac tuabin.

Hinh 6.8 : Chu trinh qu4 lanh 1éng bing méi cht Hinh 6.9 : Chu trinh lam mdt trung gian

ti€t luu xudng dp sudt trung gian Pig hai tiét luu bang may nen trye vit.

bing mdy nén truc vit.

6.3. CHU TRINH MAY LANH BA CAP

6.3.1. Chu trinh may lanh ba c4p kin

Chu trinh mdy lanh ba cdp nén, ba tiét hru, lam mat trung gian hoan toan & ca hai
c8p nén trung gian duge trinh bay trén hinh 6.10.
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Hinh 6.10 : So d6 nguyén li chu trinh méy Janh 3 cép 1am mdt trung gian hoin toln.
- NTA - M4y nén trung ép ; BTG, BTG2 - binh trung gian 1,2.

Hoi hit vé c4c mdy nén ha 4p, trung 4p va cao 4p nam trén dudng bio hoa kho.
Long trude cdc thiét b tiét lvu déu ndm trén dudng bio hoa 4m. O cap nén ha dp, qud
trinh 1.2, nhi¢t d¢ cubi clia qué trinh nén khéng vugt qua nhiét do t, do d6 hoi moi chat
duge déin ngay vao binh trung gian BTG2 dé 1am mét bing méi ch4t 1dng bay hoi xuéng
trang théi bio hoa kha. § cép nén trung dp, qué trinh 3—4, nhiét do cudi qué trinh nén
cao hon t, do d6 hoi dugc 1am mét bing nuéc trong thiét bi trao ddi nhiét b dén nhiet do
t r6i dua vao lam mét trong binh trung gian BTG1 dén trang thai bao hoa khé (diém 6).
Sau ba cép ti€t luu moi chat 16ng & trang thdi 13 duge dira vao thi€t bi bay hoi. V&
nguyén tic c6 thé thue hién ba ché do bay hoi & ba nhiét d6 khac nhau. C4c thiét bj bay
hai ¢4 nhiét do cao hon duogc b6 tri vao céc binh trung gian BTG1 va BTG2. Cic budc
tinh todn thuc hién nhu véi chu trinh hai cdp. Néi chung chu trinh ba c4p hiu nhu khéng

dugc ting dung vi c6 nhuge diém vé van hanh : Ap suat ngung tu qui cao va 4p sudt bay
hoi lai qua thép.

6.3.2. Chu trinh mdy lanh ba c#p ho san xunét da kho

Do cdc nhuge diém vé van hanh chu trinh ba cdp it dugc st dung trong thuc té.
Nhung do tinh chat dic biét, d€ sin xust d4 kho (cdcbénic rin) ngudi ta di skt dung chu
trinh hé& ba céip. D4 khé duge sit dung nhu mot chat tai lanh dic biet dé 1am lanh trong
van tdi lanh. Di€m ba thé cha né c6 4p suit 0,518MPa va nhiét d6 —56,6°C. Khi sir dung
d€ 1am lanh, d4 kho thing hoa & nhiét do —78,5°C duéi 4p sudt 0,1MPa. Néu nhiét do
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tang dén 0°C nang suft lanh rieng chia d4 kho s& 1a g, = 565kJ/kg + 62,8kJ/kg = 628kJ/kg,
trong dé nhiét 4n thing hoa 12 565 kJ/kg va nhiét lugng qud nhiét dén 0°C 1a 6.2,8 kJl/kg.
Hinh 6.11 mé ta chu trinh h& ba c4p san xuét d4 kho. Do 4p suit ngung tu qué cao
Pk = 6,6MPa nén cdp nén trén cling phai dic biét quan tam dén sitc bén va do kin cdc
chi ti€t. Do nhi¢t d¢ t6i han th&p nén phai thue hién ch& d6 ngung tu & 25°C va p, = 6,6MPa.

ty

—n

* Hinh 6.11 : Chu trinh h3 ba cdp san xuft dd kho.
BH - Binh bay hai ¢6 thidt bj ép d6ng banh d4 kho.

Gifra cdc cap nén déu c6 1am mét trung gian xu6ng nhiét do t, c4p nén ha 4p trung
gian va cao dp déu hit hoi qud nhiét. Cic cdp 4p suét duge chia ra nhu sau : p, = 0,1MPa ;
Pg = 0,6MPa ; p, = 2,0MPa ; p, = 6,6 MPa. Hoi cdcbonic duge hit vio mdy nén ha dp
¢ nhiét do moi trudng va 4p sufit p, gan bing 0,1 MPa ho trén vdi hoi & trang théi 15.
Diém hod tron & trang thai 1. Qua may nén ha 4p hoi ¢6 nhiét d6 t;, duoc 1am maét trong
thiét bi trao d6i nhiét MTG1 dén nhiét d6 t; bing nhiét do ngung tu t, réi hod tron véi
hol bdo hoa & trang thdi 13. Hdn hop hai ¢6 hhiet do t, dirgc mdy nén trung 4p nén lén
trang thai 4 ¢6 nhiét do t, 16n hon t,. O thiét bi trao d6i nh'ét trung gian MTG2, hoi
duge lam mét xudng trang thdi 5. Sau khi hoa troén véi hai 1a & binh trung gian BTG1
hai ¢6 trang thdi 5 va di vdo mdy nén cao 4p. Sau thi€t bi agimg tu NT, hoi ngung tu .
thanh 1éng bao hoa (diém 7). Qua cap tiét luu thi nhdt ta ¢é6 1éng CO, & nhigt do
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khodng —20°C. Qua tiét luu thit hai, nhiét d6 16ng xudng gin nhiét do ba thé. Qua tiét
luu thit ba, trong binh bay hoi BH ¢6 tuyét CO, va hoi. Hoi dugc hit vé may nén dé hoa
tron v6i CO, méi va duge nén 1én cép trung 4p. Tuyét CO, duoe ép lai thanh bdnh va
chuyén dén noi tiéu thy,

6.4. CHU TRINH MAY LANH GHEP TANG

| Nguyén If cha chu trinh ghép tdng 12 ghép cic chu trinh lanh don gian mét cdp vao
véi nhau theo kiéu : thiét bi bay hoi clia cip trén ding dé 1am lanh thiét bi ngung tu cla
cap duéi. Hinh 6.12 mé t4 nguyén Ii chu trinh ghép tdng gém hai tang.

Nang suat lanh cia ting dudi ciing 1a Q,, nhiét thai & thiét bi ngung tu tdng trén s& 12 :

Q =Q, + D L,

i=!

Nhu vay hé s6 lanh € s& 1a :

NT rR13| |R22
X TL 1 MN 1 QD 3 tis /
BH-NT _ '
4 1 d

Mdi chit R 22

Mai chat R 13

Hinh 6.12 : Nguyén Ii chu trinh ghép téng (hai tdng)
BH - NT — Thiét bi bay hoi ngung tu. '

Mbi tdng 1a mot mdy lanh moét cdp don gian nén cé diy db cdc thiét bi : mdy nén,

thi€t bi bay hoi, thiét bi ngung tu, tiét luu va cac thi€t bi phu phit hop. Thiét bi ngung tu
cla ting duéi duge ghép véi thiét bi bay hai clia tAng irén BH — NT. Toan b nhiét théi ra
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¢ thi€t bi ngung tu & tdng dudi phai dugce thai cho thiét bj bay hoi clia ting trén nén
- ndng sudt nhiét tdng duéi phai bing nang suét lanh cla tdng trén. Vi dé€ dam bdo sy
truyén nhiét, nhiét do ngung tu tdng dudi phai 16n hon nhiét d6 bay hoi tdng trén.

Trong mdy lanh ghép hai tdng, moi chdt tdng trén thudng 12 R22 va tiang dudi la
R13. Vi vay, dp sudt vin hanh trong mdy lanh ghép tdng khong qué cao & thiét bi ngung
tu vh qud thap & thiét bi bay hoi nhu d6i v6i mdy lanh hai hodic ba cdp nén.

Thi du ¢ tdng trén v6i R22, t, =30°C; p, = 1,19 MPa; t, = -20°C ; p, = 0,246 MPa ;

O tang duéi véi R13 t, = =10°C; p, = 1,55 MPa ; t, = ~60°C ; p, = 0,35 MPa ;

Viéc biéu di€n chu trinh trén dé thi cling rat don gian, chi c4n luu ¥ méi ting ¢
moi chét rieng. D€ d& quan st hiéu nhiét d6 & thi€t bi ngung tu bay hoi ¢6 thé chéng
hai d6 thi lén nhau & khoang nhiét d9 tuong tng.

Chu trinh ghép tang dugc sir dung rong rai cho cdc nhu céiu lanh tir —~50°C dén —100°C.
bay 1a pham vi nhiét do ma mdy lanh hai va ba cdp ¢6 nhiéu nhuge diém nhu dp sust ngung
tu qua cao, dp sudt bay hoi qué thap.

Chu trinh ghép tang con duge sir dung cho cong nghiép hod 1éng khi d6t dén nhiét
d¢ —160°C, tham chi dén —210°C.

Nhurge d;ém chi y&u cua chu trinh ghép tdng 13 :

— Thiét bi phitc tap do ¢6 nhiéu loai méi ch4t lanh, gy khé khin cho viéc van hanh,
bao dudng va sira chira.
— Niang sudt lanh dao dong manh, khé van hanh, khé diéu chinh ty dong.

— Ap suft can bing & tang duéi khi dimg mdy rat 16n, c¢in c¢é binh can béang 4p suit
- d€ khi nhiét do clia toan bd hé théng nang lén dén nhiét 46 moi trudng thi 4p suat & cic
tdng dudi khong qud cao.



Chuong 7
THIET Bl NGUNG TU cuA HE THONG LANH

7.1. PAI CUGNG

Trong cac hé théng lanh, thiét bi ngzxmg tu (TBNT) va thiét bi bay hoi (TBBH) la
cdc thiét bi trao d6i nhiét chl yé€u, ching chiém khoang 50 —70% vé khéi lugng va
40-60% vé thé tich clia toan hé théng.

TBNT trong hé théng lanh thudng 1a cdc thi€t bi trao déi nhiét bé miit, trong d6 hoi
moi chat lanh cé 4p sudt va nhiét d6 cao sau mdy nén duge 1am mat bing khong khl,-
nude hay cdc chit 1ong nhiét d6 thép khic dé ngung tu thanh thé 16ng. Ta biét ring qua
trinh ngung tu luén kém theo hién tugng toa nhiét, ndi khdc di 13 néu khong dugc lam
mat lién tuc thi qud trinh ngung tu ciing s€ dimg lai, muc dich bi€n hoi mdi chit lanh
thanh thé 1ong cling khéng thuc hién duge. Mat khdc, trong qud trinh ngung tu néu 4p
sudt chia moi chat lanh khong thay déi thi nhiét d6 ngung tu cling sé giit khong ddi.

Ché d6 lam viéc cha TBNT trong hé théng lanh ciing c¢6 anh hudng rdt 16n t6i su
lam viéc va dac tinh ning lugng cha toan hé théng. Do bé mat trao déi nhiét cla thiét
bi khong thé qud 16n nén nhiét d6 ngung tu t, trong mdy lanh phai cao hon nhiét do
moi truong xung quanh. Chinh tri s6 d6 chénh nhiét d6 ndy di gay nén do khoéng
thuan nghich bén ngoal vi din t6i tén thét nang luong. Nhu viy, xudt hién bai toén t6i
uu kinh t€ — ki thuat trong viéc lua chon TBNT. Khi tang tri s6 d6 chénh nhiét do6 thi
ton thdt nang lugng va chi phi van hanh tang nhung bé mat clia thi€t bi ngung tu lai
giam di, k&t qua 1a v6n ddu tu lai gidm. Tinh th€ s& ngugc lai néu ta chon TBNT lam
viéc vdi d6 chénh nhiét do nhd. Viéc lva chon phmmg 4n nao phai can cif vao dicu
kién cu thé, tai chd.

TBNT cua hé théng lanh ciing khdc nhau vé co ban véi céc thiét bi ngung tu cla hé
théng nang lugng, do d6 chénh nhiét do nhd, dp sudt cao, méit do dong nhiét nho, moi
chét st dung khdc hin nuéc va do sy cé mat cha ddu trong hé théng. Vi vay, ciing
khéng thé sit dung céc tinh toin TBNT ctia hé théng nang luong dé dp dung cho TBNT
cta h¢ thong lanh. Qud trinh ngung tu cia NH, cdc loai freon va cdc cacbuahydro thudng
la qud trinh ngung mang, do vay, V1ec xdc dinh cucmg dé trao d6i nhiét phai tinh téi
nhiét tré clia mang chédt ngung. DE tang cudng trao ddi nhiét khi ngung, phai tim cich
tao dong chéy réi, phd v& va tdch mang chdt ngung khéi bé mit trao déi nhiét. Phuong
phdp phan tich nhiét dong hién dai di chi ra tén th4t khong thuan nghich & TBNT la
16n nhét (trén 20% dong exergi cung cép cho hé thdng). Do vay, viéc 4p dung cdc bién
phdp dé giam bét t6n that & TBNT s& dem lai hiéu gud kinh t€ cao cho toan hé théng.
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Hudng nghién ciru ¢ day 12 tim ch€ do vin hanh t&i uvu v4i thiét bi hién cé va-dé xuat
nhitng két cdu méi hop 1f d€ ting cudng trao déi nhiét va giam tré khing thuy luc cia
cdc dong trong TBNT.

7.2. PHAN LOAI THIET BI NGUNG Ty

* Dua vao dang cia méi trudng 1am mat, cé th€ chia cdc thiét bi ngung tu thanh
4 nhém : :

1. Thiét bi ngung tu 1am mat bing nudc _

2. Thi€t bi ngung tu 1am mat bing nudc — khong khi (1am mat bay hot)

3. Thiét bi ngung tu 1am mat bang khoéng khi

4. Thi€t bi ngung tu lam mdt bing moi chat s6i hay cdc sdn phdm cong nghé

» Theo dic diém cha qua trinh ngung tu moi chit c6 thé chia cic thiét bi ngung tu
thanh hai nhém : '

1. Thiét bi ngung tu ¢ méi chat ngung & mit ngoai clia bé mat trao d6i nhiét.

2. Thi€t bi ngung tu c6 moi chat ngung trén bé mat trong clia bé mat trao ddi nhiét.

Theo cdch phan loai nay, céc kiéu thiét b1 ngung tu cia mdy lanh c6 mdy nén hoi
duoc trinh bay trong so d6 hinh 7.1.

‘e Theo dac diém qua trinh chay clia méi truong lhm mat qua bé mit trao déi nhiét
c¢é the chia thi€t bi ngung tu thanh cdc nhém :

1. Thiét bi ngung tu ¢é méi truong lam mat tudn hoan tr nhién.

2. Thiét bi ngung tu c6 méi truong 1am mat tudn hoan cudng bic.

3. Thiét bi ngung tu cé tuéi chat 16ng 1am mat.

Duéi day, ching ta s& di sau tim hiéu mét s6 loai thiét bi ngung tu hay gap nhit.

7.3. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG NUGC
7.3.1. Binh ngung tu kiéu éng chiim nim ngang

Binh ngung tu ki€u dng chim (hay cdn goi 1a 6ng vé) ndm ngang duogc sit dung rong
rii hién nay trong cdc hé théng lanh nang suat vira va 16n (khoang 1,5 dén 3.500 kW).

Trén hinh 7.2 trinh bay ciu tao cha moét binh ngung loai nay.

Hoi moéi chat nong tir mdy nén duge dua vao phén trén clha binh ngung qua dudng
ong (3) vao dién diy khong gian giita cdc 6ng, toa nhiét cho nudc 1am mdt di trong 6ng
va ngung tu lai. Méi chit long ngung tu lai duge khdng ché & chiéu cao cot 1dng khoang
50 dén 70 mm véi binh ngung loai vira vd 100 mm véi binh ngung loai 16n (khoéng 15
dén 20% dudng kinh trong). Léng dugc 18y ra & phia dudi binh ngung {10) di vao binh
chita hodc tram di€u chinh (ti€t luu).

Binh ngung c6 nip & hai ddu, cdc 6ng din nudc vao (8) va ra (7) duge han vao nip,
frong nap cd cic tdm chan chia dong dé tao s§ hanh trinh cdn thiét cha nuéc chdy.
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Hinh 7.2 : Binh ngung ty Sng chivm NH, ném npang

l- Van an todn ; 2— buidmg can bang ;
3— NH, vio; 4- Apke;

S— Xakhi khong ngung ;  6— Xa khong khi ;
7-Nudcra; 8~ Nudc vao;

9— Xd nudc ; ' 10— NH; ra.
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6ng trong binh ngung améniac la dng
thép dang thing (nhu hinh v&) hoac dang
chit U (khi d6 binh ngung chi ¢é 1 nép) va
duge nic vao mat sang ddu binh ngung.
Puong kinh dng d = 25 x 2,5mm va duge
b6 tri theo dinh cha tam gidc déu canh
34mm. O céc thiét bi lanh dat dudi tau,
chiéu diy 6ng cta nhitng binh ngung nay
tang dén 3 — 4mm.

Dic tinh ki thuit clia binh ngung
amonidc KTT va freon KTR cla Nga gidi
thiéu trong bang 7.2..

Néu moi chit lanh 1a freén thi cdc dac
tinh ki thuit chia binh ngung loai nay sé&

* khdc di. 6ng trao déi nhiét thudng dugc

lam bang déng, c6 cdnh, dudong kinh 6ng
d = 20 x 3mm. Hinh dang cdnh c¢é anh
huéng dén cudng do cua qua trinh trao
d6i nhiét vi hiéu qua ngung tu. Hinh
dang cénh tiéu biéu clha 6ng trao d6i
nhiét ch€ tao 6 Nga va Anh trinh bay trén
hinh 7.3.

Trong bang 7.1 trinh bay céc sd liéu vé
binh ngung tu loai CFC do hing Alfa Laval

- ché€ tao cong sudt tir 8 dén 60 kW véi t6c

d6 nuéc lam mat dén 2,5m/s, khi 1am mat
biang nudc bién thi téc dd dén 2m/s.

Do ¢6 ning suét lanh 16n va céc diéu
kién lam viéc khdc véi mdy nén pittong
nén trong cac hé thong lanh c¢6 mdy nén
tuabin, cic binh ngung tu cé nhiing dac
diém riéng :



Hinh 7.3 : Dang c4nh clia bé mat TBNT
a) Do Ngaché€ tao b) Do Anh ché€ tao

RY

Hinh 7.4 : Binh ngung 6ng chim cha hing Guntner

NH,
i_m @I—i ( :%i I!] é"bR_1'
RS S——
- LN, -
Ly

Y

6ng trao ddi nhiét c6 dudng kinh d = 38 mm, budc &ng s = 46 mm, 16c dé nudc cé
thé 161 3 m/s, phu tai nhiét riéng cé thé dat t8i q = 9700 W/m? khi hé s¢ truyén nhiét
K = 1400 W/m* K.

Bdng 7.1 : DAC TINH BINH NGUNG LOAI CFC CUA HANG ALFA LAVAL

(CHLB bUC)
Ky hieh binh ngimg CF¢8| C'II;C c;:c CFC 20 CzFSC (,;)C (iFOC C;l;‘JC CGI:JC
W | 8140 | 12200 | 15200 | 20260 | 25300 | 30400 | 40500 | 50600 | 60800
b= Qu kealh | 7000 | 10500 | 13060 | 17400 | 21750 | 26100 | 34800 | 43500 | 52200
:wfc W, [m'h L5 | 225 | 2,25 3 3,75 4,5 6 7.5 9
294°C  |W, |m'h 1,7 | 256 | 256 | 34 43 5.1 6.8 86 | 103
D, |bar 1038 | 038 [ 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043
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Bdng 7.1. (1i€p theo)
CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC | CFC
8 12 15 20 25 30 40 50 60
A mm | 660 | 660 | 860 | 860 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870
B mm | 600 | 600 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800
C mm | 114 | 114 | 114 | 114 | 168 | 168 | 168 | 193 | 193
D mm | 120 | 120 | 120 | 120 | 170 | 170 | 170 | 194 [ 194
E mm | 13 13 13 t3 19 19 19 20 20
F mm | 28 28 28 28 | 44 44 44 50 50
G mm | 23 23 23 23 | 44 44 44 50 50
H mm | 28 23 28 28 32 32 32 35 35
I mm | 28 28 28 28 52 52 52 58 58
Kich | L mm | 23 23 23 23 0 0 0 0 0
thude g mm | 300 | 300 | 500 | 500 [ 500 | s00 | 500 | s00 | 500
S mm | 60 60 60 60 60 60 60 60 60
T mm | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160
dl RT G 1" 1 1" " | 1% 1wt L 1%t | 1%t
d2 RT 1 1" B 1" B P 1" 1% | 1%
d3 NPT{ 3/8" | 38" | 38" | 3w | 3m" | 3m" | 3®" | 38" | 3"
d4 FPT | 172" | 12° | a2e | 12e | 34 | 3@ | 34 | aar | 34
ds FPT | 34" | 34" | 3/ | 34" | 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
VR dm® | 43 39 53 a8 | 125 12 11 149 | 12,5
VHO [ dm* | 075 | 1,0 1,2 1,5 2,1 2.4 3,0 36 42
p kg 135 | 145 17 18,5 33 | 345 | 375 | 495 | 525
ES m? | 082 | 123 | 167 | 223 | 2,79 | 335 | 45 5,6 6,7
RT : N&i ren NPT : N&i ren ranh conic FPT : N@i bich

ES : Bé mat trao déi nhiét.

Binh ngung tu do hing Guntner (Piic) san xudt ¢6 cau tao nhu & hinh 7.4 va ¢ cic
dac tinh cho trong bang 7.2
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Bdng 7.2 : DAC TINH KI THUAT VA KET CAU BINH NGUNG TU ONG CHUM O
HINH 7.4 CUA HANG ALFA LAVAL

Kiéu

v

Q. AP | A, | D, L L, B H | Vor | ey | ™
AK | [kW] | [m'h] | bar | |m’ | [mm] | (mm) | [mm] | jmm] | [mm) | [dm*] | [dm®] | [kg]
2500 | 205 3500021 34 1000 | 1250 35| 25| 140
2520 [ 57,1 98 021] 63273 [2000 | 2250 | 360 | 680 70| 40| 220
2530 850 147[0,18] 94 3000 | 3250 : 100 50 300
30,0 | 359 62[002] 55 1000_| 1270 40| 40| 200
3020 | 9981 172020 11,0 | 323.9 [2000 | 2270 | 415 | 720 80| 70| 320
3030 | 1488 257]018] 165 3000 | 3270 120 90| 450
35,10 | 43,1 74002 63 1000 | 1290 50| 50| 250
3520 | 1198 207 [ 023 [ 12,6 | 355.6 [ 2000 | 2290 | 460 | 820 100 80| 390
3530 | 1785 308 | 018 18.8 3000_] 3290 150 | 110 | 540
3540 | 2593 [ 44,7045 | 25,1 4000 | 4290 2101140 | 700
4020 | 1725 297 054 | 17,6 2000 | 2300 130 ] 110 | 510
4030 | 238071 41,0 0,18 264 | 4064 | 3000 | 3300 | 510 | 880 190 150 | 710
4040 | 3458 59,6 | 045 | 352 4000 | 4300 260 | 190 | 920
4520 | 2402 | 414054 | 24,5 2000 | 2320 . 150 | 160 | 660
4530 | 3698 | 638 [ 0,71 | 36,8 | 457.2 [ 3000 | 3320 | 560 | 960 220] 210] 920
4540 | 4816 83,0 045 ] 49,0 4000 | 4320 300 | 270 | 1190
4550 | 5163 | 890 0,08] 61,3 5000 | 5320 370 | 320 | 1460
50,20 | 2700 | 468 020] 295 2000 | 2340 190 | 200 | 820
50,30 | 4456 [ 76,8 | 071 | 4473 3000 | 3340 | 280 | 270 | 1130
5040 [ 5803 | 100,1 [ 045 | 59,1 | 508,0 74000 | 4340 | 615 | 1090 [ 37017 330 | 1460
50,50 | 62221 1073 ] 0,08 | 73,8 5000 | 5340 : 470 | 400 [ 1790
50,60 | 7982 | 137,6 | 0,16 | 88,6 6000 | 6340 560 | 460 | 2120
5530 | 5498 948 0,71 ] 54,7 3000 | 3350 330 | 340 | 1360
5540 | 709,27 122,31 044 | 72,9 | 558,8 [ 4000 | 4350 440 | 420 ] 1760
5550 | 7678 | 1324 | 0,08 | 91,1 5000 | 5350 | 660 | 1160 [ 550 | 500 | 2160
5560 | 9850 | 1698 | 0.16 | 109,3 6000 | 6350 660 | 580 | 2540
60,30 | 6542 | 1128 | 0,71 ] 65,0 " 3000 | 3350 400 | 410 [ 1620
60,40 | 852,1 | 1469045 | 86,7 609,6 [4000 | 4350 | 710 | 1240 [ 540] 510 | 2080
60,50 | 9135 | 157,5 ] 0,08 | 1084 5000 | 5350 ' 670 | 600 | 2540
60,60 | 1171,8 1 202,0 | 0,16 | 130,1 6000 | 6350 800 | 700 [ 3010
6530 | 7963 | 1373 071 792 3000 | 3460 460 | 510 ] 2070
65,40 | 1027,1 | 177,1 | 0,44 | 1056 4000 | 4460 610 | 630 | 2640
65,50 | 11120 | 191,7 [ 0,087| 131.9 | 660,4 [ 5000 [ 5460 | 760 | 1350 [ 760 | 740 | 3240
65,60 | 1426,5 | 2459 | 6,16 | 158,3 6000 | 6460 920 | 860 | 3820
65,70 | 1755,1 | 302,6 | 0,26 | 184.7 7000 | 7460 1070 | 980 | 4410
7040 | 12105 | 208.7 | 044 | 124.4 4000 | 4530 700|750 | 3040
70,50 | 15927 | 274,6 | 0,89 | 155,5 5000 | 5530 880 | 890 | 3720
70,60 | 16813 | 289.9 | 0,16 | 1866 | 711,2 [ 6000 | 6530 | 810 | 1430 [71060 | 1030 | 4380
70,70 | 20685 | 356,6 | 0,26 | 217,7- 7000 | 7530 1240 | 1170 | 5050
75,40 | 13939 | 2403 | 0,44 | 1433 4000 | 4570 820 | 880 | 3740
75,50 | 18339 | 316.2 | 0,89 | 179,1 5000 | 5570 1020 | 1040 | 4230
75,60 [ 19360 | 333,8 | 0,16 | 214,9 | 762,0 | 6000 | 6570 | 865 | 1510 [ 1220 [ 1200 | 4990
75.70 | 2382,2°[410,7 [ 0,26 [ 250,7 7000 | 7570 1430 | 1360 | 5750
80,40 | 1617.8 | 2789 | 0.45 | 164,6 4000 | 4610 930 | 1030 | 3970
80,50 | 2107,4 | 263,6 [ 0,89 [ 205,8 | 8128 | 5000 | 5610 | 915 | 1630 | 1160 | 1220 | 4820
80,60 | 2224,7 | 3835 | 0,16 | 246,9 6000 | 6610 ' 1390 | 1400 | 5660
80,70 | 2737.1 | 4719 | 0,26 | 288:1 7000 | 7610 1620 | 1580 | 6540
85,40 | 1886,3 | 327,0 | 045 | 192,3 | 863,6 | 4000 | 4630 960 | 1210 | 4530
85,50 | 2468.0 | 427,8 | 0,90 | 2403 5000 | 5630 | 965 | 1700 | 1200 | 1420 | 5500
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7.3.2. Binh ngung tu éng chim thing dimg
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Hinh 7.5 : Binh ngung tu aménie
dng cham ding
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1, 13— Kinh quan st mic long ;

2- 6ng din hoi vio ; 3— Van an toan ;
4- Hép phén phdi nudce ;

5- Duorng x4 khong khi ; 6-— Vo binh ;
7~ Ong din 16ng ra ; 8— Ong cAn bing ;
9- Vun xa dfu ; 10~ Binh chia cuo 4p ;
11— Van an toan ;

12— Dudmg cip 1ong tir binh chita.’

Thi€t bi ngung tu loai nay c6 vo tri tron dat
thang ditg, cé cdc mat sang dugc lién két chic
v6i vd. Cic Ong trao déi nhiét dugc ché tao
bang thép, dudng kinh 57 x 3,5mm, dugc nic
vio mit sang tuong tu nhu loai 6ng vé ndm
ngang. Trong loai binh ngung nay, nudc khong
chita ddy toadn by 6ng ma chay thanh 16p mong
& bé mit trong cha dng dudi tic dung cha trong
luc. Trén binh ngung cé dit thing cdp nude cé
céc 18 va céc nit hinh cén dé phan phdi nuée va
[3m chdy thanh mang & bé mat trong 6ng. Cic
nit nay thudng c6 rdnh xodn dé nuéc chuyén
déng vong theo bé mat nhim tang cudng truyén
nhiét. M6i chit lanh sau khi toa nhiét cho nudc
lam mét chiy trong 6ng dugc ngung tu & bé mat

ngoai cia 8ng cling & dang mang mong.

Binh ngung tu aménidc, 6ng v6 thing diing
dugc trinh bay trén hinh 7.5. Nuéc sau khi trao
ddi nhiét chiy vao bé chita bing bé téng & ddy
binh. M6i chdt lanh 16ng sau khi ngung tu dugc
dua vio binh chia 10 qua 6ng din long cé
miéng & vi tri cao hon mat sang duéi 80 mm dé
tranh ddu vao binh chita va thiét bi bay hoi.

Trén binh ngung va binh chita dit cc van ba nga ¢6 hai van an toan 3, 6ng cén
bang hoi 8 néi binh ngung va binh chita, van xa ddu 9, kinh quan sdt miic 16ng va ddu 1.

Hé s6 truyén nhiét cha binh ngung 6ng chum thing ding khoang 700 - 900W/m” K.
Thiét bi nay cé uu diém 12 c6 ket cau chéc chin va tuong d6i dé pha cin nuéc cho nén
c6 thé sir dung céc nguén nudc chét lugng thip hosftd khong qua xu li. Binh ngung tu
loai nay thuong dugc ding cho cdc hé thdrg lanh amoénidc cong suat 16n va thudng

dugce dat ngoai gian may.

D¢ chénh nhiét d6 trung binh trong binh ngung kiéu nay tir 4 - 7K. Mat d6 dong
nhiét q; = 4000 + 5200W/m?. Khi céng suft nhiét 1,160 kW, llrcmg nudc lam mdt yéu

cdu khoang 150 — 160 lit/h.
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7.3.3. Thiét bi ngung tu kiéu phan tir va kiéu 6ng léng

Thiét bi ngung tu kiéu phdn tir 1a thi€t bi ngung tu gém nhiing phin tir riéng biét
ghép v6i nhau thanh cum (hinh 7.6). Méi phin tir xem nhu mét binh ngung tu &ng
chim nam ngang loai nho, cdc phin tir dugc 1ip néi ti€p v6i nhau theo dudng hoi méi
chat va ghép song song theo dudng nudc 1am mit. Céc cum nay lai duge 13p song song
v6i nhau tao thanh thi€t bi ngung tu ki€u phdn t&. Dudng kinh vd ciia cdc phan tir
thudng 1a 255 X 6,5 mm hay 232 x 6,5 mm. Trong mdi phén tit c6 3 ; 7 ; 14 hay 19 6ng _
truyén nhiét dudng kinh 31 x 3,5 mm hay 38 x 3,5 mm.

Hinh 7.6 : Thiét bj ngung tu kiéu phén tir

1- 6ng mudc vao ; 2- 6ng trao ddi nhiét ;
3 - 6ng hai vao ; 4 — Ong nudc ra
5- 6ng gophoi vao; 6- 6ng 16ng ra.

Trong méi phén tir, hoi méi chét duge dua vao khong gian gilta cic 6ng va dugc
ngung tu lai do thii nhiét cho nudéc lam mat di trong cdc 6ng trao d6i nhiét. Nudc dugc
dua vao tir 6ng gép phia dudi va chay song song qua cdc phdn tit r6i di ra & 6ng gbp
trén, con hoi méi chat dwge dira vao tir phan tlr phia trén ciing. Vi vay, diéu kién trao
déi nhiét trong thiét bj loai ndy gin véi thiét bi 1am viéc theo nguyén If trao d6i nhiét
nguoe chiéu, _

Céc thi€t bi loai nay thudng c6 hé s6 tfuyén nhiét k = 930 — 1000 W/m® K, mat do
dong nhiét q = 4700 — 6000W/m” v2 do chénh nhiét d6 trung binh At,, khoing 5 — 6 K.
N6 c6 thé ding trong céc hé théng cong sust lanh trung binh va 16n. Uu diém cia né
1a chic chén, nhe nhang, tuy nhién ciing ¢6 nhugc diém 12 khé 1am sach cdu cén, ti s6
gilta chi¢u dai 1 va dudng kinh D cua loai nay khd 16n (khoang 15 — 20) nén gid tri
tuong d6i cua khéi luong vé va ndp so vi kh6i lugng toan bo 1a khi 1én, do dé tieu
hao nhiéu kim loai.

151



Sir dung thi€t bi ngung tu leai nay cé thé dé& 1am qu4 lanh moi chét & ddu ra nén
né rit hay duge dung 1am thi€t bi qué lanh dat sau thi€t bi ngung tu dé gidm tiéu hao
kim loai. -

Caing nguyén 1i 1am viéc véi loai thi€t bi ngung tu kiéu phén tir 12 thi€t bi ngung tu
kiéu 6ng 16ng (Hinh 7.7 ). |

O day 6ng ngoai c6 dudng kinh nho hon (thudng 13 57 x 3,5 mm) va bén trong chi cé
moét 6ng (dudmg kinh 38 X 4 mm). Nudc 1am madt ciing di trong 6ng, cdn méi chét duge
chay theo chi€u nguge lai trong khéng gian giita hai 6ng. Ciing giéng nhu thiét bi
ngung tu kidu phin i, khi sif dung thi€t bi loai nay khong cin diing b9 qué lanh ma cho
nuée va moi chét luu dong nguge chiéu. Nhuge diém co ban cia nd ciing 12 khd 1am
sach bé mat trong clia 6ng khi bi bim can. Tuy nhién né ciing khd nhé gon nhdt 12 khi
dugc sip x&p thanh céc dang 6ng xoén tron hodc 6 van nhu & hinh 7.7. Thiét bi loai nay
ciing con thuong duge sit dung 1am thiét bi qué lanh.

CC5+-CC17 CC22 + CCB3 CCB6 4-CC105

Hinh 7.7 : Cic dang xoén dac tnmg cia thiét bi ngung tu kiéu Ong 16ng
a) Dang xoén 6 van b) Dang xoén &c¢ '

Bang 7.3 : DAC TINH CUA THIET BI NGUNG TU KIEU.ONG LONG CUA HANG
ALFA LAVAL -

MODEL CC |CC [CCiCC |CC |CC |CC (CCiCC |CcCcC
5 |7 11 17 |22 130 |41 (51 {63 |8 ;105
kW [45 [65 [105 169 218130 |406 |51 63 86 105
" mh 107 [07 |1,1 |20 [30 {39 [52 (60 {72 |92 }[124
D bar | 0,14 [ 028 | 0,26 (0,38 10,33 10,32 1032|034 {029 ]025{035

Py

©

€

R22
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Bdng 7.4 : DAC TINH KET CAU CUA THIET BI NGUNG TU KIEU ONG LONG
CUA HANG ALFA LAVAL (hinh 7.7) ‘

MODEL CcC CC B O o £ e A0 3 3 o el [ 803 CC
5 1, 11 17 22 30 4] 51 63 86 | 105

A |mm |250 |260 |310 |330 [440 | 520 [620 |620 |620 | 860 | 850
B [mm |22 22 28 35 42 50 57 57 65 |76 82,5
C |[mm [100 |[170" {200 |250 [270 [280 |255 |255 |305 250 [ 260
D | mm |200 | 220 [280 |310 [370 |[460 |580 |580 | 580 | 626 | 636
E |mm |[178 | 198 [252 |265 [328 |410 |523 |523 |515 |550 [ 554
F [mm |60 60 60 70 50 53 57 57 62 | 68 72
G |mm |75 14553470, 1:290 ; 1222 14 218+ 1195 - |,195. | 230 | 158 .| 70
di. FODSL 12 16 16 16 22 22 28 28 28135 35
d, | ODS | 12 12 12 12 12 16 16 16 16 |21 22
dy [ OD 13571135 1165 | 222 | 1%" {1%" 1% | 136" [ 2" " | 298] 2"
P | kg 35 |4 8 15 21 30 37 40 53 | 68 75

7.3.4. Thiét bi ngung tu kiéu panen

Thi€t bi loai nay ciing gém nhiing cum riéng biét (h. 7.8), méi cum lai gém mot s6
panen lién ti€p dugc siét chat va ép lai bing hai tim nap. Panen gém hai 14 thép c6 dap
cdc ranh thing va duoc han & suon va trong khoang giita cdc ranh. Vach chan giita tdim
O tdc dung nhu canh tan nhiét. Nudc 1am mat va moi chat chuyén dong cit nhau theo

- cdc ranh. Cédc panen dugc b6 tri sao cho tir mot canh ddu tao thanh 16i che nuéc lanh di
qua. Do kin khit theo dudng nudc duge thuc hién do sir dung céc dém chen. Két cdu cia
loai thi€t bi ngung tu nay cho phép thdo lip duoc dé quan sat, 1am sach va quét’lép phu
chéng an mon.

Thi€t bi ngung tu ki€u panen kin c6 thé duoc sit dung hiéu qua nhu loai 6ng vo
amoniac va c6 tri s6 mat do dong nhiét q; nhu nhau.

___________ -4

UL

Hinh 7.8 : TBNT kiéu tdm (panen)
4) Sodé dong  b) Matcit ngang ) Kich thudc 3 loai hay gap
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7.4. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG NUGC VA KHONG KHi

7.4.1. Thiét bi ngung tu kiéu tuéi

La thiét bi ngung tu ma nhiét dé6 do moi chit ngung tu trong 6ng tod ra duge truyén

qua vich.

6ng cho nudc lam mat chay trén bé mit ngodi cla 6ng & dang mang mong. Nhiét
ngung tu duge truyen tit bé mat ngoai clia Sng lam cho nudc néng lén va bay hoi mot phan.
Nguyén Ii 1am viéc cla thiét bi ngung tu loai niy duge trinh bay trén so d6 hinh 7.9.

Bdng 7.5 : DAC TINH TBNT KIEU TAM DUNG CHO CFC/HCFC/NH, (hinh 7.8)

o

Loai Q. [kW] F, P M, .
TBNT - Ngap Kho [m?) [bar] [/m?]
MI10BW <500 <350 <50 <25 1,4
A15BW < 1500 < 1000 <300 <25 12 -
AX30BW < 8000 < 1000 <25 © 20
Nuge cap Nugc tir thiét bi cdp nudc, chay xudng thanh
mang bao quanh 6ng. Phin nudc con lai roi xuéng
Men ming hing va dugc thdo bdt ra ngodi. Phin nudc
Nudc bay hai bay hoi my, cin dugc bl bing lugng nudc bé sung

m,,.. Bom hiit nudc tudn hoan hoa véi nudc lanh mdi
161 dugec bom l1én mang phan phoi. Lugng nudc lanh
bé sung bing luong nuéc bay hoi va luong nuée
chay tran ra ngoai.

Thiét bi ngung tu kiéu téi thudng duge ché tao

My ‘N”“bésung gém nhiéu cum, cdc cum duge ndi véi nhau bang

éng gép. Méi cum ¢6 14 6ng nhin ¢ 57 x 3,5mm
cé dudng kinh ¢ 57 x 3,5mm, dién tich bé mat trao
d6i nhiet 15 m%. Moi chdt 16ng di ngung duge dua
ra ong gép qua 5 dng thodt trung gian. Hoi mai chit (NH;) duge dua vio tir ong duéi, moi
chit 16ng ngung ty duge dua vao binh chira.

Hinh 7.9 : So dé nguyén Iy TBNT
kidu tudi

Thiét bi ngung tu loai ndy thudng cé 2 dén 6 cum. Hé s& truyén nhiét khoang
700 — 900 W/m*.K. Uu diém co ban cta loai nay 12 c6 kha ning sir dung nudc bdn vi
bé mit ngodi chia éng twong d6i d& 1am sach. Lugng nudc bé sung tuong d6i nhod
(khoang 30% s& lugng nudc tudn hoan). Tuy nhién lugng nude tieu hao khong nhé hon
loéi binh ngung tu &ng vo. Khi ¢6 thdp 1am lanh nuéc tudn hoan cé thé giam luu luong
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nudc dé€n 0,013 m/h cho 1 kW
nang sudt nhiét. Thiét bj loai
nay c¢6 thé dat ngoai troi nén
khd nang lam mdt nuéc tai
ché tang len ddng ké cho su
bay hoi chia nudc tudn hoan.
Nhuge diém co ban cda thiét
bl ngung tu loai nay 1a céng
kénh, khong chic chan, do
dn mon thiét bi ting, ch& do
lam viéc phu thudc vao diéu
kién khi tugng va thdi gian
trong nam.

So d6 thiét bi ngung tu
ki€u tuéi dung cho méi chat
lanh amoniac dugce trinh bay
trén hinh 7.10.

Hinh 7.190 : Thi&t bi nging tu kiéu tudi

1 - Méng phén phdi nudc ; 2 - Xa tran ; 3 - P4u hiit clia bom ;
4 - Nudc tudn hoan ; 5 - Dudng x4 déu ; 6 - Dudng can bing hoi ;
7 - Duding xa khi khong ngung ; 8 - Thing phan phéi nusc ;
9 - Nudc bd xung.

7.4.2. Thap ngung tu (thiét bi ngung tu kiéu bay hoi)

d

Hinh 7.11 : Qud trinh thay déi

D¢ giam lugng nude lam mét bé sung cho
thiét bi ngung ty, gn day & nhiéu nude ngudi
ta st dung thidp ngung hay con goi thiét bi
ngung tu ki€u bay hoi. Né ddm bao tiét kiém
nude  va dién nidng ngay cd so véi phuong dn
dang thi€t bi ngung tu kiéu 6ng vé ¢6 thip lam
mdt nude tudn hoan. Khéc véi thiét bi ngung tu
ki€u tudi, & day khong khi dugc chuyén dong
cudng birc. Toan bo nhiét do méi chat toa ra
dugc truyén cho nudc bay hoi, vi véy nhiét do

trang thii khong khi trong thip ngung v ciia nude & ddu vao va diu ra thuc t&€ khong thay

irén d6 thi h—d

déi. Khong khi bén ngoai duge quat hit vao
thi€t bi va sau dé thai ra ngoai.

Quad trinh thay déi trang thdi khong khi trong thiét bi nay duge trinh bay trén dé thi

h—d hinh 7.11.

bi€m 1 biéu thi trang thdi khong khi vao thiét bi. Diém 2 13 trang thai khong khi ra.
Diém 3 1a trang thdi khong khf bio hoa gin bé mit mang nudc, m 1 trang thai trung
binh ciia khéng khi trong thiét bi.
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Hinh 7.12 : Su d6 thap ngung

1- Quat gié ;

3 Dan phun nudc
5— BE chifa nudc ;
7— Nudc b sung ;

2— Chin nuse

6— Bom ;

9— 6ng hoi MCL vao.

4— Dan ngung tu éng xoén ;

. 8= Ong MCL iéngra ;

Cdu tao cha thdp ngung trinh bay trén
hinh 7.12.

Khong khi duge quat gié 1 hit vio qua
ong xoén trao d6i nhiét 2, & day né gip nuée
lam mdt phun xudng tit thiét bi phun nudc 3
dat & trén. Nudc lam mat duge bom 6 bom
tré lai véi Iwu luong cdn thiét va chay thanh
mang bao phu toan bd 6ng xoin. Nuéc méi
duoc bd sung véi s6 luong bing lugng nude
bay hoi va lugng nude khong khi cudn theo.
Khi ¢é dit cdc t4m chin'nudc thi luong nudc
tén that do gi6 cudén theo it hon.

Céc thap ngung ctia Nga, Phdp, Pan Mach,
CHLB buc...
nhiét ¢6 canh. Trong nhiing truong hop nay,
mat d6 dong nhiét cé thé tang dén 2,32 kW/m?,
khi yéu cdu luong nuéc bd sung 3 kg cho 1

thuong lip cic éng trao déi

kW/h phu tai nhi¢t. Chi phi dién niang cho déng co bom, quat vio khoang 20 + 30 W
cho 1¥W lanh. O' nhimg thdp ngung théng thudng thi mat do dong nhiét thudng chi tix
1400 + 1900 W/m’ hé s6 truyén nhiét k = 450 + 600 W/mzl_( vi dé chénh 1éch nhiét do
At=2+3 K.

Ciing nhu cic thi€t bi ngung tu kiéu tudi, thdp ngung cé nhuoc diém la nhiét do

ngung tu phu thudc vao trang thdi khi twong noi dat né va thay déi theo mia trong nam.

Trong bang 7.6 trinh bay cic dac tinh clia thdp ngung do Piic ché tao.

Bdng 7.6 : DAC TINH THAP NGUNG CUA bUC

Ning sudt nhiét Kich thude phtt bi, mm Lwu lugng Nuée bd
' ' khong khi,
kcalfh W Dai Rong - Cao w'/h sung, l/h
25000 29000 1000 640 1600 5000 120
50000 58000 2000 740 1850 - 9000 250
75000 87000 2000 900 2000 14000 400
1000000 116000 2550 9380 2000 18500 550
125000 145000 2900 980 2000 22000 700
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7.5. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG KHONG KHI

~ Thiét bi ngung tu kiéu nay c6 thé 1a loai 1am viéc véi khéng khi déi-luu tu nhién
hay déi luu cudng bic.

Trude day, loai thi€t bi ngung tu nay chii y&u chi st dung trong cdc mdy lanh gia
dinh va trong cdc hé théng lanh thuong nghiép c& nhé. Cic hé thong lanh c6ng suit vira
va 16n chi yéu sir dung loai thi€t bi ngung tu 1am mat bang nudc.

Ngay nay & cdc nudc cong nghiép phét trién da ché tao cdc thiét bi ngung tu lam’
mét bang khang khi cho c4 hé théng lanh cong suat vira va 16n, dac biét 12 trdng cdc hé
théng lanh freén phuc vu.cho cdc cong trinh diéu hoa khéng khi cdc nhu cdu dan dung.

Cic thiét bi nay c6 vu diém 12 ti€t kiém nuéc 1am mat binh ngung dé danh nudc cho
~ cée nhu cdu khdc vi néu nhu 70% lugng nudc tiéu thu ding cho coéng nghiép thi 30%
cila né diing dé 1am mit céc thiét bi. Thiét bi ngung tu khong khi con cé nhitng wu diém
khdc nira 12 né gidm 6 nhiém cho céc song hé, khong phai xay dung céc thdp lam mat
nudc tuan hoan, gidm- hién tugng bam ban bé mat trao d6i nhiét ... Tuy nhién né cé cic
nhugc diém 14 gay ti€ng 6n khi van hanh (do quat) nhét 12 & cic hé thdng l6n, dac tinh
ki thudt thap hon so véi cdc loai khdc nhu phu tai nhiét chi khoang 140 + 230 W/m?, he
s6 truyén nhiét ¢& 23 + 35 W/m® K va do chénh nhiét do c& 8 + 15K. Khi lam mait bing
khong khi d6i lvu tir nhién, hé s¢ truyén nhiét con thdp hon nita.

R |

{2 2) !

= ulculily
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a2y + T+t ‘
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Hinh 7.13 : TBNT lam mét bang khéng khi ddi luu cudng biic

Thi€t bi ngung tu c6 khong khi Twu dong cudng birc diing cho hé théng lanh nhé 14
céc 6ng xoan c6 cdnh va diing quat tao khong khi luu dong cudng bic. Nhimg thiét bi
nay (hinh 7.13) gém nhiing éng thang hodc 6ng chit U n6i thong v6i nhau. M&i thiét b
ngung tu c6 thé c6 2 hay nhidu cum nédi song song qua 6ng gép, vat liéu 6ng thuong 13
thép hay dong, con cic cinh béng thép hoac bing nhom. Céc 6ng c6 cdnh thudng cé
duong kinh 12 x 1 mm, bude 6ng 26 mm. Chiéu day cdnh 1,0 mm va buéc cdnh 3,5 mm.
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Méi cum thudng c6 10.dén 12 6ng. Phu tai nhiét trén 1 m? bé mat ngoai clia nhitng thiét
bi khiéc nhau khoang 180 + 340 W/m

Trong ciac may nén nira kin, ngufn ta dit quat gié trén truc dong co dién, khong khi
chuyén déng theo huéng tir thiét bi ngung tu dén ddng co véi téc do trong ti€t dién ty
do cia thiét bj ngung tu tir 4 d&n 5 m/s. Hé 56 truyén nhiét ctia nhimg thit bi nay vao
khoang 30 dén 35 W/mzK. Trong cac mdy nén kin, dong co dién dit riéng cho quat gié
¢ hiéu sudt thap, nén téc d¢ t6i wu cha khong khi chi vao khodng 2 dén 4 m/s. Khi d6
h¢ s truyén nhiét clia thi€t bi ngung ty chi khoang 25 + 30 W/m2K.

Thié€t bi ngung tu c6 quat doc truc véi cong sudt tir 7,7 kW dén 433 kW. B6 TBNT loai
nay do CHLB Dic ché tao duge trinh bay & hinh 7.15.

Thi€t bi ngung tu 1am mat bang khong khi gOm nhing 6ng ¢6 c4nh 1am bing hai kim
loai (h 7.14).

1,1-0,2

+15

®49-05

"’
fh—

Lo a3

A < <
Hinh 7.14 : 6ng hai kim loai ¢6 canh trong TBNT 1am mét bang khong khi

Ong trong bing thép cé dudng kinh 25 x 2 mm-dugc 16ng chat véi 6ng ngodi bing
nhom cé cdnh cdn. Mdi cum cé 4 dén 8 diy 6ng.

Cdc TBNT lam mat bing khong khi duoc trang bi céc quat doc truc cia CHLB Dirc
duge ché tao vdi nang suit dinh -muc tir 7,7 kW dén 433 kW (hinh 7.15). Cdc thiét bi
nay duoc ché tao & dang mé dun lap rdp ghép thanh timg bo ¢6 cic ng déng @3/8” cho
céc bo t6i nang suat 70 kW nhu Model ACCS 70. Cic model khéc ¢ cdc 6ng &1/ .
Céc cdanh bing nhom véi bude cdnh 2,1 mm.

= R

fligtegefiefofod oy

Hinh 7.15 : TBNT lam mét bing khong khi c6 quat doc tryc cha CHLB Dife

LY
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" Bdng 7.7 : DAC TINH TBNT LAM MAT BANG KHONG KHf
CUA HANG ALFA LAVAL

ACC -

Model | Nang | Luu | Dong 30 Nang| Luu ;- Dong | Do Quat Diu_anDung1 Kich 6ngn6i_ Khéi| S6
suill flugng| co on |sudt |hrgng| <o én tich [ tich | thudc lugng [chan
dinh khén dinh khan, bé
mifc | khi miuc | khi mit
AT A | B Vaol Ra
=16°C

A= | | Y
. 3~380v|d 3~380V
kW [mYh| 504z B(AY kW Im*h| 50Hz [dB(AY n.xemm| m? |dm’ [mm|mm |mm|mm | kg | n
@ 500

ACCQY | 9.7 [3700 36 | 7,7 |2800 32 || 1xs500|18,4] 3 {8vs|7a0l22| 12| 33 | 4

ACCQIZ | 119 {3350 36 | 9.8 [2600 32 || 1X500|27,6] 5 |895|740{22| 16 | 38 | 4

ACCQI3 | 14.6 | 2800 36 [11,3]|2100 L1 32 |[1xs00(s52| 8 [895i740|28 16 | 46 | 4.

ACCQ23 | 23,0 | 6700 5{% 39 [19.6(5200|% <'§ 35 || 2x500(552| 8 Ms9d1440(28] 20 | 66 | 4

ACCQ27 | 26,0 6200%’;*-% 39 |21,7[4700 %S% 35 | |2xs00{73,6| 11 [1599f1440{ 28] 20 | 76 | 4

ACCQ35 | 34,9 10050 ™ l_g 41 [29,7]7800 al 37 || 3x500 82,8 13 295214035 22 - 96 | 4

ACCQ3Y | 38,8 9300 a1 [32,7}7050 37 |}3X500 1103 16 229sR14035| 22 | 101 | 4

| D 630

ACCQ40 | 38,5 8700 35 |29,5|6000 30 || 2X630 | 160 | 27 p4oBR16 35| 22 | 154 | 4

ACCQ42 | 41,3 | 8100 35 |30,5|5500 30 | [2x630|211] 36 2493{2160 35|22 | 180} 4

ACCQsY | 58,2 13050§<7§ 37 [443(9000|Z « E| 32 | |3x630| 260 | 40 Bs7apoadaz| 28 | 231 | @

ACCO62 | 61,6 12000%5% 37 [45,7(8250 %ﬁ% 32 | [3x630|318 | 49 Bs783240( 42| 22 [ 261 | 4

ACCQ78 | 78,5 17200> — =| 33 59 120(_)0““E c 33 [14x630|320| 49 Wessu320054| 3s [ 302 | 6

ACCQ82 | 82,3 [16000 38 | 61 |11 33 1] 4630|422 67 4658320054 | 35 | 342 | 6

@ 800

ACCQ77 | 77,0 {17200) 40 | 64 [12000 34 ||2X800(300| 49 8382500 s54] 35 | 315 | 4

ACCQH6 | 86,4 16400 40 | 62 11000 34 | [2x800|400 | 64 pR3g2s00(54| 35 [ 352 | 4

ACCQ117]117,8 [25800) 42 91,1 18000 36 ||3x800| 450 | 70 BO8TR7SO 60| 42 | 462 | 4

ACCQI128 1282 246005.;% 42 | 93 155005<T§ 36 |[3x800|600 | 94 kos7R750{ 60| 42 | 517 | 4

ACCQI55155,3 344005“5% 43 121.524000%5‘-?{ 37 [|4X800|600 | 98 [53385000(60] 42 | 609 | 6

ACCQ173 173,5 3280() ol = 43 | 124 p2ood ™ = L{ 37 | [4x800 800 | 128 |s338s000{ 60 | 42 | 679 | &

ACCQ200{ 199,3 43000 44 | 151 Boooa 38 | [ 5X800| 750 | 118 658862500 76 | 54 | 761 | 8
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Quat gi6 trong cdc bo TBNT nhu vay ¢é 3 loai sai cdnh khéc nhau : 500, 630 va 800 mm.
Céc mo to ¢6 2 t6c do quay : ndi A — t6c do 16n, n6i Y — tdc d6 nho. Cic bd TBNT nay
duge thir & dp luc 30 bar-trudc khi xuat xudng. '

Dic tinh cia loai TBNT ACCQ clia Hang Alfa Laval dugc giéi thiéu trong béng 7.7

7.6. TINH TOAN NHIET THIET BI NGUNG TU |
: ! .

Tinh toin nhiét clia thi€t bi ngung tu cé thé 1a bai todn thi€t k& hay bai todn kiém
tra. O day ching ta chi khao sit phuong phé.p tinh nhiét thi€t bi ngung tu cho bai todn
thiét k&, titc 12 trén co s& cdc yéu cdu vé dac tinh ki thuat, ch€ do 1am viéc... cdn xdc
dinh két cdu va kich thude cua thiét bi. Theo phmmg-phzip tinh thi€t k&, ta cling c6 thé
~suyra cdch tinh kiém tra trong nhitng trudng hgp cin thiét.

Tinh thiét k& mot thiét bi ngung tu thudng phai qua cic budc sau :
1. Chon kiéu ciia thi&t bj thi€t k€ va du ki€n ch€ d6 lam viéc cha né :

Kiéu cha thiét bi ngung tu s& dugc chon tuy thuéc vao cong suét hé théng, dic tinh
s6 lugng va chét lugng ngudn nudc cung.cét'p, dién tich va tinh trang mat béng gian thiét
bi, kha nang vat tu, thi€t bi, trinh dé thiét k€&, thi cOﬂg va van hanh... Pic tinh cia mot
s6 thiét bi khac nhau do Nga ché tao cho trong bang 7.8 va 7.9. |

2. Xéc dinh phu tai rihiét chia thiét bi ngung tu Q, trén co s cic két qua tinh nhiét

ctia chu trinh 1am viéc cta hé théng. |
Bé miit truyén nhiét F clia th"ié't bi s& du’qé x4c dinh theo phuong trinh tr.uyé‘n nhiét :
Q, = kFAt, . W - (Ll
hodc  Qu=k 1.4t (7-1)
Trong d6 : k la hé s6 truyén n'hiet ctia thiét bi, W/m’K.
k,, d6i véi vach tru ; 1 - chiéu dai 6ng, m

At,, — D6 chénh nhiét do trung binh giita mo6i chit va moi truong

-

lam mat, K.
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Bdng 7.8 : BINH NGUNG ONG VO AMONIAC NAM NGANG DO NGA CHE TAO

Dung tich .
Be Kich thuéc, mm Chidu | khong gian, K““L‘“‘-’“g
g mat 5 ol dai m’ £ .
Kigu : ong | léi 1 Ghi chid
F. | Dutmg D Ca n 5 ang ]
m? kinh i Rong 0 I, mm Ngoai Tr’ong Thict bil Cong
B H : éng | ong 1 tic
D,
KTr-10 g 408 1880 535 760 99 i0 1500 | 0,16 | 0,087 | 555 | 740 | Ding cho NH,
KTI-20 20 500 2930 310 910 144 8 2500 | 0,32 | 0,15 | 995 | 1365 | -
KTr-25 25 500 3430 810 910 44 ] 3000 | 039 | 0,17 | 1140 | 1560 -
KIT-32 32 500 4430 810 910 144 8 4000 | 0,52 | 0.19 | 1440 | 1940 -
KTr-40 40 600 3520 510 | t0OD |- 216 8 3000 | 0,53 | 0,25 | 1555 | 2160 -
KTF-50 50 600 4520 910 | 1000 [ 216 8 4000 | 0,70 | 0,32 | 1980 | 2360 -
KTIr-65 65 600 5520 910 000 | 216 8 50000 | 0,885 0,40 | 2430 | 3465 -
KTr-90 20 800 4640 1110 | 1230 | 386 8 4000 1,26 | 0,61 | 3300 | 4460 | - -
KTr-1io | 110 800 5640 1i10 | §230 | 386 8 5000 1,58 | 0,72 | 4000 | 5700 -
KTr-140 i 140 1000 | 4750 1330 | 1670 | 614 | 8 4000 20 | 1,02 | 5333 | 7530 -
KTI'-180 | 180 1000 | 5750 1330 | 1670 | 614 8 5000 25 | 1,23 | 6450 | 9160 -
KTr-250 | 250 i200 | 5845 1520 | 1940 | 870 8 5000 35 | 1,77 | 9360 | 12930 -
KTr-300 | 300 | 1200 | 6845 1520 | 1940 | 870 8 L6000 4,1 2,0 |10930( 15390 -
KTI-500 | 556 1600 | 7190 | 2632 | 3230} 797 |248 ] 6010 6,5 52 | 23000 Ditng cho
KTC-630 | 710 1800 | 7222 | 3695 | 3426 11023 | 24 6010 8.0 6,9 | 29000 NH; Propan
KTr-800 | 957 1800 | 9305 | 3095 | 3430 { 1023 |248 | 8010 10,8 | 85 |37000 -
KTr-1250 | 1370 2200 | 9890 | 3500 | 4175 | 1472 |2.48 | 8030 16,2 | 14,6 | 60000 -

Bdng 7.9 : BINH NGUNG TU vO ONG NAM NGANG FREON

Kidu tl?]éqcmé&i:?: Fhiéu (:i.l dng |, Dubl['f:li:lh vo S66ngn S616i2 Phu g‘ llf‘{'lv nh#t
KTP-4 a8 10 94 23 L4112 153
KTP-6 68 1,5 219 29 4:2 21,5
KTP-9 9,0 153 273377 46;53 4;2 30,7
KTP-12 12.8 1;2 377 ;325 86 4;2 433
KTP-(8 18,0 1,80 377,325 86 4:2 62.8
KTP-25 30,0 1,50 404 135 4 105
KTP-35 400 2,00 404 135 4 140
KTP-50 496 2,50 404 135 4 173
KTP-65 62,0 20 . 500 210 4;2 216
KTP-85 92,5 30 500 210 a;2 | a2
KTP-1 10 107,0 2,50 600 293 4 373
KTP-150 150,0 35 600 293 2 523
KTP-200 200,0 30 800 455 452 698
KTP-260 260,0 " 40 80 455 2 1360
KTP-380 407.0 40 900 680
KTP-500 5000 50 900 680

Thuyc ra, do c6 tén that nhiét trong dudng 6ng din v trong binh ngung nén sé cé su
sai khdc gitra nhiét luogng Q, do méi chat ngung tp toa ra va nhiét luong Q, ma moi
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Bdng 7.8 : BINH NGUNG ONG VO AMONIAC NAM NGANG DO NGA CHE TAO

Dung tich
Bé Kich thuéc, mm Chiéu | khong gian, K"SL'"'?’"S
mat 56 | 561 " m’ 8
Kidu : ong | 16 Ghi chil
F, Pudng . 6ng :
m? kinh Dai Rong | Cao " z 1, mm Ngoai | Trong Thict by Cong
B H : Sng | &ng 1 téc
D,
KTr-19 9 408 1880 535 760 99 10 1500 0,16 (0087 555 | 740 | Dungcho NH,
KTr-20 20 500 2930 810 910 144 8 2500 032 | 015 | 995 | 1365. -
KTF-25 25 500 3430 810 210 144 g 3000 0,39 | 0,17 | 1140 | 1560 -
KTIr-32 32 500 4430 810 210 144 8 4000 0,52 | 0,19 | 1440 | 1940 -
KTr-40 40 600 3520 910 1000 | 216 B 3000 0,53 | 0,25 | 1555 [ 2160 -
KTI-50 50 600 4520 910 1000 | 206 B 4000 0,70 | 0,32 | 1980 | 2360 -
KTI—65 65 600 5520 910 1000 | 216 8 5000 | 0,885 ) 0,40 | 2430 | 3465 -
KTr-s0 20 800 4640 1110 { 1230 | 386 8 4000 1,26 | 0,6t | 3300 | 4460 | - -
KTITr-110 | L1D 800 5640 111y § 1230 | 386 8 5000 [,.58 } 0,72 | 4000 | 5700 -
KTr-140 | 140 1000 4750 1336 ; 1670 | 614 g 4000 20 1,02 | 5333 | 7530 -
KTr-180 { 180 1000 5750 1330 | 1670 | 614 8 5000 2.5 1,23 | 6450 | 9160 -
KTT-250 | 250 1200 5845 1520 | 1940 | 870 8 5000 35 1,77 | 9360 | 12930 -
KTr-3o00 | 300 1200 6845 1520 | 1940 _870 8 6000 4.1 20 | 1093015390 -
KTI-500 | 556 1600 7190 2632 | 3230 | 797 (24,8 6010 6,5 5.2 | 23000 Diing cho
KTr-630 | 710 1800 7222 3695 | 3426 | 1023 } 24 6010 8.0 6,9 129000 NH;,Prépan
KTIr-800 | 957 1800 9305 3695 | 3430 | 1023 {248 8010 10,8 | 85 |3W000 -
KTr-1250 | 1370 2200 9890 3500 | 4175 | 1472 |24,8 | 8030 16,2 | 14,6 | 60000 -

Bdng 7.9 : BINH NGUNG TU VO ONG NAM NGANG FREON

Kidu gi:‘&‘ ":’if’:i Chiéu (.13: dng |, Du?:r[!f :‘f:[l‘h vo S 6ng S5 161 Phu ct!a: l& nhit
KTP—4 48 10 194 23 | 42 15,3
KTP-6 68 1.5 219 29 4;2 21,5
KTP-9 9.0 13 273377 46 ;53 a;2 30,7
KTP-12 12.8 1:2 377325 86 4;2 533
KTP-18 18,0 1,80 377325 86 4;2 62.8
KTP-25 300 1,50 404 135 4 105
KTP-35 400 2,00 404 135 4 140
KTP-50 49,6 2,50 404 135 4 173
KTP—65 62,0 20 . 500 ©210 4;2 216
KTP-85 92.5 30 500 210 4;2 322
KTP-110 107.0 2,50 600 293 4 373
KTP-150 150,0 35 600 293 2 523
KTP-200 2000 30 800 455 4:2 698
KTP-260 260,0 " 40 800 455 2 1360
KTP-380 4070 40 900 680
KTP-500 500,0 50 900 680

Thuc ra, do c6 tén thét nhiét trong dudng 6ng din va trong binh ngung nén s€ c6 sy
sai khdc giita nhiét lugng Q, do méi chit ngung tu tod ra va nhiét lugng Q, ma moi
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trudng lam mét nh4n duge. Trong tinh todn thiét bi ngimg tu ta thudng bd qua su sai
khdc nay va dling luén tri s6 Q, cho phwong trinh truyén nhiét (7.1) chinh diéu nay 1a
du trir vé nang sudt ciia thigt bi.

Qk =1m (hz - h3), kW N (72)

Trong dé :

— h, : entanpyctia moéi chét & 18i vao va 16i ra khoi thiét bi, kl/kg.

—m : hru lugng moi chit qua thiét bi ngung tu, kg/s. _

Khi bi€t nang sudt lanh Qy, va cong sudt If thuyét ciia mdy nén Ny ciing c6 thé xdc
dinh Q, theo téng cha hai dai luong nay :

3 day, ning sudt lanh Q, ¢6 tinh dén cdc tén th4t do qua trinh truyén nhiét trong
thiét bi bay hai, trén dudng 6ng din tir van tiét lvu dén may nén va ca tén that khi cé
khudy chdt tai lanh 16ng (vi du nuée mudi). Cong suét 1i thuy€t cia miy nén thudng vio
khodng 20 dén 25% nang sudt lanh (N, = (0,2 — 0,25) Q).

3. Xéc dinh d¢ chénh nhiét d trung binh gita moi chét lanh va moi trudng lanh At,,.

Théng thudmg, trong cédc thigt bi ngung tu lam mit bing nudc hay bang khﬁng khi
ki€u trao déi nhiét bé mat thi Aty duge 14y theo tri s6 trung binh logarit.

N6i chung thi hoi di vao thi€t bi ngung tu 1 hoi qua nhiét c6 nhiét dé t,, 16n hon
nhiét d6 t, va sau khi trao d6i nhiét & nhiét 46 ngung ndy thi né ciing cé thé giam nhiét
dé néu bi 1am qua lanh trong thiét bi qua lanh hay ngay trong thi€t bi ngung tu. Trong
trudng hop thi€t bi ngung tu bay hoi clia mdy lanh ghép ting thi ca nhiét d6 moéi.chat
s0i (& tdng trén) cling khong déi. Su thay déi nhiét do cha hai moi trudng truyén nhiét
trong thi€t bi ngung duge trinh bay trén hinh 7.16.

‘Hinh 7.16 : Qud trinh truyén nhiét trong thiét bj ngung tu
a) Trudng hgp khong c¢6 qua lanh mo6i chét 1ong
b) Trudng hgp cé qua lanh moi chét
¢} Thiét bi ngung tu — bay hot (mdy lanh ghép tdng)
1- Lam lanh hoi qud nhiét ; 4— Gia nhiét nudc ;
2- Qud trinh ngung tu ; 5— Qua trinh $8i cla moi chét.
3~ Qué lanh méi chat 1éng ;
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Tuy nhién, trong tinh todn thiét bi ngung tu, do nhiét lugng toa ra khi ha nhiét do hoi
qué nhiét thanh hoi bio hoa lic ddu qu4 trinh 13 rdt nho so véi ca qua trinh (khoang 3 %)
nén thudng ta chi coi nhiét d6 clia moi chat trong thi€t bi ngung tu khéng déi 1a t, . Cich
lam nay trong trudng hop thi€t bi khong c6 qud lanh s& 1am giam Aty so véi tri s6 thuc
mot it va dién tich F tinh ra theo quan hé (7.1) dugc tinh ¢é du trit, con trong trudng hop
c6 qud Janh, thi trj 5§ ciia F cling & Xung quanh tri s6 thuc.

Aty = _t-rt (7.4)

2,31g k!

L]

k

Trong 46 : t' va t" — nhiét d6 vao va ra clia moi trudng lam mat, °C.

Khi tinh gn ding, ciing c6 thé xé4c dinh At,, theo trung binh s6 hoc trong trudmg hqb
nhiét dé ngung tu t, 16n hon nhiét do cudi cia méi trudng 1am mat khéng qua 2,5 — 5K
d6i véi nude va 8 — 10K déi vdi khong khi :

1
Aty =t —i(t'-i- t"y (7.5)

Trong truomg hop thigt bi ngung tu bay hoi (dan ngung hoi cé quat gié cudng biic),
thi At 12 tri s6 d6 chénh nhiét 49 giita tdc nhan ngung tu v nudc bay hoi (t).
_ Aty =t —t (7.6)
4. Xdc dinh hé s6 truyén nhiét k : '
Hé s6 truyén nhiét k trong céng thitc (7.1) dugc xdc dinh theo quan hé tinh cho
trudng hop trao d6i nhiét giita 2 moi trudng qua vich ong :

k, = 1 — ld 1 — W /mk (7.7)
+ In——+
ndo,  2mA, E d; nd, 0

Trong d6 :

d, — Pudng kinh trong cha 8ng, m

d, — Pudng kinh ngoai clia 6ng, m

O va 0 — 12 hé s8 toa nhiét d&i luu tir chat 1éng t6i bé mat trong cha 6ng v (i bé
mat ngodi t6i moi trudng bao phit ngodi 6ng, W/m?K.

A — Heé s6 din nhiét cha kim loai 6ng, W/mK.

Céc tri 86 o, v o, dugc xdc dinh phu thudc vio loai thi€t bi cu thé ; cé thé theo
phuong trinh tiéu chudn mo ta qud trinh truyén nhigt, trén co s& gid tri cha tiéu chudn
Nusselt (Nu) hay x4c dinh truc ti&€p theo céc cong thitc thuc nghiém.
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+ D6i véi cdc thiét bi ngimg tu ki€u 6ng vo thi ¢ 12 hé s6 toa nhigt tir bé mit trong
ong cho nudc 1am mdt chay phia trong, né cé thé duge xac dinh theo phuong trinh tiéu
chuin Mikheev d6i véi dong chay roi én dinh.

Nu = 0,021 Re®® Pt®* (PryPr,)** (7.8)

Céng thic (7.8) ciing c6 thé 4p dung cho cédc 6ng va kénh tiét dién vuong, chix nhat
hodc trong khéng gian hinh xuyén giita 2 6ng c6 d,/d, = 1 + 5,6 cia loai thi€t bi ngung
tu 6ng 16ng trong didu kién céc tri s6 Re = 10* + 10% v Pr = 0,6 + 2500.

Trong thi€t bi ngung tu cha mdy lanh thi hiéu nhiét d¢ thudng nhé : clia nudc
khoang 4 + 6K cua khong khi khoang 8 + 12K va ti s6 (Prg/Pr,) = 1. Khi d6 c6 thé xdc
dinh ¢, theo cong thiic: |

(7.9)

Trong do6 : hé s6 B phu thudc vao tinh chét vat 1i cha chit 16ng. P&i véi khong khi
trong khodng nhiét d6 —50 < t < 50°C :

B = 3,21 - 0,0078 t + 0,00004 t* (7.10)
Dd6i véi nude trong khoang nhiét do 0 <t < 50
B = 1230 + 19t (7.11)

+ D6i v6i thist bi ki€u 6ng 16ng thudng ciing bé trf nuwée di trong 6ng nhé, nén o
ciing dugc tinh theo cédc céng thic trén. |
+ D81 v6i céc thigt bi ngung tu kidu 6ng vo thing ding thi nudc chay thinh mang
moéng trong 6ng ditng, hé s& tod nhiét trung binh o, & ch€ d6 cé Re = 2000 c6 thé tinh
qua tri s6 Nu : .
‘Nu=0,01(Ga.Pr.Re)'® (7.12)

Cic tieu chudn déng dang trong phwong trinh (7.12) 14y nhu sau :

Nu:gﬂ . Rczﬂ

A Mg
3
Ga=%=v}i
Ve ogu

Trong d6 : H — Chiéu cao clia 6ng, m

o, A — Hé s6 toa nhiét tir vich 6ng cho mang nuéc va hé s6 din nhiét cla
mang nwéc, W/mzK vad W/mK,

m; — Luu lugng nude trén Im chu vi i€t dién 1 g, kg/m.s ;
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g ~ Gia t6c trong trudmg, m/s® ;
v, t — DY nhét dong va do nhdt dong lye cha nuée.

Goi n 1 56 dng duge tuéi song song va dI la dudmg kinh trong ctia 6ng thi tri s6 m,
duge x4c dinh nhu sau : '

m
7d;n

m1=

Dai v6i nude chay trong éng ding c6 dudng kinh d = 38 + 65 mm vé chiéu cao dén
1,85m, cong thirc tinh hé s6 tod nhiét c6 dang : _
o =597 m'”? . W/m’K (1.13)
Déi v6i truong hop thi€t bi ngung tu bay hoi vi thiét bi kiu tudi thi o, lai 12 he s6 |
toa nhiét tir moi chat dang ngung tu trong 6ng dé€n vich 6ng. Hé s§ tod nhiét Otl trong
nhiing trudng hop nay ¢6 thé duge xac dinh theo cong thikc :

_ 4 [TVA 2
ocl 4,99 ‘,uAdl W/m‘K (7.14)

Trong d6 At = g — t, 12 d6 chénh nhiét d6 clia moi chét dang ngung tu va vach 6ng:

r — Nhi¢t hod hoi clia méi chét, kJ/ kg.

He s6 o xdc dinh theo (7.14) 1a khong ké dén anh huéng cha t6c do chuyén déng clia
moi chat. Khi xét t6i y&u t8 anh hudng nay thi tri s6 hé s& tod nhiét cha freon thuc t€ 16n
hon gi4 tri tinh duge theo (7.14), khi d6 c6 thé tinh o, theo cong thitc clia Nusselt :

7.3

4 rvA 2
= .15
= 6,47 ,}‘ 5 Wim'K 715

Trong nhilng diéu kién tuong tir thi tri s6 hé s6 toa nhiét o cia amoniac nglfng tu
trong ng lai khéng bi anh hudng cha téc d6 chuyén dong do su khdc nhau vé ban chat
vat 1i cia améniac so véi freon va do tri s6 Re clia amdnidc nhd hon cia tri s6 tuong

ing cua fredn. Titc 14 trong trudng hop clia amoniac vin tinh o, theo (7.14).

Déi v6i thi€t bi ngung tu amoénidc 1am mét bang khéng khi con cé thé sir dung céc
quan hé thuc nghiém sau :

_ 0,2 ;-0,33
o= 72.50%' d, : (7.16)
, _0!
o = 1820t 70167 4025

Trong d6 : qg, — mat d6 dong nhiét tinh theo bé mat trong clia 6ng.
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+ Xéc dinh o, : : _

Dai vdi céc thiét bi ngung tu lam mét bang nudc (kidu 6ng vo, kidu phan ti, kiéu
Ong 18ng) thi o, 12 he s6 tod nhiét tir mdi chét ngung tu ngodi 6ng cho vach ngoai cia
&ng. Sur trao déi nhiét & nhitng 8ng khic nhau theo chiéu cao ciia cum, 6ng s& khong
gidng nhau do ¢6 1ong ngung tu chay tir diy trén xudng day dudi 1am ddy thém, 1am réi
mang 1éng ngung tu chuyén déng va ciing chiu anh hudng cda t6c d6 hoi moéi chit. Do
nhing tdc dong theo nhitng hudng khdc nhau t6i sy truyén nhiét cia mang nuéc ngung
nhu vdy, nén trj s6 hé s toa nhiét trung binh ctta chim khong khic mdy so véi diéu
kién If thuyét (xem mang nudc ngung chdy diéu hod). Hé s6 toa nhiét trung binh cha
chiim ¢, ¢6 thé tinh theo quan he :

o, = an 7 | (7.17)

Trong dé : o — He s6 toa nhiét tir hoi cho b& mit 6ng ndm ngang xdc dinh theo
quan he (7.15). -

n — 86 ddy ong trong chim theo chiéu cao.

Dd6i véi fredn khi ngung tu trén 6ng nhin va khi t6c d6 chuyén déng khong 16n 14m :

| o, = o n /18 - (7.18)

Trong trudng hop binh ngung 6ng v thing ding, ch€ d6 chuyén dong clia mang

nude ngung cb the 1a ché do chay séng hay ch€ do chdy réi, & ché d6 chay séng, he s6
tod nhiét ¢6 thé tinh theo cong thitc clia Nusselt vi Kapitxa

2+ 3 '
o = 10,338 ,4}’;&3{, W/ m2K (7.19)

Trong d6 : cic ky hiéu gidng cong thic (7.15) va H 1a chiéu cao cha 6ng.

Quan h¢ (7.19) dung d6i véi tri s6 Re trong khdéng Re, < Re < Re,. Néu ché d6
chuyén dong c6 Re < Re, (Iing véi ché d6 chuyén dong séng : D6i v6i amoniac (Re, = 4,7)
thi hang s& trude can trong quan hé (7.19) s& bang 8,478. Trong trudng hop dong moi
chit chuyén dong trong binh ngung ti_l cé Re > Re, (iing v6i ché d6 chuyén dong r6i &
tri s6 Reynold téi han. Theo kinh nghiém cé thé 18y Re, = 400).

Tuong tng vdi tri s6 Re, ciing xudt hién chiéu cao téi han clia 6ng H, ma tir d6
dong chay clia 1éng ngung chuyén tir ché d¢ chdy tng — séng sang ch& d6 chay réi.
chang han & ch€ d¢ téi han Re, = 400 véi 1, = 30°C va At = 5°C thi d6i v6i améniic
H, = 3,5m. Cdn véi freon 12 va freén 22 thi H, = 5m. § ch€ do Re > Re, c6 thé tinh o
theo quan hé ciia Kutateladze :

1/3
o= 0.186(-%-)”3. Re.Pr

— S W/mK (7.20)
v Re.100 + 63 Pr!/ :
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Trong cdc binh ngung tu freén lam mdt bing nudce thi cdc 6ng thudong c¢é cdnh vé
phia freén & bé mat ngoai vi hé s6 tod nhiét ciia fredn ngung tu nhd hon cha nuée. Khi
dé, chiéu cao clia cinh dugc chon khéng 16n 1dm (khodng 1 + 3 mm) cdn hé s6 cinh
thudng bang 2,7 dén 4,5.

Khi freén ngung tu trén chiim 8ng ¢6 cénh, bd qua anh hudng cua téc do6 dong hoi,
hé s6 toa nhiét ¢6 thé x4c dinh theo phuong trinh :

o=o n > (7.21)

Trong d6 : n — s6 dng clia chum. _
o' — Hé s6 toa nhiét trong trudng hgp hoi fredn ngu‘ng tu trén mot 6ng don, o' duge
tinh theo quan hé :
o=y | (7.22)

Oy Xéc dinh theo cong thic (7.15). Hé s6 ¢ ké t6i cdc diéu kién ngung tu khic
nhau trén bé mat cdnh ding va phan bé mit 6ng ngang khong cé cénh

1/4
Fog p3ra do F
—132cd o o 7.23
¢ 1,3 =3 E = + =) (7.23)
Trong dé : Fy — Bé mat céc phdn cdnh ding

F. — Bé mat toan b6 cha 6ng c6 cdnh
F, — Bé mat cia phén 6ng khong ¢6 cénh
E — Hé s8 hiéu dung cha cdnh
d, -~ Duong kinh ngoai clia ng
h' — Chiéu cao dén xuft clia cénh
Trén 1m chiéu dai 6ng, céc dai lugng F.4 va F tinh nhu sau :

nD? —d?) 1
L A

— 8C! 8CI
FO —T'Cdo(l ——l'l—) + TCDad u

Véi u 1a bude cénh, 8, va §; — 1a chiéu day cinh & géc va dinh, D — Pudng kinh ¢nh.
Chiéu cao dn xuét clia cdnh duge tinh nhwr sau :

m Dz—d2
h'= 2 (—5—2)

O céc thi€t bi ngung tu 1am m4t bing nudc va khong khi thi o, 1a hé s6 toa nhlét tLr
bé mét ngoai clia 6ng dén 16p nudc chéy trén bé& mat.
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Trong trudmg hop cic 6ng ndm ngang ciia thiét bi kiu tuéi, hé s& toa nhiét cu thé
duge xdc dinh phu thudc vao ti s8 giita bude dng va dudng kinh ngoai clia 6ng :

Khi$/d=1,7+2:

o =142 (m)>* W/m’K (7.24)
conkhi §/d=1,3:

o = 58 (m)>® W/m’K (7.25)

Trong dé m =2 kg/m.h
- 2In

Vi my, — Lugng nude tidu hao trong 1 gi&, kg/h
1 — Chiéu dai 6ng thang bi nuéc boc ca 2 phia
nc — S8 cum 8ng duge tuéi déng thoi

H¢ s6 toa nhiét o, (vé phia nudc) trong thi€t bi ngung tu bay hoi ¢é thé x4c dinh
theo cong thitc :

—(,535
- a=1,05i[1’57d2/ﬂ} ., W/m’K (7.26) -
o, \ &, ug

Trong d6 : A va §, — He s6 din nhiét va chiéu day mang nuéc,
d, — Dudng kinh ngoai cia 6ng,
Pr — Tiéu chufn Prank véi nuéc.

Chiéu day 8, clia mang nudc tinh phu thudc vao lvu lugng nude m, dd nhdét dong
luc 1 va khéi lugng riéng cia nudc, theo cong thitc :
—

1/3
§=1,34| 2 . m

P2
V6i cac hé s6 toa nhiét o, vad o, tinh cho céc trubng hop twong tng vdi céc loai
thi€t bi khdc nhau trong quan hé (7.8), (7.26) ta c6 thé x4c dinh dugc hé s6 k theo cong
thire (7.7).
Trong trudong hop tinh kiém tra, nhiét tré cha vich 6ng da lam viéc coén duogc bd
sung bang nhiét trd ctia cdc 16p can va ddu bam, nén trong cong thite (7.7) nhiét tré §/A
cua vich dugce thay the bing t8ng nhiét trd c4c vach &ng v cdc 16p bam ban.

Zn:% , m’K /W
i=1
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0 day n - s6 16p khdc nhau clia vich (can, vach kim loai, ddu) ¢6 hé s6 din nhiet A
va chiéu cay &;. Khi d6, ta ciing c6 cdc cong thic tuong tu (7.7) xac dinh hé s§ truyén
nhi¢t kg va kg, d0i v6i bé mat trong hay bé mat ngoai cha 6ng :

kg, = (71.27a)
F1 1 F_2 F2 iﬂ_i__!__ .

% Fl Fb i=1 k1 @
kg, = l (7.27b)
TR B&s I '

Trong dé nhiét tré cuia vich Sng va clia céc 16p bam bén trén bé mat Fy, (c6 thé bing
Fy, F| hay F, = 0,5 (F, + F,). Néu F; va F, khdc nhau it va sy bam bén chi & mot phia
thi trong phirong trinh tinh k phai dua vao cdc nhiét tr& tinh tuong ing vé phia F, va F,.

Trong trudng hop céc thiét bi v6i 6ng ¢6 cdnh néu hiéu qua canh E » 1 (trudmg hop
binh ngung 6ng vo freon cé cdc cdnh bing déng chiéu cao nhd v chiéu day tuong doi
I6n) thi c6 thé xdc dinh k theo cdc cong thic (7.27). Khi E < 1 (thi€t bi ngung tu 1am

mdt bang khong khi...) thi trong céc cong thic trén phai thay o, va o, bing o va g ¢
Ia hé 56 toa nhiét hiéu dung khi ¢6 cdnh, déng thai dua vao cdc he s6 miic do canh @, va
@, cha céc bé mat trong va bé mat ngoai ¢6 cdnh. He s6 truyén nhiét clia bé mit ¢6 cénh
kg, twong tng tinh cho bé mat ¢6 cénh trong vi ngoai nhu sau :

Ke, = | ' (7.282)

0
_.I. _1
cl‘Pl Fb ; l cZFZ

Ke, = ' '  (7.28b)

Trudng hop chi lam cdnh mot phia thi o s& tré thanh o, hay a, va mite d6 cdnh chi
con lai mot dai lugng @, hoic @,.

5. Xdc dinh dién tich b€ mat trao ddi nhiét F nit ra tir cong thic (7.1) theo bé mit
trong F; hay bé mat ngodi F, :

Qy
F, =k
' KAty
Qy
F, = <k
2 KAty
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Trong trudng hop tinh so bo, dé tinh nhanh bé mat truyén nhiét ciing c6 thé thyc
hi¢n theo phuong phdp tinh lip bang cdch chon truéc hé s6 truyén nhiét k réi x4c dinh (F),
bé tri, tinh kich thude thiét bi, tim téc do dong chay va xé4c dinh lai hé s6 k. Néu tri s6 k
tim duge sai khdc khong qua 5% véi tri s6 dd chon thi xem nhu phép tinh x4c dinh ...
F ket thiic, tri s6 k 14y 12 tri s6 d2 tinh kiém tra. Trong trudng hop nguge lai thi phai
chon lai k va ti€p tuc cho dén khi thoad man diéu kién néi trén. D€ chon so bd hé sd k ¢6
thé tham khao bang (7.10) (1 kcal/m? h d6é = 1,163 W/m?K).

Bdng 7.10 : HE SO TRUYEN NHIET K CUA THIET BI NGUNG TU

"Hé s6 ruyén nhiét k Phu tai nhiét g D¢ chénh
Kiéu binh ngung nhiét d6
Wim’K - | kecal/m*h.do Wim? keal/m’h | (i dy)
Mbi chit HN4 |
Ong vo dimg va nam ngang 900-1000 | 800-900 | 4700-5200{ 4000 -4500 { 5-6
Phén ur 900- 1000 | 800-900 | 4700 — 5200 | 4000 — 4500 5-6
Kiéu tuéi c6 trich léng trung gian 700 - 900 600 — 800 4000 — 4700 { 3500 - 4000 5-6
Kiéu bay hei, Freon 500 - 700 450 -600 | 1400 —2300 | 1200 - 2000 3
Ong vé va 6ng xodn, 6ng c6 ciinh bing dng | 400 - 470 350-400 | 3000 -4000 | 2500-3500 | 7-10
Ong xoén o6 canh lam mét bing khong khi 30 - 35 25 -30 230 -300 | 200-250 8 - 10

6. Xéc dinh chiéu dai téng cong 6ng thiét bi ngung tu :

7. B6 tri két cau thiét bi :
— S8 6ng trong moét 164 :

L = F/(n.d)
0 = 4m
! ndzu)p

— Lam tron n, dinh chiéu dai mot 6ng | va x4c dinh s6 6ng :

n=L/1

— Lam trén n, trong trudng hop binh ngung 6ng vo.

. Xiéc dinh s6 8ng m dat theo dudng chéo 16n cha hinh luc gidc ni c4c thm &ng ngoai
clia chim c6 budc 6ng s dit trong vo cé dudng kinh trong D, :

Tir day tim dugec m vacé :
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S616iz: z=n/n,

Trong trudng hop binh ngung 8ng vo, xdc dinh hé s6 toa nhiét chia moi chat chuyén
dong trong khong gian giita cdc 6ng, ta chon t8¢ d6 . réi tinh kiém tra lai.

Tiét dién giita cdc 6ng dé méi chat luu dong :

- _Mpe

mc¢
mmcpmc

Mat khac F, . cling c4n thoa man diéu kién hinh hoc :
' nth nd%n
Frnc _ 4 4
Tix day xédc dinh dudng kinh trong cha vd :

D. = i m, . + nid%n
t T pmcmmc 4

— Chiéu day dng duge xdc dinh ddm bao d6 bén va én dinh, chong an mon 8> 0,5 + 0,8 mm
ddi vdi 6ng dong va § < 1,5 + 2 mm d&i véi 6ng thép.

~ Budc 6ng trong binh ngung 8ng vd thuo‘ng dam bdo ti 88 s/d = 1,24 + 1,45. Khi
S < 1,3 d, kh6 ddm bao do bén clia mat sang.

N6i chung tri s8 ti€t dién luru dong yéu cdu duge ddm bao do dat cic t4m ngan theo
chiéu dai thiét bi. _

Khi hé s8 toa nhiét vé& phia méi trudng chuyén dong trong khong gian gifa cdc 6ng
nho hon nhi€u so véi tri s3 o trong dng cdn lam cdnh & bé mat ngoai. Trudmg hop phai
lam canh phia trong thi cdnh thuéng 1a cdnh doc.
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Chuong 8
THIET B| BAY HOI

8.1. PHAN LOAI THIET BI BAY HOI

C6 nhiéu cich phan loai thiét bi bay hoi : phan loai theo méi trudng cén 1am lanh,
theo mic do chodn chd ctia moi chit lanh, theo diéu ki¢n tudn hodn ctia chét tai lanh...

1. Dya vao tinh chdt ciia méi tr wong lam lanh nguoi ta phan thanh :

— Thiét bi bay hoi d€ 1am lanh chét tdi lanh 16ng nhu nude, nuéc mudi hay
nhirng chat long giot khﬁng déng cing khéc nhu sira, bia, rugu vang (thiét b1 bay hoi
chuyén dung).

— Thi€t bi bay hai dé 1am lanh khong khi. Trong loai nay déi khi ngudi ta lai chia _
lam hai nhém : Bo lanh bay hoi truc ti€p (khong khi tudn hoan ty nhién) va thiét bi lam
tanh khong khi bay hai tryc ti€p (khéng khi tuin hoan cudng birc).

2. Theo mite d¢ chodn ché ciia méi chdt lanh Ing trong thiét bi, cdc thiét bi bay hai
dugc chia thanh hai loai : ngap va khong ngap.

— O loai thiét bi bay hon kiéu ngap thi moi chat lanh long bao phu toan b bé mat
trao d6i nhiét.

— O loai thiét bj bay hoi ki€u khong ngap thi méi chét lanh 16ng khéng bao phi
toan bo bé mit trao d6i nhiét ma mét bd phan clia bé mit nay duge ding dé 1am tang do
qud nhiét m6i chét lanh.

Su phan loai nay chi diing cho cdc thiét bi bay hoi kiéu cham 6ng ¢é vé boc nam
ngang. Tuy nhién, cdc thi€t bi bay hoi kiéu 6ng vd 6ng xoén cdp long tir trén xudng
khéng thudc loai ngap.

8.2. THIET BI BAY HOI (TBBH) LAM LANH CHAT LONG
1) Thiét bi bay hoi éng vd kiéu ngdp
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Hinh 8.1 : Binh bay hoi 6ng chiim 3
1 - Hoi MCLra; 2-Nue lanhra; 3 — Nude vio : 4 ~ MCL léng vao.
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Hinh 8.2 : Binh bay hoi 6ng chim moi chit s6i trong 6ng
1 — Hoi MCL ra ; 2 — Nu6c lanh ra ; 3 — Nudc vao ; 4 - MCL lé_ng véo.

Day 1a loai thi€t bi bay hoi dugc ding phd bién nhat trong céc he théng lanh cong
sudt 16n va trung binh. Nguyén 1i cdu tao vd qué trinh truyén nhiét trong loai thiét bi
nay khé giéng v6i binh ngung ty 1am mat bing nudc, nhung & day chat 16ng duge lam
lanh chay trong.cing con moi chét s6i & bé mit ngodi trong khéng gian giita cic ong
(Hinh 8.1).

Khéng ¢6 su khdc nhau vé& nguyén If giita binh bay hoi 6ng vo kiéu ngap amoniic
va loai diing cho. moi chat freon. Sy khdc nhau & loai nay chi do két cdu ciia bé mat
truyén nhiét va vat lieu st dung. _

Trén hinh 8.1 trinh bay cdu tao ciia binh bay hoi 8ng vd améniic kiéu ngap.

Trén mot nap 1ap 6ng din nudc mubi (chét 1dng duge 1am lanh) vio (& duéi) va ra
(O trén) va cdc Ong x4 khong khi (& tren) va nuc muéi (& duéi), trong céc nap ciing ¢cé
thé c6 cdc tdm chin phan dong dé kéo dai hanh trinh cia nuéc mudi ting hiéu qua
truyén nhiét — s& hanh trinh thudng tir 2 dén 12.

MBai chit lanh l6ng duoc dua vao tir phia dudi va hoi duoc dan ra & phia trén. O céc
binh bay hot cong sut 16n, léng duge dua tir 6ng gép theo mot s6 6ng dan vao binh
phan bé theo chiéu dai, hoi ciing dugc din ra bing cdc 6ng nhdnh va ong gép dé m01
chat phan b6 déu trong khéng gian.

Cdc 6ng trong binh bay hoi amoniic 12 8ng thép nhdn, con trong binh bay hoi freén
12 cac 6ng déng c6 cénh. Trén hinh 8.2 13 dang két c4u chung cla binh bay hai freon.

D¢ tang t6c do chuyén dong cua chat tai lanh, trong khong gian gifta cdc 6ng c6 dat
cc tém chan thang diing. Téc do chat tai lanh trong binh @ = 0,3 + 0,8 m/s.

Hinh 8.3 trinh bay c4u tao ciia binh bay hoi freén 6ng chir U (chi ¢6 mot mat

bich) do hdng Alfa Laval ch€ tao, cdc dic tinh ki thuat va két cdu ciia né cho &
bang 8.1 va 8.2.

Chiim 6ng chit U ¢6 thé thdo 14p duge, trix loai ¢6 cong sudt nhé hon 50 kW. Cdc
6ng dugc nic vao mat sang, phia trong céc 6ng ¢6 céc ranh ren xodn 6¢ dé tao chuyén
dong xoin cla dong nhim tang hé s& truyén nhiét k.
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Bdng 8.1 : PAC TINH Ki THUAT BINH BAY HOI FREON 22 CUA HANG ALFA LAVAL

Kiéu binh bay hoi R22 E: §6S ESS SES SSS .
R22 28,2* 56 |65 |80 |93
,=12°C 1, =2°C keal/h(x 1000} 24+ 48,2 | 56,7 { 68,8 | 81,7
(=7°C At,, =4°C 6 96 (114138164
| t,=12°C 1, =2°C 8 12 | 14518 |21
(,=8°C At =4°C 0,29 0,35 | 0,39 | 0,42 | 0,46

ES18+47

oo

N
IL

DN1 [l

B 1 -

X =i
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Hinh 8.3 : Binh bay hei fredn 6ng chit U ciia Hang Alfa Laval

Hinh 8.4 : Binh bay hoi 6ng chim ¢ binh téch ldng nim ngang




Bdng 8.2 : DAC TINH KET CAU CUA BiINH BAY HOI FREON TRINH BAY

¢ HINH 8.3
Kiéu binh ES | ES ES ES ES ES | ES ES
18 28 35 47 56 65 80 95
Kich thuse | A mm 887 | 1037 | 1257 | 1407 | 1281 {1431 | 1631 | 1781
B mm 140 | 140 [140 [140 [168 1168 | 168 | 168
C mm 97 |97 107 107 |161 (161 |16t | 161
D mm 690 [840 | 1040 | 1190 | 1030 | 1180 | 1380 | 1530
E | mm 130 [130 [130 |130 [130 [130 |130 |130
F mm 195 1195 [195 195 [245 [245 [245 | 245
G mm 32 {32 32 32 45 45 45 45
H. mm 30 {30 30 30 37 37 37 37
R mm 550 (650 |800 (950 |800 |[950 |1100 | 1200
S mm 60 |60 60 60 60 60 60 60
T mm 160 [160 |160 |160 |160 [160 |[160 | 160
d, MPT e | 1 |2 2" 22" | 2% | 2% | 2"
“Ong néi d, ODSmm |22 |22 22 22 22 2 22 22
d, ODSmm {35 |35 35 |35 54 54 54 54
Vi dm’ 35 [42 |5 57 |73 |82 |93 10,2
Vio dm’ 67 |19 9.5 11 153 (17,2 198 |217
P kg 33 |37 42 45 67 72 77
MPT : Ddu dng ndi ren ODS : N&i han

-Trong cdc hé thOng coéng sudt Ién hién nay, cdc nuéc Dite, Pan Mach, Viét Nam,...
thudng san xudt cdc binh bay hoi amoénigc ¢6 binh tdch 16ng ndm ngang phia trén nhu &
hinh 8.4. Bac tinh két c4u cha cdc loai binh kiéu ndy dugc cho trong bang 8.3.

Trong cdc binh bay hoi clha hé théng lanh ¢6 may nén li tam, bé mat truyén nhiét
tao thanh tit chim &ng b6 tri so le c6 budc 8ng nho va chi€ém khoang mot nira khong
gian trong binh. Nira khéng gian con lai ¢6 vai tré nhu bao hoi dé€ 1am kho va qud nhiét
hon. D€ dam bdo d6 qud nhiét cha hoi hit v mdy nén, moi chit dugc dua vio qua
dudng 6ng phia trén, do vay trong viing qué nhiét tao thanh hiéu nhiét do lén nhﬁt Dé
giam céc giot long bay theo, trén chiim &ng c6 b6 trf c4c thiét bi phan ly hoi.

Mat doé dong nhiét qg trong thiét bi bay hoi phu thudc vao téc dé chuyén dong cla
modi chét @ va hig¢u nhié¢t do giira nhiét d6 clia moi ch4t s6i va clia moi trudng duge lam
lanh (nuéc, nude mudi...) At,.

Tri s6 gén ding cha mat do dong nhiét trong céc thiét bi bay hoi kiéu 6ng vd ngap
clia Nga cho trong bang 8.4a.
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Bdng 8.3 : DAC TINH KET CAU CUA BINH BAY HOI NH, CUA HANG GUNTNER
(Nhiét dé bay hoi t,= 0°C, nhiét dé nudc viofra = 10/5°C)

v

Typ Q, AP | A, D, D, L L B H | Vo | Vo | m
. (S8) (TS
AV (kW] | [m'h] | (bar] [ [m?) | imm| | |mm] | [mm] [ [mm] | [mm) | [mm] | [dm’| | (dmY} kgl
25.10 3.6 06| 001 3,1 g9l 1000 1250 458 35 25| 150
25.20 304 521 002 63| 273 —{2000 [2250 |[480 + 70 40| 230
25.30 69,5 1191 0.11 9.4 27313000 |3250 . D2 100 50| 330
30.10 6,2 1,1{ 0,01 3.5 889{1000 |1270 782 40 40| 200
30.20 53,2 0,01 00| 11,0] 3239 —-12000 |[2270 |[S30 + %0 701 330
30.30 121,6 2081 0,13 16,5 323,913000 [3270 D2 120 00| 460
35.10 R.5 15| 001 6.3 1143 1000 [1290 834 50 50| 250
35.20 Y86 1691 0;12] 12,6| 3556 000 2290 |570 <100 80| 410
35.30 1453 249] 0,14 188 355,6|3000 3290 p2L ISO| 110 560
35.40 2336 400| 043] 251 4000 |[4290 2101 140} 770
40.20 1308 224 012 176 1143 (2000 [2300 903 130] 110§ 520
40.30 2474  424| 062 264| 4064 —-{3000 [3300 |&20 +1 1900 1501 730
40.40 3104 |  s532] o40] 352 406,414000 |[4300 D2l 2601 190 990
45201 1826] 313| 0,14 245 114,3 (2000 2320 954l 150] 160|670
45300 3459 93| 064| 3684572 —{3000 3320|670 L 220 210] 940
4540 4306 738 0370 490 45724000 4320 p2l_300] 276] 1310
4550 6000 1028 084] 613 5000 5320 370  320] 1630
50200 26391  452| 046 295 114.3 | 2000 2340 190 200] 840
5030 4163] 714 0631 443 " 3000 3340 720] 1004 280| 270| 1170
S040| 5185 889 037 59,1 5080 s08.0 4000 4340 +|  370| 330 1st0
050 723.0{ 1239 0.84] 7338 “so00 | 5340 D21 470  400| 1990
5060 64720 1109] 0,11] 886 6000 6340 s60| 460| 2350
55300 5136| 880! 063] 547 114,3 {3000 3350 1077] 330 340] 1400
55400 6392 1096| 037] 729| 5588 _14000 4350 770 +| as0| a20] 1930
55501 8919 1529 084 911 558.8 | 5000 5350 D2 ss0] 500! 2430
$53.60] 7985 1369 0,11] 1093 6000 6350 660 580 2860
6030 6107] 1047] 063 650 (8.3 | 3000 3350 1155 400 410] 1660
60.40 7677 1316| 038 86,7] 609,6 " 14000 4350 - 820 +| 540 s10{ 2300
60.50 | Loe06e| 1818 084] 1084 609,6 | 5000 5350 D2 g70] 600] 2840
60.60 949 8| 162.8[ 0,111 1301 6000 6350 800{ 700| 3340
65.30 74321 1274 0631 792 1683 |3000_| 3460 460] 5100 2110
65.40 93q.4] 1602| 0,38] 105,6| 6604 " 4000 44601 870 1217] 610] 630} 2900
6550 | 12909] 2213 0.84] 1319 660; 5000 5460 +| 760 740} 3560
6560 | 115591 1981 011} 1583 16000 | 6460 D21 920 8601 4180
65.70 | 1500,7| 2572] 020] 1847 7000 7460 1070  980]| 4860
7040 | 1100,8] 18%.7] 038] 1244 168.3 [ 4000 4530 13061 700 750 3290
7050 15212 260,7] 084 1555] 7112 " | 5000 5530 920 +|  880| 890| 4070
70.60| 1362,2| 233,5] 0,11] 1866 7152 6000 6530 D2 1060| 1030] 4780
7070 17677 3030] 020] 2177 7000 7530 1240| 1170] 5650
7540) 12670 2172 0.38] 1433 219.1 14000 4570 1350  820] %R0| 3740
7550 t7s14| 3002| 084] 1791 " | 5000 5570 980 +| j020] 040 4690
7560 15683 2688 0,11 2149] 7620 762,0 | 6000 6570 D2 1220 1200 5500
7570] 2034,5] 3487 020] 2507 : 7000 1570 1430| 1360] 6390
8040 14558| 2495( 038] 1646 2191 4000 4610 1406 93e| 1030] 4250
R0.50| 201t9] 344.8| 083] 2058] 8128 5000 5610 130 +| nisd| i220| 5260
Bo.60| 180200 3089( 011} 2469 g12.4 [ 6000 6610 D2{ 1390] 1400] 6220
80.70] 23365( 4005 0.20| 2881 7000 7610 1620| 1580

7220
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Bdng 8.4a : DAC TINH MOT SO TBBH ONG CHUM DO NGA CHE TAO

Tri s6 mat d6 dong nhiét qz trong cé4c binh bay hoi, w/m’
At °C Kiéu I7G cho NH, ¢, °C Kiéu 510? ;};g R22 Kié}::llg‘g;?ﬁzz
0 -15 -25 1 1,5 1 1,5
3 1800 1700 1600 - - - -
4 2900 2800 200 1600 2300 3200 4600
5 3900 3500 - 2300 3500 4600 6400
6 - - - 3100 4600 5700 7900

3
: I'II '

2
i
2l
||I

‘.'0'-:“

';.\\

3 )3 SRR

’2

A RN A MY

S

Hinh 8.5 : Binh bay hoi 6ng vé chiim 8ng diing

1 — Moi chilt lanh véo ; 2 — Nudc vio ;
3 — Hoira; 4 — Tao dong xody.

2) Thiét bi bay hoi méi chdt séi trong
ong va trong kénh

Ngoai céc TBBH fredn kiéu 6ng
chim chir U, cdc TBBH loai nay con cé
thé 12 cdc ki€u binh bay hoi 6ng chim
dimg va TBBH kiéu tam.

Hién nay, thiét bi bay hoi dng vo loai
nay dugc sir dung rit rOng ridi trong cic
hé théng l1am lanh chét 1éng trong vong
tudn hoan kin vi chat 16ng chuyén dong
phia ngodi 6ng nén loai trir duge su cb
nuéc déng biang trong cdc ong truyén
nhiét gay né éng.

Trén hinh 8.5 trinh bay két cdu cua
binh bay hoi 6ng v6 chim 6ng dimg.

Thi€t bj loai nay ¢6 wu diém 12 gon,
ti€t kiém mat béng. Chait long cédn lam
lanh chay trong 6ng tir trén xuéng trong
cdc 6ng c6 ranh xodn tao chuyén déng
xody va & dang mang mdng, sau khi da di
qua thi€t bi phun b6 tri phia ddu éng.

Khi phai 1am lanh céc chat 16ng trong
cdc khong gian 16n kiéu trong thiing va
trong bé, ngudi ta hay st dung cdc loai
dan bay hoi kiéu chim 6ng xoin nhu
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Hinh 8.6 : K&t cfiu thing 1am lanh chét long.

I - Chit long néng vao ; 2 — Tdm ngan ;
3 — Khudy ; 4 — Ch4t long lanh ra ;
5 ~ Dan bay hoi.

Hinh 8.7 : Dan bay hoi kiéu ngap c6
cdc Ong song song.

e
o

Hinh 8.8 : Dan bay hoi kiéu "xuong cé".

§— Binh tdch léng ; 2 — Hoi vé m4y nén ;

3 - Ong gép hai ; 4 — Ong gop long ;

5 — Long tir van tiét {un ; 6 — Chiim Ong
"xuong c4”.
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& hinh 8.6 hodc din bay hoi chim 6ng
song song nhu & hinh 8.7 hay dan 6ng dimg
kiéu “xuong c4” nhu & hinh 8.8.

Khi lam lanh chét léng trong thung,
dan bay hoi cé thé dugc b8 tri & mot géc
hay chinh giita thiing va tao vich ngéan dé
ting cudng tdc dé chuyén dong cla chat
16ng nhu & hinh 8.6. Téc do luu chuyén cla
chat long & day thuéng chi vao khoang
0,3-0,7 m/s va nh6 hon. Tuy nhién & loai
nay néu céng sudt 1am lanh 1én thi kém
hiéu qua vi méi chat 16ng sau khi bay hoi
khoéng duge thodt ra dé giai phéng bé mit

- truyén nhiét. Vi vay, trong cdc bé 1am lanh

161 ngudi ta hay ding cac dan lanh 6ng
dimng c6 6ng gdép trén va dudi d€ dua léng
va din hoi ra nhu & hinh 8.7 va 8.8. O céc
thiét bi loai nay bé mat trao déi nhiét duogc
tang lén do cc 6ng trao d6i nhiét khéng
phai 13 6ng thang ma 1a 6ng gédp khiic.

Thi€t bi lam lanh bay hoi truc tiép
trong cdc thung lam lanh kin thudng dugc
ding dé ddp dng nhu cdu didm bao vé sinh
an toan, trong cdc b€ 1am lanh nudc d4 thi
néi chung 1a bé ha.

Thiét bj bay hoi kiéu ngép 6ng vd 6ng
xoén thudng bao gém mot hoic mot s6 6ng
xodn nhdn dat trong than hinh tru bing thép
nhu & hinh 8.9. Thiét bi bay hoi kiu nay
thudng dugce sir dung dé 1am lanh nhanh chat
1dng nhu bia va cdc d8 uéng khéc.

Dé lam lanh chit I6ng, hién nay ciing
st dung ngay cang phé bién cdc thiét bj
bay hoi kiu 6ng 16ng hodac thiét bi bay hoi
kiu tdm gi6ng nhu cdc thiét bi nging tu
trinh bay & cic hinh 7.7, 7.8. Dac tinh mét s8
thié€t bi bay hoi loai ndy cho trong bang 8.5 :
Thi€t bi bay hoi kiéu tdm, cho R22 cia
hang Alfa Laval.



Céc dan lam lanh khong khi bang dung dich chat tai lanh ciing dugc hing Alfa
Laval ch€ tao v6i cdc kich c& khdc nhau sir dung dung dich Glycol duge trinh bay trong
bang 8.4b.

Bdng 8.4b : DAC TINH DAN LANH KHONG KHI SUDUNG CHAT TAI LANH
ETHYLEN - GLYCOL 30% CUA HANG ALFA LAVAL

LCS LCL
Nang sudt | Luw leemg | Luu heong |Tn thét] Quat  |B4 6n Nang suft { Luou luong | Luu heomg |Tén thit] Qual [ én
dinh niic | khong khi Glycal | 4p suit gid dinh mite | khong khi Glycol | dp su#t gt
Model 1ATI = 15K ‘ H,0 + EL.Gly 30% | & Model |AT] = 15K H,0 + EtGly 30% g
kW m'fh m'h kPa | 8 dB(A} kw m’h m'/h kPa 7 dB{A)
AYaYan_\Tg alyY aYaYaYavgaY
t"l‘r -~
@ 500 @ 500
Lesiofal 10,1 ] 8.9 | 7400 [s700]1.89] 1.66] 20 16 s3]a6| | LoLe Als‘s 6.9 | 5000|3600 1.54[ 1.36[ 14} 10 silsr
B 134] t |25)30 8 L.io|ooes| 18|12
Lesis fal 135106 7000 [s3007 25 [217] 19] 15 L 33|48 freLnifal 11 | 9 Taco0|3250| 142 1.68] 16|22 Yl
B 1,79 1,55[24[ 19 x5 B 198 | L.1s 32| 11 x e
LCSIG [A|19.7] 16 [ 5900 |4450| 3,66 [298 |25 | 1719 o1 v |3[a6| | LCLI4 [a 143 ] 10,41 3700 2500 [ 2.58 | 1.94 [ 32| 20 335 sl
B 26612,18 35|24 ??% B 1.85[ 142|190 11 ?‘ﬁ‘ﬁ
LCS27 [A] 27,7123, [ 14000 |10600] 5,14 {444 | 25 | 19 & ~ = [sala0| [ LeL22 bl 226 18 |9200]6s00] 42 | 3.0 28] 19 & " 2 aalao
B 3,56 3,10]21 16| > B 30124138 |25] =
LCsa3 (Al 33 | 29 | 13200 lioooo| 6.t5[ 5,38 25 [ 19 « |56[49| [ LeL2s |al 25,2 [ 19,2 | 2600 | 5900|467 [ 376 T 15 ] 10 1also
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Hinh 8.9 : Thiét bi bay hoi 6ng v 6ng xoin ding

I. Van (i€t luu 2. Ong x4 tran 3. Van an toan 4. Ong MCL léng 5. Ong nuéc ra 6. Ong hiit
7. Van tay xa khi 8. Ro le nhiét do 9. Bom tudn hoan 10. Van mot chiéu 11. Ong nuée méi

Bdng 8.5 : DAC TINH THIET BI BAY HOI KIEU TAM

CB 51 HX
Dén s5kW 18 AT

CB 76 HX
Pén 150 kW 43 RT
% 192

CB 300-MX

Dén 450 kw 130 RT

12 92
i | A FDzan.0
> @ 5 €7
© €
. gg .‘1 k] 2
o Clsiol gl oo |
A=n (N® Tam )x 24 + 10 A=n (N°Tam )x 2.8 +9 A=n (N° Tam )x 2.65 + 18
Diéu kién chudn N° tdm Nang sudt (kW)
CB51-HX CB76-HX CB300-MX
Nuée t,, = 12°C f1d0 6 10 30
30 19 32 90
AP = max 45kPa 40 26 45 120
50 32 56 150
60 38 65 180
R22 t,=2°C 80 50 82 240
At, = 5K 100 60 100 300
120 68 ! 120 360
150 150 450




8.3. THIET BI BAY HOI LAM LANH KHONG KHf

Céc thiét bi bay hoi ding dé 1am lanh khéng khi gém 3 nhém : thiét bi 1am lanh
khong khi kiéu kha, kidu uét va kiéu hén hop. |
. Thiét bi lam lanh khong khi kiéu.kho 1a thiét bi trao d8i nhiét bé mat, trong dé khong
khi (liru dong ngoai chiim 8ng) thai nhiét cho moi chat s6i trong 6ng hodc cho nude mudi
chdy trong 8ng. Day la loai thiét bi bay hoi 1am lanh khéng khi duge ding phé bi&n nhat
hién nay. Khi khéng khi dugc 1am lanh do truyén nhiét cho méi cht séi trong 6ng ta goi 1a
thi€t bi lam lanh truc ti€p, con khi khong khi duoe 1am lanh nhd nuée muéi hodc cée chat
tai lanh khic chdy trong 6ng ta goi 1a thiét bi 1am lanh gidn ti€p. Ca hai loai ndy thudng
dugc ché tao & dang chim éng c6 cénh dat trong vo, it s& dung chiim 6ng nhén, thudmg chi
khi lam lanh két hop vé6i 1am kho khong khi trong cdc méy hit 4m. Khéng khi dugc lam
lanh la khong khi dugc tudn hoan cudng bitc — nh& quat gié ddy qua thiét bi. Chiéu dai cta
mot 6ng Xxoan (tir Gng gop 1ong dén 6ng gbp hoi) vao khodng 5 + 15 m, trong céc thiét bi
16n ¢6 thé dén 20 + 25m, chiéu dai 16n nhat cho phép: _
Lyax = rd@p'/(4nqg,) (8.1)
Trong dé : ' ‘
r — Nhiét 4n ho4 hoi chia moi chat, kJ/ kg
d, — Dudng kinh trong ctia 6ng, m .
w, p' — T6c 46, m/s va mat do, kg/m3 cita moéi chét 1ong di trong 6ng.
n — Bot s6 tudn hoan n = 1/ (xy — x,) véi xy va x, 1a d6 chita 4m, kJ/kg clia
khong khi.
qg, — Mat d6 dong nhiét tinh cho mat trong cha 6ng, W/m?.
CAu tao cha thiét bi lam lanh khong khi kiéu khé bay hoi truc ti€p duge trinh bay
trén hinh 8.10 — dung cho méi chaf lanh R22.

480

|| khi

570

640

Hinh 8.10 : Thi€t bj {am lanh khéng khi kiéu kho bay hoi truc .lié'p '
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Khong khi dwoc dua ngang qua theo htréfng vudng géc vdi chiim 8ng, con long R22
dugc dua qua thiét bi phan phdi vao cdc xec-xi dat ndm ngang theo chiéu cao cia thiét
bi. Hoi tao thanh di tir dudi 1én trong mdi xec-xi va vao &ng gép hot dat thang dung.
K&t cau thiét bi nhu vay dam bio héi duge ddu vé méy nén.

Trong cdc thiét bi lam lanh khong khi kiéu ti€p xiic thi khong khi dugc 1am lanh
nhd ti€p xidc tryc ti€p vdi nude hodc nudc mudi. Nude hoac nude muéi lanh duge phun
qua cdc vOi phun hoic tudi vao dong khéng khi, thiét bi loai nay duge st dung trong
diéu hoa khong khi do & day yéu cdu ca 1am lanh va diéu chinh d¢ 4m khong khi. Uu
di€ém co ban cta né 12 thyc hién qué trinh trao déi nhiét & d6 chénh nhiét d6 nhd giita
khong khi va chét long tuéi (nude hoac nude muéi) do d6 ma ¢6 kha ning ting hiéu qua
lam lanh cting nhut ha nhiét d6 khong khi thdp hon. Trén hinh 8.11 14 so d6 nguyén li
cua thi€t bi 1am lanh khéng khi kiéu ti€p xic cé vdi phun ngang, con trén hinh 8.12 1a
thi€t bi 1am lanh khéng khi kiéu hdn hgp : 1am lanh bang dan trac déi nhiét gidn tiép
v&i lam lanh true ti€p bang tudi nude hoac nude mudi.

4
N i/
Kidng khi —_— }
-
7,
Khéng khf lanh

Hinh 8.11 : Thié1 bi lam lanh khong khi ¢6 vdi phun ngang

1 — Phan ly nude | 2 — Budng phun ; 3 ~ Quat ; 4 - Pong co ; 5 — Cira gi6 lanh ; 6 — Van phao ;
7 — Pdy nuéc ; 8 - 6ng xhday ;9 - 6ng din nuée lanh ; 10 - 6ng xd tran ; 11 = Vi phun nuéce.

@/ 2 Hinh 8.12 : Thiét bi 1am lanh phun nudc mudi

'10\ 1 ~ Quat ; 2 - Phan ly nudc ; 3 — Nudc muéi ;
9 B TaToinieal 4 4 - Hoi moi chalt lanh ; 5 - MCL long ;
\Et-.-.-.-m""'""“"""" 6 - Binh dinh néng 6 ; 7 — Nuéc mudi ;
iy 3 8 — Bom ; 9 — Thiét bj bay hoi 1am lanh gién ti€p ;
EENEE YR . .
Khong khi g 'Lllj‘\‘ I — 6 10 — Vi phun nudc mudi.
NS
j:ull.l‘llll‘ ?
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Chét 10ng lanh duge phun Ien trén khéi dém, khong khi di qua khéi nay theo chiéu
tr dudi kén nguge véi chiéu nude phun, ti€p xdc véi khéi dém va duge 1am lanh. Phia
trén cdc voi phun 1a 16p dém phan ly nudc loai trir cdc giot nuwéc trong khéng khi.

G cdc thiét bj lam lanh khong khi kiu hén hgp cé sy két hop cd hai hinh thire
truyén nhiét qua bé mit va do tiép xc, titc 1a trong loai thi€t bi nay khéng khi dugc 1am
lanh nh& moi chat lanh s6i trong 6ng va nhd ti€p xic v6i nude lanh tudi trén bé mat -
ngoai cha éng.

Cac thi€t bi lam lanh khong khi kiéu kho ldp ngay trong cdc budng lanh cé khong
khl chuyén dong déi luu tu nhién con cé tén goi 1 cdc bo 1am lanh khong khi hay cdc
bata Janh. Bén trong céc 8ng xoé4n cla bo lanh khong khi ¢6 thé c6 nuée musi luu dong
hodc moi chat lanh s56i. Céc bo lanh khong khi 1am lanh biing nuéc mudi thudng chi st
dung khi trdnh dua moi chat lanh vao phong lanh. V& mit két cfu, cic bé lanh khong
khi ciing 1am cédc Ong c6 cdnh d€ ting luong nhiét truyén, gidm tiéu hao kim loai va thu
nho kich thuéc thiét bi. Cdc bo lanh khong khi thudng c6 thé 1a loai treo tudng hoic
treo trin ¢6 mgt hodc hai gian 6ng nhdn hay c6 cénh loai ¢6 c4C 6ng gop hai ddu hay
loai 6ng xoan lién tuc... Trén. hinh 8.13 trinh bay cdu tao cua bd lanh khong khi treo
trong do Nga san xuit ki€éu APC 1am lanh bing améniic soi trong 6ng ma hién nay
chiing ta con sir dung & mot s6 noi. Céc 6ng 12 loai ¢6 cdnh xoén lién tuc, va dugc néi
vao hai 6ng gép hai déu. |

%

Hinh 8.13 : BY lanh aménidc mot hang 6ng c6 cdnh treo tudng
P - 6ng ndi; 2,6- 6ng g6p; 3,5 - Gidtreo; 4- 6ng ¢6 canh.
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kPa 10 16 20 23 20 25 35
Dong co quat n° x @ mm 2x450 3x450  4x450 5x450 - 2x560 3x560 4x560
Téng cong sudt tiéu thu kW 0,76 1,14 1,52 1.9 22 3.3 4.4
Dong dién (3 ~ 220/380V-50Hz) A 2,7/1,54 4,05231 54/3,08 6,75/385 7.6/44 114/66 152/88
A mm 1650 2250 2850 3450 2450 . 3450 4450
B mm 725 725 725 725 1160 1160 1160
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E mm 1200 1800 2400 3000 2000 3000 4000
- mm ¥ o _ i - = 2000
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Thé tich 6ng dm’ 18,4 27 35,3 44 60 88 116
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Hinh 8.14 : Dan bay hoi lam lanh khéng khi
E — Dién trd xa bang
W — Nudc
HG - Dan 6ng ga néng c6 dién tr&
Sir dung van tiét luu can bang ngoai cho tét ca céc kiéu




Céc thiét bj 1am lanh khong khi hién dai hién nay do cdc nuéc chau Au va G, ché tao
thudng & dang t6 hop dé thio lip thay déi cOng suat va c6 hidu suat cao nhu & hinh 8.14.
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Hinh 8.16 : Din lanh NH, cda hing Alfa Laval




Hinh 8.15 va 8.16 trinh bay so d5 va dic tinh két cdu va ki thuit cla cdc b6 dan bay
hoi ding cho cdc méi chat khong lam suy giam tdng 6zo6n nhu R134a, R404A va R22
(hinh 8.15}) hodc cho NH; (hinh 8.'16) cia hdng Alfa Laval (CHLB Dic). Cic bd dan
lanh gidn ti€p ¢6 cung cédu tao tuong ty nhung ding cho cdc hé¢ théng lam lanh thong
qua chat tai lanh nhu nude muéi, glycérin va céc chat léng khic. Bang 8.4 trinh bay cdc
dac tinh cda dan lam lanh dung dich glycol 30% clia CHLB Diic khi bom va quat hoat
déng theo ch€ d6¢ dong co néi sao va tam gidc tuong Lrng véi cdc loai quat ¢d sai cdnh
500, 630 va 800 mm.

8.4. TINH TOAN THIET BI BAY HOI

8.4.1. Tinh toan thiét bi hay hei 1am lanh chit léng

1) Phitong phdp tinh

Dé tinh todn thiét bi bay hoi lam lanh ch4t 16ng cdn phai biét nang sust lanh Q,,
nhiét d¢ chat tai lanh khi ra khoéi thi€t bi t, m6i chat lanh va loai thiét bi bay hoi
st dung,.

K&t qua tinh todn 12 phai xdc dinh duge dién tich truyén nhiét F ciia né va b6 tri két
ciu thift bi.

Dién tich truyén nhiét ciia thiét bi bay hoi duge xdc dinh tir phurong trinh truyén nhiét :

Q Q 2
F=~2=—"79%_'m
9F kAty, '

(8.2)

Trongdé:  k  — Hé s6 truyén nhiét, W/m> K
Aty, — Hiéu nhigt d6 trung binh logarit, K

qr — Mat d¢ dong nhiét tinh theo bé mat nhin, W/m”.

Vi nhiét trd (va h¢ s6 truyén nhiét) tir phia méi chét lanh s6i phu thudc vao hiéu
nhiét d¢ At thay déi theo vi tri nén rét khé xdc dinh gid tri cia hé s§ truyén nhiét k. Vi
vdy ma viéc giai phuong trinh 8.2 cling din dén viéc xdc dinh bang d6 thi tri s6 qp phu
thudc vao gid tri clia higu nhiét do At giita vach va méi trudng.

Trong cdc thiét bi bay hoi, nudc muéi thudng dwoc 13m lanh di tir 3 + 5°C va hiéu
nhi¢t d¢ trung binh logarit Aty = 5 + 7°C. D8i véi thiét bi lanh freon, tri s6 ndy I6n hon
& thiét bi aménisc. Tri 6 hiéu nhiét do t8i wu At,, vi d6 1am lanh nuée mudi duge xdc
dinh theo céc tinh todn kinh t&€ — ki thuat. '

Khi xdc dinh g nhiét trd clia vach phai ké tdi ca sit bdm bén bé& mit. Trong cac thiét bi
bay hoi amoniic nhi¢t tr& vao khoang (0,7 + 0,9)107° m” K/W. Trong céc thiét bi freén 6ng
nhdn (0,45 + 0,6)10™ m” K/W con trong c4c thiét bi c6 dng dong 1a (0,2 + 0,3)10™> m? K/W.
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D¢ slt dung phuong phdp d6 thi tinh thigt bi bay hoi cdn x4c dinh mat do dong
nhiét. Mat d6 dong nhiét tir phia chét tai lanh dé€n vich cé tinh tdi tat ca cac nhiét trd
tod nhiét d6i twu va din nhiét qua cac 16p cla véch :

At
Qi =T 5 (8.3)
o A
Dong nhiét tir phia méi chét tinh theo dién tich bé mat tiy phia chét tai lanh :
Gg, = Op Aty Fo/F, ' (8.4)

Trong cidc phuong trinh nay Aty =t — t,, ; Ato =ty — t, cOn t =ty , Aty va Fy la
dién tich trao déi nhiét v& phia méi chat.

Khi cho mdt.s8 tri s6 Aty (0 < Aty < Aty ) ta tim dugce tri s6 qg tuong ing, do d6 xay
dung duge quan hé qg = f(Aty). Giao di€ém cha 2 dudng biéu thi quan hé (8.3) va (8.4) s&
cho dong nhiét can tim.

Hé s6 truyén nhiét cta thiét bi tinh theo dién tich bé mat phia ch4t tai lanh x4c dinh
theo phuong trinh :

Ker = qp /Dt | - @®9)
Hé s6 toa nhiét vé phia méi chét '
O = Qg /Aty ' (8.6)

2) Tinh thlét bi bay hoi 8ng v kiéu ngap

— 88 liéu cho truge : Pudng kinh 6ng. Loai moi chﬁt va toc d¢ moi chat qua thiét bi
bay hoi.

~ Céc thong s§ vat Ii cua chat tai lanh (nudc mudi) xdc dinh theo bang phu thudc
vao nhiét do t; va néng d6 nuée mubi &, tri s6 néng d6 nay chon sao cho nhiét do dong
citng ciia dung dich phai nhé hon nhiét d¢ bay hoi tir 5 + 10K.

~ Luu lugng khéi lugng chét tai lanh duge x4c dinh tir phuong trinh can bang nhiét
thiét bi bay hoi :

Q
= — 8.7
Celte ~tea)
— S6 dng trong mot hang cta thiét b :
n, = 451 (8.8)
nd; wp

— Sau d6 lam tron gid tri n; va tinh lai t6c dd moéi chit theo (8.8).

— Sau khi tinh tri 56 Reynold Re ta xdc dinh duge phuong trinh tinh hé s6 truyén
nhiét vé phia nuéc muéi ;
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+ Ch€ dé nhay ting Re < 2000,

Dai véi cdc 6ng c6 ti s6 giita chidu dai 6ng va dudng kinh trong 16n hon 40 thi ¢6
thé 1Ay Nu = 3,66 + 7,5

Tiéu chudn Ra = Gr . Pr < 3.10°.
Khi Ra > 8.10°, tinh Nu duéi dang :
Nu = 0,15 Pe”», Ra™! ¢, (8.9)
— He¢ s6 ké 161 sy thay d8i cha hé s& tod nhiét theo chiéu dai.

2/3
R
81—-1+001[1/d ]

He s6 tod nhiét o khi d6 suy tir Nu = od /A
+ Ché d6 chay réi : Re > 10.000
_C) dong chdy 6n dinh (1/D > 50) c6 thé tinh truc tlé'p tit phuong trinh :

A. (DOB | :
037 0,43 dDz (8.10)

o=0,021—

Mat dé dong nhiét qg, vé€ phia chat tdi lanh c6 tinh t&i nhiét trd cha vdch c¢6 bam
ban tinh cho bé mat trong &ng, x4c dinh mé&i quan hé (8.3). Mat d6 doéng nhiét vé phia
moi chat tinh theo dién tich bé mit trong xé4c dinh theo phuong trinh (8.4). Vi cham
ong nhin : _

Khi améniac séi :

Qr, = 580 At," 7 F, /F, (8.11)
Khi freén séi :
' 0.8 :
] F .
qr, =C§ [F('n:)]4[ Ry ) Atge? an (8.12)
Rz,m i

O day C, - He s6 phL_l thu¢c vio ban chit moi chét.
D8iv6i RI12:Cy=4,2; voi R22: Cy=4,74.
Trong trudng hop chung ¢ thé tinh C; theo quan heé :

Cy = 550 pg, ™ Ty, —7/8 p ™%, V6i 12 kh6i Iuong phan tir va py, T, twong dng 12
dp suat va nhiét do t6i han clia méi chat.

F(m) ~ He 58 phu thudc vao ti 56 giita 4p sudt bay hoi va 4p suét t6i han :
R = po/Pu,

F(n)=0,14 + (1 6+ 04 Jn

-7

R/R,m =3 + 6 14 ti s6 giita chidu cao tuyét ddi trung binh clia cdc mé trén bé mat
nhdm ctlia 6ng thép va cla éng miu.

189



€ — He s6 ké t6i 4nh huéng cla diy o'ng trong chiim 8ng va duge x4c dinh theo dé
thi hinh 8.17.

Khi freon soi trén chiim dng c6 cénh, mat 46 dong nhiet cé thé x4c dinh theo
phuong trinh :

e
22
20
18

28
22
1,8
14

1,6
14

1,2

Hinh 8.17 : Bidu d6 xdc dinh he s6e  a—-D6ivoiR22 b —D6i véi R12

1~Véisfd=1,15; 2-Véisid=1,3: 3-V6is/d=145
(s/d : Ti s6 giita budc dng va dudng kinh 8ng)

V6i R12 : | | |
Qe, =225 99" ((8g - €)° A ty” FofF,) (8.13)

— He s6 ké dén anh hudng cha s6 ddy trong chim 6ng c6 canh xdc dinh theo d6
thi hinh 8.16.

— He¢ s6 tinh d&€n anh hudng cta ddu khi s6i trén chim éng :
€4 = 0,89 khi ty = 20°C; €, =0,81 khi ty = 10°C.

& ,
15 1)/_ | 181" 1
12 P n e ' = PEI
' g A - 1,0 1 2Ee=1""171
11 /1’ ;-._:‘_...----_-:‘:_:'_= 2,;*.-3
Z _:__:_:' 3\ 0.9
10 4 |74 : 2
09 [4=F 08 |/
j':/ _ 2 4 6 8 10 12 14. 1
081 b . a) b}
07 |2 -
) ;_\1
06

2 4 6 8 10 12 14n,
Hinh 8.18 : Todn d6 xdc dinh he 56 g,
a—D6i vai R12 ; b - Ddi véi R22
l-—qF—SOOW/m ; 2- qF—IOOOmez; 3—-q,==2000W;‘m2t0=—20°C;
4 - qp = 3000 W/m® 10-—10°C n— S6 diy 6ng.
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béi vai R22 : _
| Qr = 568 P45 182 A 112 F,/F, (8.14)
Mat d6 dong nhiét trong cdc cong thic (8.3) va (8.11) — (8.14) cé thé xédc dinh ducc
bang dé thi tfnli ddi v6i bé mit tror;g ctia 6ng nhin nhu chi ra trén hinh (8.19). Hé s& truyén
nhiét chia thiét bi, hé s6 tod nhiét tir véich dén méi chat s6i duge xéc dinh theo phuong trinh :

_ 9Yry
Fo ™ K{t.t-)- q \
O = ?ALtOt . Upt |~ -m-=
Sau khi x4c dinh bé mit truyén nhiét E
phia trong F, theo phuong trinh (8.2), t, ithm N
tinh todn c&u tric va bé tri thidt bj : aly P oY '

Fo=nd n 1, Z, m (8.15)

O day : Z 1a s6 16i 6ng cta chat  Himh8.19: Phuong phip d6 thi xdc dinh mat d

' dong nhiét trong TBBH.
tai lanh. -

n; — 356 &ng trong mot 18i

}; = chiéu dai 6ng trong 16i, m

F, va d; - dién tich va dudng kinh trong cla 6ng.

36 6ng chung n = n,Z s& quy dinh dudng kinh 8ng vo ¢6 chiéu dai 1;. Chiim 6ng
trong thiét bi bay hoi 6ng vé dugc b6 tri theo canh cia lyc gidc déng tam, phan dudi bs
tri thém &ng, con phén trén d€ tréng nhdm gidm chidu cao cot moi chét 16ng.

56 16i Z sé quy dinh s6 6ng chung n theo quan hé :

a=0,75n,+0,25

Vi nc 1a s6 8ng dit theo dudng chéo chia hinh lyc gidc ngoai ciing.

Budng kinh chung ctia luéi 6ng D =n. S

Tris61,/Dtdivulad +6

3) Tinh thiét bj bay hoi méi chdt séi trong 6ng va trong kénh

Trong binh bay hoi 6ng vé moi chét soi trong dng va trong kénh, chit tdi lanh
c¢6 chuyén dong tuong d6i phifc tap : Vira cé6 chuyén dong doc theo 6ng va ngang
qua cdc 8ng. Khi xdc dinh hé s6 tod nhiét o, t6c do chia chét tdi lanh 14y nho hon
0,5 m/s : @, < 0,5 m/s.
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— Dinh t6¢ d6 chuyén dong cia fredn 1a w, xéc dmh tdc do khéi lugng wp ctia né va -

s0 0ng trong mot 16i ny :
= my/f.ap (8.16)

O day f — tiét dién tu do bén trong 6ng c6 canh trong. Sau dé lam tron “1 va tinh
chinh xac lai tri s6 .

— T6c do khdéi lugng wp cua fredn s& quyét d'mh phuong trinh ding dé tinh dong
nhiét : Néu wp c6 tri s6 nhu bang 8.6 thi ta tim dugc tri s6 dong nhiét qg tuong Gng dé
tinh o theo ¢céng thifc : : '

o=C*8 (wp)" | (8.17)
qF ¢ i

o, mfs vh p, kg/m3 : T6c d6 va mat dd moi chat, C va n 13 cdc hé s6 phu thuéc ban
chat modi chat,

Bdng 8.6 : MAT PO DONG NHIET PHU THUOC VAO TOC bO KHOI LUONG MOI

CHAT SOI TRONG ONG
, kg/m?
Moéi chit @p, kg/m’s
_ 60 120 250 400 650
R12 1.500 1.800 2.000 2,500 3.000
R22 1.500 1.800 2.000 2.500 3.500

R12:C=234, n=0,47
R22:C=32 , n=047
Mat do dong nhiét gg ,, tinh cho bé mat ngoai khi 4y : _
Qping = ch176 (wp)l,l?én Atol,l'}'ﬁ F‘ang ' (8.18)
N&u tri s6 dong nhiét tim duge 16n hon tri s§ cho trong bang (8.6) thi hé s6 toa nhiét
trung binh tim theo phuong trinh :

o = AqpS(ap)?d? , (8.19)

Hé s& A phu thude nhiét do soi t, va moéi chét cho trong bang 8.7.

Bdng 8.7 : HE SG A TRONG CONG THUC (8.19) BOI VGi MOT SO MOI CHAT

t °C
Moi chét -
=30 -10 0 10 30
R12 0,85 1,045 1,14 1,23 1,47
R22 0,95 1,17 1,32 1,47 - 1,25
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Khi d6, mat d6 dong nhiét tinh cho bé mat ngoi qg,,
Qrng = A (@ p)®* 2705 A 1,25 F/F
Hé s6 canh F/F,, = B 14y bing 2,25.

g (8.20)

~ Giai bang phuong phdp d6 thi phuong trinh (8.3) va phuong trinh (8.20) hodc
(8.16) ta s€ xdc dinh duge mat dé dong nhiét qg.

— Bé mat truyén nhiét F,, duge xdc dinh theo biu thite (8.2) tinh theo gid tri Grng:

Binh bay hot 6ng vd moi chat soi trong 6ng, vé nguyén tic, c6 s6 161 Z = 2. Vi vay,
t6c do moi chét khéng duge 16n dé thiét bi khong qud dai va ti s6 1/D phai ndm trong
gi6i han 4 + 6 d€ gidm s& t4m ngan theo chiéu dai va tr& hyc cha moi chat.

— Téng s6 6ng n, chidu dai 6ng 1;, dudng kinh trong clia v& D, va tinh todn két cfu
twong ty nhu véi binh bay hoi éng vo.

— Khoang cich gilta cdc t4m ngan xéc dinh theo gid tri cla tiét dien ty do F, ciia
dudng di chat tai lanh :

f = Xf— = ____Qo
Y or T Cratywpg

(8.21)
Chi s6 f chi cac dai lugng tuong iing cha chat téi lanh.
Khoang cdch giita cdc tdm ngan I' khi d6 :

K

=) =——L
ntd(Sl - dng)

(8.22)

O day : ny — $6 6ng twong dwong theo chiéu rong cua chiim.

Vn_os

ng =1,04=n""(s /5, )03 (8.23)

Véi s; va s, tuong ing la .blIélC ong theo chiéu ngang va theo chiéu dimg cta chiim, m.
d,, — Puong kinh ngoai ciia 6ng, m
S6 tdm ngan theo chiéu dai thiét bi :

Z =1 | (8.24)

8.4.2. Tinh to4n thiét bi bay hoi lam lanh khong Khi

Trong céc thi€ bi 1am lanh khong khi, khong khi duge ti€p xiic véi bé mat lanh cia
thiét bi (trong thiét bj ki€u khé) hay ti€p xic v6i bé mat lanh clia nuéc mudi (trong thist
bi kiu uét). Khi nhiét d6 bé mit thap hon nhiét d6 di€m suong thi khi ti€p xtdc véi
khong khi s& xdy ra qué trinh ngung tu hoi nuéc trong khéng khi tic 13 §m dugc téch ra.
Trong thiét bi lam lanh khong khi ki€u kho, tuy theo nhiét dé b& mit ma nude ngung &
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dang mang nudc hay dang tuyét, con trong thiét bi ki€u wét thi nuée ngung duge hén
hop v6i nude hoac nuéec mudi. Do nhitng ddc diém khéc nhau vé trao d6i nhiét, trao déi
chat ma viéc tinh todn nhiét va két cau cda hai thiét bi 1am lanh nay ciing khic nhau.

1) Thiét bi lam lanh khéng khi kiéu kho

— Dir kién cho truée : Ning sudt lanh Q, trang théi khong khi trude ( t;, @,) va sau
(tz, @,) thi€t bi.

~ K¢&t qua tinh todn : X4c dinh bé mit truyén nhiét F va nhiét do s6i ctia moi chét t,
hogc nhi¢t d6 trung binh cta chit tdi lanh t;.

— Nhi¢t do khong khi ra khéi thiét bi 1am lanh khong khi kléu kho t, lay thidp hon
nhi¢t do khong khi vao t; tir 2 dén 4°C. |

— Xay dung qua trinh bi€n d6i trang thdi clia khong khi trén d6 thi I = d (h.8.20) va
xéac dinh tri s6 entanpi cha khong khi & trang théi vio I, trang théi ra I, va trang thdi bé

mat I,

f — X4c dinh kiéu va k€t cdu bé mat trao dbi nhiét :

Pudng kinh ngoai d ,, dudng kinh trong d, cGa 6&ng,

ng’
chiéu cao h, budc u va chiéu day & clia canh ; buéc 6ng
=1 theo chiu ngang s; va theo chiu saus,.
Lo — Xac dinh hé s6 tod nhiét d6i lwu o vé phia
khéng khi :
Khi khong khi chuyén dong ngang qua chim 6ng
d b6 tri song song ¢é cénh tdm :
Hinh 8.20. Qud trinh Jam Janh khong Nu= CR," (L/d,y)™ (8.25)
khi trong thiét bi lam lanh kiéu kho Trong dé :

C=0,518 ~ 0,02315 (L/d,y) + 0,425.107 (L/d,o)* -
~3.107° (L/d,y)*. (1,36 — 0,24 Re/1000).

n = 0,45 + 0,0066 L/d,,

m = — 0,28 + 0,08 Re/100

L- chiéu dai bé mat truyén nhiét theo hudng dong khéng khi : chon so bg, sau s&
tinh chinh xac lai.

d,q — Pudng kinh tuong duong c6 thé 14y gin ding d,y = 1,6U.

Cong thire (8.25) s dung khi Re = 500 + 2500, U/d =018 +035,5/d=2+5,
L/ds=4+50,t= -40 40°C. '
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Hé s6 toa nhiét o duogc suy ra tir Nu :

C(k = Nll)./dtd

D&i vdi chiim 6ng bd tri so le, tri s6 o tinh dugc tang thém 10%.

Khi tinh o, khong 14y t6c d6 kh6i lugng clia khong khi 16n hon 5 kg/m?s dé khong
lam dut mang nudc bay hoi theo khong khi, giam tdc dung lam kho cda bo lam lanh
khong khi.

— Tinh ti s8 gita lugng nhiét 14y tit khong khi do truyén nhiét va truyén chat vdi bé
mit 1anh cua thiét bi Q, va lugng nhiét 1ay tir khéng khi do déi luu (tod nhiét kho) Q, :

- Q
=g
E tinh phu thudc vio nhiét d6 bé mit lanh t, : .
t, > 0°C:
E=1+ 24803 =% (8.26)
’ 1~ t2
Khi t, < 0°C :
£=1+2880017% (8.26)
1742

~— Xac dinh hé s8 toa nhiét c6 tinh téi sy ngung tu tir khong khi :
o, = 04.E, , (8.27)
— Xéc dinh hé s6 tod nhiét khi tinh téi ca nhiét trd cla 16p tuyét 8,/A, va cla su ti€p

xUc cia cdnh v4i 6ng R, :

o, = 1/(1/oy, + 8/A, + Ry, _ (8.28)
— Xdéc dinh hé s6 toa nhiét tinh cho bé mat trong cua éng ;

&, = 0, [(F/FBY + (1 - Fo/Fy)] | (8.29)
O day - :
Fc va F, — tuong (ing 1a dién tich bé mit cha céc cdnh va bé mat trong.
E — Hé s6 hiéu qua chia cdnh : E = thr(nnlllh)

Véi m = 2%/ Ae§

Ac va 8¢ 12 hé sG din nhiét va chiéu day cdnh.
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h — Chiéu cao quy udc cha canh. Déi véi canh dang tdm chit nhat 14p trén chiim 6ng
b6 tri song song dugc tinh theo cong thife :

h=0,5d (p - 1) (1 + 0,805 1gp)
G day p = (1,28 B/d)\[(A/B) — 0,2 véi A va B tuong g Ia canh 16n va canh nhé
ctia cdnh chit nhat.
W — Hé s6 tinh tdi su toa nhiét khong déng déu theo chiéu cao cénh v = 0,85.
— Xéc dinh mat do dong nhiét vé phia khéng khi tinh theo bé mit trong :
Qp = O (4 — L) - (8.30)
O day : t, — Nhiét dé trung binh cda khong khi, °C.
— Xdc dinh di¢n tich bé mat truyén nhiét (tfnh theo bé mat trong) :
F, = Qo/qs, (8.31)
F, la co so d€ thiét k€ thiét bi.
— Tinh céu tao thiét bi :

Thi€t bi 1am lanh khong khi thudng bao gébm moét s6 xec-xi dugc dat tiép nhau theo
chiéu cao hoic chiéu sau. Mbi xec-xi duge thiét k& dam bao tri 6 t6c do khéi lugng cla

khong khf Iuu dong o,.
Luu lugng khdng khi :

my = Qp/(I; — L) (8.32)
Tiét dién dé khong khi luu déng :
F, =m, / wp, (8.33)

Néu xec-xi dugce dit n6i ti€p nhau theo chiéu siu thi bé mit mét xéc-xi duge tinh
nhtr sau : ' '

nd,

o F 8.34

Fo S; ~ (g +28,h/u)’ (8.34)
con s& xec- xi dit song song :

z=F/F, (8.35)
Chiéu dai tdng chia cdc 6ng trong xec-xXi :

L = Fi (8.36)

TS| —(dyy +28h /)’

Goi H va B tuong ting la chiéu cao va chiéu rong con B/H = K thi s6 diy trong

xec-xi la:
m' = «/Ll /§ K (8.37)
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Gid tri m' tinh dugc, dwoc 1am tron va tinh chinh x4c lai tri s6 K theo quan hé (8. 37)
— tri s6 K thich hop s& ddm bao cung c4p khéng khi déu trén tiét dien.

— Trong thié€t bi 1am lanh gidn ti€p bang nudc mubi thi nhiét d6 trung binh t, cha né
va do giam nhigt d6 At; khi qua thiét bi duge chon trude véi do chénh léch giita nhiét do
bé mat t,, va t; bing 0,5 + 2°C. Sau d6 x4c dinh luu lvong nuée mudi va téc do ciia n6é
trong 6ng W

¢ = 4Qq/nd*2CeAte py (8.38)

O day : z 1a s6 xec-xi

C; — Nhiét dung riéng clia nuéc mudi 14y theo nhiét d6 trung binh t; : kJ/kgK.

Tuong tng véi t6c 'do ®; cba nudc mudi tim duge, xdc dinh ché d6 dong chay va
phuong trinh tinh todn x4c dinh hé s8 toa nhiét o, theo cdc cong thitc (8.9) + (8.10).

Mat do dong nhigt vé€ phia nudc mudi 6 k€ téi nhiét tré clia vach va su bam bén :

thm — Uf
1 d.
+ 1
ezl

t thay déi nén qp, cling thay déi, xay dung quan he q¢, = f(t;) va tir d6 x4c dinh t;
trung binh theo phuong trinh (8.30).

Ype = (8.39)

Trong bo 1am lanh khéng khi truc ti€p, méi
q ' , chit soi trong dng & nhiét do t,. Tuong ng véi
/ nang sudt lanh cla bo lam lanh khong khi Q, va
s ’ 56 xec-xi ndi song song z xdc dinh t6c do khéi
lwong wp clia moi chat & mot 56 gid tri nhiét do
s0i ty (trong gi6i han t,,, — 15 = 1 + 10°C)

s Tinh o va mat do dong nhiét qp theo céc
ea 1y ‘°2A loy 1 "bmA . céng thitc tuang tng (8.17) + (8.20) d6i véi moi
L_2b * .1 chtdnhiet do t, khi nhiét do bé mat thay déi.

Hinh 8.21 : X4c dinh t, trong b6 1am lanh Quan h¢ qg, = f(t) c¢6 dang nhu & hinh (8.21).
khong khi kho, trye tigp ty duge tim tir d6 thi can cf vio tri s6 qF[

tinh theo quan hé (8.30).
Trong céc thi€t bi 1am lanh khong khi kiu khé thudng cé : chiéu day c4nh déng
0,2 + 0,4 mm, cdnh thép 0,3 + 0,5 mm. Budc canh khi nhié_)t do s6i duong la 3+ 4 mm,
khi nhiét d6 s6i am 12 7 + 10 mm. Chic chén nhat 13 kiéu bé mat t&m c6 cdc canh day

-
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& = 0,2 mm va budc cdnh 2mm. Trong cdc thiét bi kiéu t&m, thudng sit dung cdc 6ng
déng dudng kinh 9 X 1 mm hodc 19 X 1 mm.

Dé ting hé s6 tod nhiét vé phia khéng khi, ngudi ta tang t6c do khéi luong cla
khong khi dén w,/p, = 5 + 6 kg/m’s dam bdo nuéc ngung chdy diéu hod trén bé mat.

Str dung 6ng dudng kinh nho hop 1f s& gidm lugng moi chdt cdn thiét, ting tinh
citng vitng vd ddm bdo quan hé hgp 1i gita sy truyén nhiét va trd luc thuy luc cla
moi chdt, '

Nhiét tré ti€p xic déi v6i cénh 13p chat khi c6 nude ngung hodc bdm tuyét R,, =
0,005 (khi h¢ s6 canh B = F/F,, = 10 + 20) véi bé mat khé R, = 0,01. H¢ s6 din nhiét
cha tuyét khi p = 250 kg/m’, A, = 0,2 W/mK, chiéu day 16p tuy&t 8, = 5 + 6 mm. Khi
h¢ s6 canh cao f§ = 15 + 20 14y t8c do nudc mudi 16n hon 1 + 1,5 m/s con khi B' nhd (5 + 10)
toc do nude mudi 16n hon 0,5 + 0,8 m/s.

2) Thiét bi lam lanh khong khi kiéu uér

Khdc voi thiet bj kiéu kho, thiét bi kiéu nay khong c6 bé mat truyén nhiét. Trong
cdc bo lam lanh khong khi bdng phun nudc, bé mat trao déi nhiét 13 bé mat clia giot,
con trong thiét bi c¢6 16p dém la bé mat cla tia phun tuéi trén 16p dém va bé mait tiép
xtc clia chinh 16p dém. Do vay & day chi c6 khéi niém quy ude “dién tich bé mat truyén
nhiét” Ia dién tich tiét dién bo 1am lanh khong khi vuéng géc voi phuong chuyén dong
cuia khong khi.

Tinh thiét bi lam lanh phun nuéc . . _

Néu ta di biét théng s6 ban ddu cia khong khi t;, ¢,, ning suit lanh Q, va luong
am W, thi cdn xdc dinh trang théi cusi clha khong khi t,, ¢,, s6 lugng nudc (chét tai
lanh) m,, va dién tich ti€t dién ngang cha thi€t bi lam lanh khéng khi F.

+ Thudng 14y t6c do khéi lugng ciia khong khi mp = 2,5 kg/m’.s

+ Theo d6 thi hinh 8.20 x4c dinh cdc hé s6 nhiét d¢ n, va heé s6 entanpi 1; cha qud
trinh 1am lanh va tix d6 x4c dinh duoc ti s6 a = N/,

+ Xdc dinh hé s6 tdch 4m ca qua trinh thuc :

| £=Qy/ (Q-1Wo), (840

O day : r — Nhiét hod hoi cia nudc, kI/kg.

* + Xéc dinh hé s tich 4m quy udc :

Equ = &i/a - (8.41)
+ XA4c dinh he s6 géc € ., cha qué trinh quy ubc :
. Equ=FEqul €y — 1) (8.42)
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Hinh 8.22 : Quan hé 1, va 1, phu thudc hé s6
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lomz

d

Hinh 8.23 : Si thay d6i (rang thii khong khi
trong thiét bi lam lanh phun

F=m/ap

+ Cin cd vao €, trén d6 thi I-d (hinh
8.23) tir di€ém 1 xdc dinh nhiét do ., va
entanpi I, (cit dudng ¢ = 1). Sau d6 xéc
dinh entanpi I, va nhiét d6 khéng khi t,, ra
khéi bd lam lanh khong khi (cudi qué
trinh thuc :

N, = ———— (8.43)
_ I I = Toma
tp—t .
n= 2 (8.44)
1 bm2

+ Xéc dinh luu lugng khéng khi m theo
phuong trinh (8.32), cdn s6 lugng dm Wy ;
W, = m, (d; - dy), (8.45)
Néu W, tinh duge khdc véi tri s6 diu
bai, cdn tinh lai v&i tri s6 hé s6 tudi u khéc.

+ Luru lugng nude qua voi phun :

m,, = umk ) (846)
+ Nhiét d6 ban diu cia nude :
ty =l — QO-/Can_ (8.47)

+ Dién tich ti€t dién ngang cia thi€t bi :
(8.48)

+ S6 day voi phun z thudng 14y tir 2 dén 3, b6 trf s6 voi phun trén 1m? dién tich tiét

dién n, tinh dugc téng s6 voi phun n :
| - n=zF,

+ Luu lugng nuée qua 1 voi phun :

g, = m,/n

+ Tir g, x4c dinh dudng kinh ra 16 phun

(8.49)

(8.50)
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Chuong 9
THAP GIAI NHIET
9.1. PAI CUONG

Thép gidi nhiét 12 mot thiét bi trao déi nhiét ding dé 1am mét nuéc tudn hoan cho \
binh ngung bing cdch bay hoi mét phin nudc vao khéng khi khi cho nuée ti€p xdc
truc ti€p véi khong khi méi trudng. Hiu hét cdc thdp giai nhiét dung cho céc hé théng
lanh hodc diéu hoa khéng khi sir dung thap giai nhiét c6 quat hut gié. Thap gidi nhiét
thudng bao gébm mot s& bo phan nhu sau : vo thép, quat hit gié, hé théng phan phéi
nuéce, khoi dém (hay con goi 12 moi trudng trao déi nhiét 4m) giira khong khi va nudc.
Hinh 9.1 gi6i thiéu mét s6 dang cu tao cua thdp giaj nhiét.

Tuy theo céch b§ tri quat c6 thé phan loai thap giai nhiét theo ki€u hit gi6 hodc ddy
gié cudng bitc. Tuy theo cich b6 trf dong chdy giita nuéc va khong khi ngudi ta phan
loai ra kiéu nguge dong hoac ngang dong.

9.1.1. Thép giai nhiét hiit gié nguoc dong (hinh 9.1a)

Vo thap ¢6 dang hinh hop hodc hinh tru, khéi dém b6 tri phia dudi, quat hiit phia
trén (khSi dém nam & phia huit cila quat). Khong khi di vao thdp qua cita gié b6 tri phia
bén dudi than thip. Cira gi6 thudng dugc bdo vé bang ludi thép trdnh chudt, chim chéc,
rdc rudi lot vao. Nudc néng ra tir binh ngung dugc phun hodc wréi, rai phan phéi déu 1n
khéi dém va chdy tir trén xu6ng bén nudc phia duéi. Khong khi di nguge dong tir phia
duéi lén trén. Khéi dém c6 nhiéu loai khdc nhau. Khéi dém cang hiéu qué khi bé mat
trao d6i nhiét 4m gira nudc va khong khi cang 16n. Nubc chay thanh mang va cdn dugc
liru giit 1ai 1au trong khéi dém d€ dugc 13m mat tét hon.
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Hinh 9.1 : Mt 50 dang cdu tao cha thdp gidi nhiét

a) Ht gi6 nguoc dong ; b) Hiit gi6 ngang dong ; ¢) Dy gi6 nguge déng
I = Quat hudng truc ; 2 - Quat li tim ; 3 — B phan phéi nude ; 4 - BS chén nudc ; 5 — Khéi dém ; 6 — Bon nudc ;
7 - Gi6 vao ; 8 — Bén binh ngung ; 9 - Ti binh ngung dén ; 10 — Gi6é 1am mét ; 11 - Nudc bd sung,

Khi ti€p xiic véi khong khi, mét lugng nudc nhod bay hoi (thudng khodng 1% luong
nudc tudn hoadn) 1am cho nhiét dé nudc giam xuéng. Do quat gié c6 t6c do 16n va he
thoéng miii phun phun nuéc min nén c¢6 nhiéu bui nudc cudn theo gié ra ngoai. D€ gidm
ton that ndy ngudi ta bs tri bd chin nude. Cdc bui nude dap vao tdm chan va roi trd lai
xudng khoi dém. Ngay nay nhiéu loai thip sit dung thiét bi rdi nwdc. Nudc chiy thanh
giot 16n, khong bi cudn theo gié nén c6 thé khong cén bo chan nudc. Nude tén thit do
gi6 cudn thuong tir 0,2 + 0,3% lugng nude tudn hoan.
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Do trao ddi nhiét ngugc dong nén khong khi tuoi ti€p xtic ngay véi phdn nudc c6
nhi€t do thap nhét nén hiéu qua 1am mdt t6t hon so véi ki€u thdp ngang dong. Thép giai
nhiét nguge dong ciing ¢6 wu di€m khdc 13 sy phéan ph6i gié déng déu hon, 4p sudt phia
trong thdp 12 4m nén ¢6 thé mo cdc clra quan sit dé dang khéng bi nuée bin ra ngoai.

9.1.2. Thap giai nhiét hit gié ngang dong (hinh 9.1b)

Ciing 1a ki€u hit gi6 nén cdc khéi dem duge dat & phia hit cﬁa.quat. Tuy nhién
khoi dém dugc dat ngang véi cira ldy gié. Gié duge 14y qua cdc chép gié di ngang qua
khoi dém va ngang qua bo chan nuéc réi méi di 1én mieng hit chia quat. Nude dugc

phun phan phéi phia trén kh6i dém va chay tir trén xudng dudi, vudbng gbc véi dong
khéng khi.

Thdp ngang dong cé vu diém 13 c6 cira 14y gi6 16n nén chiéu cao thip cé thé giam
nhiéu so véi thdp nguge dong. Tuy nhién do chidu cao thap nén kha nang bi gié quén lai
16n hon.

9.1.3. Thép giai nhiét ddy gi6 nguoc dong (hinh 9.1c)

Pic diém ctia loai ddy gié 1a quat dat phia duéi, c6 thé diing quat 1i tam hoac huéng
truc, dat trong hodc ngoai vo thdp. Khdi dém ndm & phia ddy cla quat. Nudc van duoc
phun phan phéi tir phia trén va chﬁy xudng phia duéi, khéng khi di nguge dong tir phia
duéi 1én trén. _

Do quat bd tri gdn sdt mat thodng bén nudc nén c6 xung déng manh trén mat nudc.
B&i vay thap ddy gié thudng chi 12 loai ¢& nhé. Thép con ¢6 nhuge diém khic 12 su phan
phoi gié khong déng déu bang kiéu hut gié ; 4p sudt trong thap 1a dwong nén dé bj rd ri
nudc ra ngoai gy mat v¢ sinh, réu, méc ; khé b6 tri clra quan sit vi khi mé ra nude céd
thé ban ra ngoai. Thdp gié ddy chi dugc st dung cho hé théng lanh c& nhd va vira.

9.1.4. Cac loai thap giai nhiét khic

Céc loai thdp giai nhiet trinh by trén muc 9.1.1 dén 9.1.3 thudng dugc goi la thdp
giai nhiét u6t do khoéng khi ti€p xiic truc ti€p véi nude. Nhuoc diém chii yé€u clia loai
nay 13 nudc bay hoi va cdc loai tap chét trong nwéc nhu do ciing, d6 pH, ho4 chat tap
chdt ting vuot cic chudn cho phép do nuéc bay hoi do d6 € bao vé binh ngung ciing
nhu chinh thdp giai nhiét thuong phai cé hé théng xtr 1y nudc di kém. Néu khong cén
phai hoa tron nudc tuoi bé sung véi ty 1é thich hop dé giit cic ndng do d6 khong vuot
chuén cho phép.

Dé gidi quyét nhuge diém d6, ngudi ta phat trién kiéu thdp gia: nhiét kho. Trong
thdp b6 tri mot dan trao déi nhiét dé nude tir binh ngung ra di phia trong, khéng khi 1am
mat di phia ngoai, khong c6 sur ti€p siic tryc ti€p voi nhau. Tuy nhién, hiéu suit clia thip
giam dang k€ do thi€u phin bay hei clia nuée vao khong khi nén rat it duge sir dung.
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9.2. TINH TOAN LI THUYET THAP GIAI NHIET

C6 nhiéu phuong phép tinh todn thdp gidi nhiét khic nhau. O day gi6i thiéu cich
tinh cha Baker va Shryock. Trudc khi di vio tinh todn cdn théng nhat mot s6 khdi niém
va thuat ngit co ban sau :

— Hiéu nhiét d uot (approch) 1a hiéu nhiét 46 nudc ra khéi thdp va nhiét do uét clia
khong khi vao thép.

Aty =1, —t,
tyy — nhiét do nudc ra khoi thdp = nhiét 4 nudc vaoe binh ngung (& day lé‘y ki hiéu
chan 1,2 theo binh ngung dé d& nhim 14n).
t, — nhiét dé w6t cha khong khi vao thép.
— Hidu nhiét dp nudc vao ra (range) 1a hiéu nhiét d6 nudéc vio thdp va ra khoi thép :
Aty =ty, — by,
twa — nhiét d6 nudc vao thap = nhiét d nuée ra khoi binh ngung.

— Nudc xd (blowdown) : lugng nuéc xa bo dinh ki dé dam bao ham lugng céc tap
chat (d§ ciing hod chat, cin bén...) khong vot gidi han cho phép.

— Khoi dém (fill) : kh&i vat liéu dién ddy bén trong thip nhim ting cudmg dién tich
bé mat va thoi gian trao d8i nhiét 4m giita khéng khi va nwée di nguge chidu. Khai dem
- ¢6 thé don gidn 13 cdc dan thanh g8, cdc vong dém vong yén ngua bing gém, thuy tinh
dd d6ng hén don hodc cac tAm x&p t4m cudn duge dap dinh hinh bing nhua...

— Nude bd sung (makeup water) : nuéc bé sung cho thdp tir nguén nuéc thanh ph6
bl vao Iugng nudc bay hoi ; nudc xa va céc tén thit do rd ri hodc cuén mat theo gié...

Thuémng lugng nuée bé sung ndm trong khodng 2% lugng nuéc tudin hoan. Néu bd
qua khéc biét entanpy giita nudc tudn hoin va nuéc bé sung thi can biang nang luong
gifta nude va khong khi cé thé biéu dién qua biéu thic sau :

mycp,dt, = m.dh, | (9.1)
trong d6 :

m,,, my — luu luong nuée va khong khi, kg/s,

Cpw — Nhiét dung riéng cla nude kI/kgK,

t,, — nhiét d6 nuée, °C,

h, — entanpy cla khong khi, kJ/kg.

Néu bo qua tro nhiét cia mang khéng khi 4m béao hoi ngin cdch giita bé mit nuéc
bay hoi va dong khong khi, thi su trao di nhiét 4m trén bé mat phéan chia c6 thé duge
biéu thi bing bifu thic :

mkdhk =K,, (hy, — hy) dF . 9.2)
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trong do :

Ky, — hé s6 trac déi chat, kg/s.m,

hy;, — entanpy cia mang khong khi bdo hoa, ki/kg,

F — dién tich bé mat trao déi nhiét 4m giita nudc va khoéng khi, _mz.

Trong phuong trinh (9.2) sy thay d.éi cla entanpy hodc nhiét téng cia khong khi
bao gom su thay d6i clia nhiét hién va nhiét 4n. N&u coi mot thdp giai nhiét véi mét
kh6i dém thé tich V va mot dién tich tiép xic F = .V, m?, trong d6 f la dién.tich bé mat
ciia khoi dém cho mdi don vj thé tich (m®) clia kh6i dém va dat K = k,/c,,, thi khi ket
hop 2 phuong trinh (9.1) va (9.2) tacé :

tw2
v
Kiv _7f_dy (9.3)
m, | hyp = hy '
Gid tri tich phan ctia phuong trinh (9.3) dugc bi€t t6i nhu he s6 cha thap gidi nhiét.
Do viéc tinh todn thdp gidi nhiét 1a phic tap va cfing do khuon khé cuén sdch cé
han, chung ta s& di thang vao cdch tinh chon thdp giai nhiét tiéu chuén & phén sau.

9.3. CAC PAC TINH VAN HANH CUA THAP GIAI NHIET

9.3.1. C4c yéu t6 co ban anh hudng dén nang suat cua thap

Ciing gidng nhu cédc thiét bi trao d6i nhiét khdc, nang sudt giai nhiét clia thdp khéng
phai c¢6 dinh ma thay ddi theo diéu kién 1am viéc. Khi thiét k& ngudi ki su phai x4c dinh
dugc chinh xéc diéu kién lam viéc cha thdp va tir d6 xdc dinh dugc nang suit giai nhiét
clia thdp. Nang suat giai nhiét cha thap phai phit hop véi nhiét thai tir binh ngung cia he
théng lanh hay néi céch khédc thdp phai thai duge toan bo nhiét do binh ngung x4 ra.
Khong nhitng thé, ngudi ki su phai Jam mét bai toén t6i vu vé kinh t€ nghia 12 phai chon
thdp gidi nhiét sao cho tdng tiéu t6n dién nang dé sin xuit ra mot don vi lanh 13 thip
nhét trong dé c6 dién nang cung cdp cho mdy nén, cho bom nuéc, cho quat thip giai
nhiét, hoac bao trim hon nita 12 téng chi phi cho mét don vi lanh phai 1a th&'p'nha't. Cic
chi phi do 1a chi phi dién nang, chi phi ddu tu ban dau, chi phi van hanh, chi phi vat wr
phu nhir nude, dau, md, sira chita, bao dudng...

Nang sudt giai nhiét cGa thdp giai nhiét thucmg phu thudc vao mot sG yéu 16 co .
ban sav : :

— Ti 1& nudc va khong khi,

— Ti 1& phun mwa, d¢ min nudc phun & thap khong ¢6 khéi dém con & thap ¢6 khéi -
dém thudng ngudi ta tinh téi bé mit dién tich trao ddi nhiét hiéu qua, ti s6 dién tich bé
mat kh6i dém trén thé tich khéi dém, chiéu cao kh6i dem daéi véi kidu nguoc dong va
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chiéu sau khéi dém déi véi kiéu ngang dong... Hiéu qua cang cao khi dién tich trao déi
nhiét 4m cang 16n, ti s6 dién tich, thé tich cang 16n, chiéu cao va chiéu sau cang I6n.

— Nhi¢t d6 nudc vio, nhiét d6 nude ra khoi thdp va hiéu nhiét dé nuéc vao va ra
ciing anh hudng 16n dén nang suat thdp. Nang sudt thdp cing cao khi nhiét d6 nude vio
va ra cang cao va hiéu nhiét do cang giam.

— Nhiét d¢ nhiét k€ uét cling anh hudng rit nhiéu dén nang suit thdp. Nhiét do nhiét
k€ uét cang nhd nghia 13 d6 4m twong d6i khong khi: cang nhé, nwde cang dé bay hoi
vao khong khi va nang suit thdp ting 1&n. Khi nhiét d6 uét bing nhiét do kho, khong
khi dat trang thdi bdo hoa, do 4m twong ddi bing 100%, nudc khong thé bay hoi vao
khong khi, khi d6 su tod nhiét clia nuéc vao khong khi chi con duy nhét thanh phén
nhiét hién va nhiét tir nuSe toa vao khong khi chi do chénh léch nhiét d6.

9.3.2. Cac théng s0 ki thuat co ban

Nhiing thong s6 ki thuat co ban ciia mot thdp gidi nhiét bdi vay thudng duge cho
nhy sau : _

1) Ndng sudt gidi nhiét ciia thap _

Nang suit thap 1€ ra phai cho theo khé néng giai nhiét thuc cha thép don vi ST 1A kW
nhung Vién CTI lai dung tan lanh My 1am don vi va s6 t4n lanh nay khong phai 13 nhiet
thai ra ¢ binh ngung ma 14 nang suft lanh cia mdy lanh (lam lanh nuéc). Vi du Thép
Liang Chi : LRC — LN 100 hodc thdp Rinki FRK100 thi con s6 100 c6 nghia 1 thdp c6
niang sudt hoac kha nang giai nhiét cho mot hé théng lanh cé nang suit lanh 100 tan
lanh M¥ (Qq = 100 t4n lanh My = 351 kW).

Tuy nhién nang suat giai nhiét thyc phai béng nhiét x4 ra & binh ngung cho nén :

Q=Q,=Qy +N,=Q, (1 + 1/g). . (9.4)

V6i he 56 lanh € clia m4y 1am lanh nuéc tir 3,4 dén 3,5 ta ¢ :

Q =100 tdn (1 + 1/3,45) = 129 tdn £ 453 kW.
Nhung do théi quen sir dung, ngudi ta khong néi dén ning suét thue cta thip ma
diung luon gid tri 100 t4n 12 ning sudt lanh clia mdy lanh ma thdp phuc vu cho 1am ki
hiéu cua thép.

2) Lueu hiong nude tudn hoan

Luu lugng nuée tudn hoan da duge tinh t6i vu va quy chudn 1a 13 lit/phiit/tan lanh
My. Nhut vay mét mdy lanh c6 Q, = 100 tin lanh thi luu lugng nude tudn hoan danh
dinh 1 13 x 100 I/phit = 1300 /min = 78m*/h. Phai chon bom dat dugc luu lugng d6.

3) Lu lwong khong khi tudn hodn cang lom cang t6t nhung tiéu tén clia quat cang cao.

4) Nhiét dé nuée vao thap la 37°C.
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5) Nhiét dd nuéce ra khoi thdp la 32 C.

Cip nhiét d6 nay cang cao, nﬁng sufit thap cang 16n. Tuy nhién, mdy lanh lam viéc
cang khé khan, nang né, tiéu t6n dién nang cho mdy lanh cang cao.

6) Hiéu nhiét do nuoc vao ra (range)la A, =1, —t,, =5K
O céc diéu kién van hanh khdc, nhiét d¢ nudc vao ra c6 thé thap hon hoac cao

~hon nhung hiéu nhiét d6 nay thudng dugc gilt nguyén d€ tinh todn hiéu chinh nang
sudt thip.

7)Y Nhiét dp wot ciaa khong khi bén ngoai t,=27 C.

- Khi nl_iiét do udt tang lén hodc gidm xudng, can phai hiéu chinh lai ning suét thép.

O mot s6 tai liéu ngudi ta cho ca cap nhiét dé kho uét t, = 35°C, t, = 27°C. Nhung
nhiéu tai liéu ngudi ta khong luu ¥ dén nhiét d6 kho.
| 8) Hiéu nhiét dg uct (approch) la hiéu gitta nhiét dé niudc ra khdi thdp va nhiét do
nhiét ké vot :

At =t, —t, = 5K.

Ta thdy rd rang rang khi nhiét d6 nudc ra khoi thdp ciang xa thi ning suét lanh cla
thap cang lén vi chénh léch nhiét do gitta nuéc va khoéng khi cang 1én. Vi du, & ciing
diéu kién nhiét do uét 27°C, 1am mét nude tir 50°C xuéng 45°C dé hon nhiéu (va dat
nang suat cao hon nhiu) so véi 1am mat tlr 37°C xuéng 32°C.

Theo quy dinh chung cha Vién Thdp giai nhiét CTI thi ning suit lanh danh dinh cua
thdp giai nhiét 13 van hanh & cdc diéu kién tiéu chuin sau :

— Luu luong nuée tudn hoan 13 lit/phit/tdn lanh M (1 tdn lanh = 3,516 kW).

— Nhiét d¢ nuéc vao thép 37°C ra khéi thap 32°C

~ Hiéu nhiét do nuéc vao ra At, = 37 - 32 = 5K

— Nhiét dé khong khi khé 35°C, uét 27°C

— Hiéu nhiét do uét At, = 32 — 27°C = 5K.

Dé giai thich thém sy anh hudng clia cdc y€u td trén d6i v6i nang sudt giai nhiét clia
- thdp ta ¢6 thé khao sat d6 thi trén hinh 9.2.

Hinh 9.2 giéi thiéu sy phu thudc ciia néng sudt lanh cia thdp vao nhigt d6 uét t,
ciing nhu nhiét d6 nudc vao ra khoi thap véi gia thi€t 1a hiév nhiét dé nude vdo vara
tys — t,; = 5K = khong déi. D€ téng quat truc tung 13 ti 56 Q/Q,. trong d6 Q,, 14 ning
sudt thuc t€ cha thdp van hanh & diéu kién thuc t&€ con Q. Ia niing sudt lanh tiéu chudn
(danh dinh) gia thi€t van hanh & diéu kién tiéu chuin.
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Hinh 9.2 : Sy phu thuéc ciia ning sudt lanh thap vio nhiét 4o wét t, va nhiét do nuéc vao ra khéi thp

véi gia thigt hidu nhiét do nuée vao ra 1a 5K khéng déi.

O day ta ciing nhan thdy nhiét 46 nude ra khoi thdap phai cao hon nhiét do udét it
nhdt 3K, thiap 1am viéc md&i ¢6 higu quéi. Nhiét d6 nudc ra cang cao hon nhiét do uét thi
nang sudt clha thap ciing cang tang. Tuy nhién khong thé cho nhiét do nudc ra cao tuy ¥
vi nhiét d6 ngung tu s& tang theo vi khi nhiét 46 ngung tu ci ting 1K tiéu tén dién ning
ting khoang 1,5% va nang suét lanh gidm khoing 4%.

Cing tir d6 thi hinh 9.2 ta thay & nhiét do uét t, = 27°C ma nhiét d¢ vao ra 37 -
32°C thi nang sudt thdp bing ding nang sut titu chudn. Néu nhiét do vao ra ting lén
38 — 33°C thi ning sudt thdp tang khodng 18% (Q, = 1,18Q,.). Néu nhiét d6 vao ra
giam con 36 — 31°C thi nang sudt chi con Q, = 0,95Q, va néu nhiét do vao ra giam
xudng 35 — 30°C thi nang sudt thdp chi con khodng 0,76% nang sudt tiéu chuin. Céc vi
du tinh ning sudt lanh thuc va chon thép s& duge trinh bay & phdn sau.

9.4. KET CAU, VAT LIEU VA PAC PIEM

9.4.1. Két cau, vat liéu

D€ dé nim bit van dé, & day ching t6i dua vi du cu thé vé thap gidi nhiét do
hang Liang Chi (Pai Loan) ch€ tao. Liang Chi (L.C) 1a thanh vién clia Vién CTI, va
thdp giai nhiét LC ciing twong tu c4c san phdm cha cdc thanh vién khdc nhu RINKI,
TAN PHAT...
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Khic v6i thap Rinki va Tan Phat 1a kiéu
hinh tru dimg hit gié nguge dong, cac thap giai
ﬁhi{at LC c6 dang hinh khéi chit nhat kiéu hiit
gi6 ngang dong. |

Hinh 9.3 va 9.4 giéi thiéu hinh dang,
k€&t cdu va vat liéu tiéu chudn cha thdap hinh
tru ding (Rinki, Tan Phdat) va hinh khéi
(Liang Chi).

Hinh 9.3 : Hinh ddng cfu tao thdp gii nhiét
hinh tru ding gié hit nguge dong Rinki,
Tan Phét

Hinh 9.4 : Két cdu va vat liéu tiéu chudn thap Liang Chi

1. Bong co quat (TEFC) ; 2. Luéi bao vé quat (Ludi thép ma kém) ; 3. Hop giam ton ; 4. Canh quat (nhom) ;
5, 6ng néi nude néng tir binh ngung vao (FRP) ; 6. B6n phan phéi nuér (FRP) ; 7. Vo thap (PVC) ;
8. Cira kiém tra (FRP) ; 9. Khung bén nuéc (thép ma kém) ; 10. 6ng ndi nude lanh ra (6ng thép ma kém) ;
11. Ong nudc bd sung tu dong ; 12. Ong nuée bd sung bing tay ; 13. Ong chay tran ; 14. Ong x4 ;
15. Bdy bén (FRP) ; 16. Bén nudc lanh (FRP) ; 17. Khéi dém (PV C) ; 18. Chép gié (PVC) ;
; 19. Thang (thép ma kém) ; 20. Hop quat (FRP).
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Bang 9.1 gi6i thi¢u cdc thong sé ki thuat chll y€u ctia céc thdp giai nhiét tiéu
chudn diy nang sudt tir 80 dén 1250 tan lanh. Ki hiéu cia thdp giai nhiét duoc giai
thich nhu sau : '

LRC-LN 100

_L str dung cho mdy lanh c6 ning
suat lanh 1a 100 tan lanh My (351kW)
Tén nha ché tao (Liang Chi)
Néu thdp dugc hang Rinki (Héng Kéng) ché tao s& cé ki hiéu FRK-100 va cha
hang Tan Phéat la LBC-100(bang 9.2).

Hinh 9.5 giéi thiéu céc 16 hop co ban ctia cdc c& thdp gidi nhiét khic nhau ctia LC. _

0~ £D . A2M=:\-C LRC-LN-80-250 LRC-LN-300-500

LRC-.N-600-7000 - LRC-LN-800-1000 ' LRC-LN-1125-1250

Hinh 9.5 : Cic t8 hgp co ban cla thap giai nhiét LC
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Bdng 9.2 : CAC THONG SO CO BAN THAP GIAI NHIET RINKI VA TAN PHAT

Kich thudc Quat gid : N&i 8ng

Kicuthap [ Nang | Lwu | o0

Tower sudt | lugng
"Model nhiét |Nominal

: ,
hye | Warer 1 | b |Mow] Lw | Quat | Vio | Ra | Xa | Tran |Onenuéebs

Fan Assembly Pipe Connection (A)

!e Flow Motor| lugng Fan Intel | Outlet | Drain | Over sung
Qx Air D@ _ Flow [Ty | Tay
Volume dong | (C)

{fmin 3 (Ba)

kW mm | mm | HP | m/min | mm mm | mm mm mm_| mm ; mm
LBCS-3 ] 136 39| 1400 750| /6 25 500 40 40 20 25 15 15
51 227 6511400 750 [ 16 60 500 40 40 20 25 15 15
81 363 104 | 1680 ] 860 | L6 75 S00 40 40 25 25 15 15
10 ] 453 130 | 1680 | 860 | 1/4 100 500 40 40 25 25 15 i5
15| 680 195 1 1930 | 1170 1/4 135 FO0 50 50 25 25 15 15

20] 90.7 260 | 1930 [ 1170 [ 12 180 700 50 50 25 25 15 15
LBC-25| [13 325 | 1800 | 1380 | 3/4 200 770 65 65 25 25 IS 15

30] 136 390 | 1735 | 1580 1 225 770 65 65 25 25 15 15

40 | 181 520 | 1890 | 1820 1w 280 970 | 65 65 25 25| 20| 20
50| 227 650 | 1890 | 2000 | 1% 330 970 80 80 25 25 20| 20
60| 272 780 | 1895 | 2000 | 1% 420 1170 80 80 25 251 20| 20
70| 317 910 | 2015 ¢ 2175 | 1% 500 | 1170{ 100 100 25 25] 20| 25
80| 363 1040 ] 20151 2175 540 | 11701 100 100 25 25 20( 25
100 | 453 | 1300 | 2160 | 2650 700 | 1470 100 100 25 25 25| 25
125 { s67| 1625|2210 3050 830 | 1470 125 125 25 50| 25| 25
150 1 680 [ 1950 ] 2285 | 3300 950 | 1750 ] 125 125 50 50| 25| 25
175 | 794 | 2275 2485 | 3300 1150} 1750 | 125 125 .50 s0| 25| 25
200 | 907 | 2600 | 2990 | 3770 1250 1 1750 150 [ 150 50 so| 32| 32
22511020 | 2925|3190 | 3770 | 7| 1750 2360 | 150 150 50 50| 32| 32
250 | 1134 | 3250 | 3190 | 3770 7w | 1750 2360| 200 200 50 s0| 32| 32

tah o e e D

30U ] 1360 3500 | 3350 | 4440.| 10 2200 2360 | 200 200 50 50 32 32
350 | 1587 4550 | 3390 | 4790 10 2200 2360 | 200 200 50 50 32 32
40 | 1814 5200 | 3890 [ 5180 15 2600 2970 | 200 200 50 100 50 50
500 [ 2267 6500 | 3980 | S5R0 15 2600 2970 | 250 250 50 100 50 50
6(X) | 2721 7RO0 | 4340 | 6600 20 3750 33801 250 250 50 100 50 50 |-
700 [ 3174 9100 | 4380 | 6600 20 3750 3380 | 230 250 50 100 50 50
U0 | 3628 | 10400 [ 4930 | 7600 30 5000 3580 | 300 300 80 100 50 50 |
1000 | 4535 | 13000 | 5145 | 7600 30 5000 3580 ] 300 300 8O 100 50 50
1250 { 5669 | 16250 | 5870 | 8430 40 6200 4270 [ 300 300 80 10 65 65
1500 | 6802 | 19500 | 6220 | 8430 50 7500 4270 | 350 350 80 100 65 65

. Nang sudt lanh thye Q, = Qq + N, = Q, (1 + 1/&) = 1,29Q,

Vidy: LBC~100 : Qi = 1,29.100 = 129 t4n lanh = 129.3,51 = 453kW

Véi gia thiét thap phai 1am viéc & diéu kién tieu chudn : luu luong nuée 10//min/tan
lanh ; t, = 27°C; nhiét dé nuée vao 37°C ra 32°C.

2. Kich thuéc Anh My twong duong 15 — 1/2B, 25 - 1B, 32 - 1/,B...

3. Tu dong (cham tu dong) ; tay (cham nhanh) _

4. Cot 4p bom bing t3ng tén that 4p sudt binh ngung, hé dudng 6ng va cot 4p cia thép.
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9.4.2. Cac dac diém co ban ciia thap giai nhiét

Thép LC lam viée theo kidu hit gié dong ngang. Céc thap nhé ¢ 80 dén 100 duge
truyén déng truc ti€p con céc loai 125 dén 250 dugc truyén dong bing dai thang. Quat
ki¢u huéng truc c¢6 do 6n nhd. Céc thap c& tir 80 d&€n 225 13 kiéu don c6 | quat gi6. Cic
thdp c& 16n hon duge ghép ndi boi 2 hodc nhiéu thdp don. Vi du thap 300 duge ghép boi
2 thép 150, thiap 500 duge ghép boi 2 thap 250, thdp 1000 duge ghép bdi 4 thap 250 va
thap 1250 dugc ghép bdi 5 thdp 250... Nhu vay bang cdch ghép néi cdc don nguyén nay
ngudi ta ¢ thé c6 céc 16 hop thap vé6i ning suét khong gidi han rdt thuan loi cho viée
m& rong hé thong lanh.

B¢ phan phan phdi nude cﬁ'ng dugc tiéu chudn hod va lam viéc theo ki€u trong
trudng chdy ty do tir trén xuéng qua khéi dém bing nhwya PVC dap dinh hinh chit O 16i
tao mot mang nudc mong cé dién tich trao déi nhiét 4m 1on chay cham, tiép xdc tot véi
khong khi di nguoc chiéu, ddm bio hiéu qua trao déi nhiét 4m cao, nhung khéng ling
dong can ban. Hinh 9.6 gi6i thiéu nguyén tic cdu tao mang PVC chit O 16i.

Ciac vat liéu ch€ tao cic chi tiét dém bao ch6ng in mon va bén vSi moi thai tiét
khic nghiét bén ngoai nhd 4p dung cic ti€n bo khoa hoc ki thuit mdi vé vat liéu.

Thdp Rinki (Héng Kéng) va Tan Ph4t (Pai Loan) lai 1am viéc theo kiéu hit gid
ngugc dong, than tru dimg véi 30 kich ¢d khdc nhau tir 3 dén 1500 tan lanh, khéng sl
dung kiéu ghép n6i cdc don nguyén nhu thip LC.

Do thdp hinh tru nén thdp sir dung bd phén ph6i nudc quay, rai nudc déu trén khdi
déem. Ngudi ta 19i dung phan lyc cda dong nudc phun ra dé truyén dong cho b rai nudc
tu quay quanh truc tam ciia thap. Do hat nuéc rai 1én khéng bi gidé cudn nén trong cdc
thap ndy khong cén bé tri cic bo phan chan nudc.

Hinh 9.6 : Mang PVC dap dinh hinh chit O 18 dé tao bé mit trao déi nhiét 4m
. khéi dém trong thép gidi nhigt.

1 — Gigt nude phan phéi ; 2 — Khong khi ; 3 — Mang nudc ; 4 ~ Mdng PVC
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9.5. NUGC BO SUNG, NUGC TUAN HOAN
VA YEU CAU CHAT LUGNG NUGC

Tén that nuée tudn hoan khi van. hanh thép bao gém cdc t6n thét thanh phin nhu sau

9.5.1. Lugng nuée bay hoi vio khong khi d€ thai nhiét cho nuéc nhé&.nhiét 4n hod
hoi. Nhiét dn hod hoi clhia nuée & 4p suat thuomg r = 2258 kJ/kg. Nghia 12 i bay hoi
dugc fkg nudce, nhiét thai khoi thdp 1a 2258 kJ. Néu gia thiét 12 toan b6 nhiét thai cia
thdp duqe thii theo dudng bay hoi (nhiét 4n bing 100%, nhist hién bing 0%) thi lugng
nudc bay hoi cé thé xéc dinh theo cdc phudng trinh cAn bing nhiét nhu sau :

Qu=m, .cp, . (t,,—t,), kW (9.5)
Q= myy . 1, kW (9.6)
Myp = % = mT“' - Cow (twz — ty ) kg/s (9.7)

trong dé : :
Qi — nang sudt thyc coa thdp, kW (nang su#it thai nhiét thuc ciia thdp chit khong
phai nang suit lanh tinh theo t4n lanh nhu chit s6 trong ki hiéu thip, vi du thip 100

diung cho h¢ thdng lanh Q, = 100 t4n = 351 kW ; Qi = 129 tan = 453 kW — xem thém
phuong trinh (9.4) -

m,, — luu lugng nuée twdn hoan, kg/s,

m,,, — lugng nude bay hoi, kg/s

Cow — Nhiét dung riéng ding 4p cia nuéc, kJ/(kg K)

tu2s by — nhiét 46 nude vao va ra khoi thép, °C

r=12258 kl/kg ~ nhiét 4n ho4 hoi cha nudc.

Vidu9.1

Hay xéc dinh lugng nudc. tudn hoan va bay hoi 1Am viéc & diéu kién tiéu chuén cho |
mdy lam lanh nudc cho diéu hoa khéng khi c6 ning sudt lanh Qo = 351 kW véi gia thiét
nhiét 4m bang 100%. '

Gidi ;

Q, =351 kW = 100 t4n lanh .

Vi diéu kién thoi ti€t clia noi 14p dat rﬁéy phil hop v6i diéu kién tiéu chuin nén chon
thap 100 (Vi dy thdp LC 1a LRC-LN-100 ; thdp Rinki 12 FRK — 100, thip Tan Phit 1a
LBC-100). '

-~ Nang sufﬁ giai nhiét thuc cia thip (theo phuong trinh (9.4)) 1a :

Qu=0Q (1+ 1/e) = 100 (1 + 1/3,45) = 129 t4n = 453 kW

(chon € = 3,45 vi day 1a may lam lanh nuéc Water Chiller).

— Luu luong nuée tudn hoan _

m,, = p.13 lit/phit. tdn 100 t4n = 1300 kg/phiit = 21,7 kg/s
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— Lugng nude bay hoi

Qg 453 KJ kg _
| = T ms s W

Luong nudc bay hoi bing khoang 0,92% lugng nudc tudn hoan. Tuy nhién thdp thai
nhiét vio khong khi khéng chi qua nhiét 4n mé qua ca nhiét hién nén lugng nudc bay
hoi thuc t€ nhd hon 0,92%.

9.5.2. Luong nudc bi cudn theo gié do thiap dugc thong gi6é cudng bic bing quat.
Do téc d6 khong khi 16n nén cdc bui nude nho bi cubn theo ra ngoai. Luong nudc cudn
theo nim trong khoang tir 0,2 dén 0,3% lugng nudc tudn hoan.

my,, 0,2 kg/s = 722 kg/h

9.5.3. Lugng nudce xa dinh ki

Khi van hanh thip trong thdi gian dai, do lugng nude bay hoi nén ndng do tap chat
nhu d6 ciing, bui, can bidn, d6 pH... tang lén vuot qué tidu chudn cho phép. D€ bao vé
binh ngung khéng bi déng cin va xam thue, an mon ngudi ta phai x 1y nudc bd sung
vd xd mot phdn nudc tudn hoan dé€ thay thé€ bang nudc tuoi. Luong nudc xa dinh ki
chi€ém khoang 0,3% luong nuée tudn hoan.

' 9.5.4, Lugng nuéce bé sung

Luong nuée bé sung 1a téng chia 3 thinh phén trén cong véi lugng tén thit do ro
ri hoidc céc tén that khdc. N&u bd qua tén thét ro ri va tén that khéc ta c6 lugng nude
bd sung :

My, = My, + M, +m,,, kg/s

m,,, — lugng nudc bay hoi

m,, — lugng nudc cudn theo

m,,, — luong nude xa dinh ki ,

Theo kinh nghiém lugng nudc bd_ sung nam trong khoang 2% luu lugng nuée tudn hoan.
9.5.5. Yéu cau chat luvong nuée

Bang 9.3 gi6i thiéu c4c chi tiéu yéu cdu vé chélt lugng nude cia Vién Thdp gidi nhiét CTL
Bing 9.3 : CHi TIEU YEU CAU VE CHAT LUGNG NUGC (ppm = phdn triéu) -

; Ha s6 di ‘ )
Dai juong bd c.jiben & f Pocing | Pocing | lenclo | Ionacid Acid silic | Ferric
pH 250C téng vinh cim sulphuric
Pon vi - UV/em ppm ppm pomn ppm ppm ppm
CaCO, CaCO, Cr - 80" S0, Fe
Nuwéc tudn 6+ 8 | dudi 500 | dudi 200 | dudi 100 | dudi 200 | dudi 200 dudi 50 |du6i 1,0
hoin '
Nudc bé sung | 6 - 8 | dudi 200 | duéi 50 duéi 50 dudi 50 dudi 50 duéi 30 | dudi 0,3

Néu nudc tudn hoan khéng dat cdc chi tiéu chdt lugng cdn bé tri hé théng xit 1y
nudc di kem.
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9.6. TINH CHON THAP GIAI NHIET

9.6.1. Tinh chon theo bang

Bang 9.4 gi6i thi€u ning suat giai nhiét ciia thip quy theo lwu lwong nuéc tudn hoan
(1 tan lanh My tuong duong luu lugng nude 13 lit/phit) phu thudce vao diéu kién van
hanh 1a nhiét d6 u6t tu clia moi trudng khong khi xung quanh va nhiét dé nudc vio thip
tw2s ra khoi thdp t,, vdi gia thi€t 12 hiéu nhiét d6 nuée vio'ta At, = t,, — t,, = SK = const
khong ddi. ' |

Ta ¢6 thé tim hiéu cich sir dung bang qua vi dy tinh tosn sau day.

Vidu9.2

Hiy tinh chon thdp giai nhiét cho mdy di€u hoi khéng khi kiéu binh ngung giai
nhiét nude, nang suat lanh 100 t4n lanh M§ (351 kW) 1am viéc tai Ha Noi theo diéu hoa
cip 2 ; At, = 3K. '

- Gidi : '

Theo di€u hoa cép 2 tai Ha Noi, ta ¢6 :

t, = 37,2°C, ¢ = 66°C, tra d6 thi Mollier (h— d) hodc 4m dé Carrier dugc nhiét
do t,=31°C. Luwu y : Tiéu chudn khi hau Viét Nam TCVN 4088-85 khong cho dir liéu
nhiét dé udt t, nén cé6 mot diéu phién phitc 1a phai x4c dinh t, tir nhiét d6 t, va d6 4m
¢ ctia khong khi.

- Pé didu kiej:ﬁ lam viéc cliia mdy lanh duge thuén lgi ta 'ch’(m hiéu nhiét do udgt
ty; — t, = 3K nghia 13 nhiét d6 nuée rala t,,; =t, + 3K = 34°C va vi At,, = 5K = const
nén nhi¢t dé nudc vao la t,, = 34 + 5 = 39°C.

— Theo tiéu chuén thi | tdn lanh tuong duong véi luu lugng nudce yéu cdu 1a 13 lit/phuit.
Vay mdy lanh 100 tdn yéu cdu 1300 tit/phit. '

—~Véi dit ligu t, = 31°C va t,, + t,,; = 39 + 34°C ta tim dugce c6t cubi cling & bang 9.4
fru Tugng 16n hon hoac bing 1300 lit/phiit yéu cdu. G hang thd 15 ta tim dugc s6 1300
bang gid tri 1300 yéu cdu. Déng ngang ta chon dugc thip LBC—125. Ta thay trudng hop
nay phai chon thdp 125 cho may lanh 100 t4n lanh My. |

Vi du 9.3. Hay tinh chon thdp giai nhiét cho mdy diéu hoa khéng khi cé niang sudt
lanh 150kW van hanh tai thanh ph& H8 Chi Minh, binh ngung giai nhiét nudc, diéu hoa
cdp 3, véi At, = 3K. Xdc dinh nhiét 40 nude vao va ra khéi thép.
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Bdng 9.4 : Nang suit giai nhiét ciia thp giai nhiét quy ra luu lugng nudc tudn hoan
(lit/phat) phu thuée didu kién van hanh 1a nhiét d¢ w6t t, va nhiét d¢ nuée vao ra khic
nhau. Vi gia thi€t hiéu nhiét do nude vao ra At, = 5K = const. (1 t4n lanh ¢é luu lugng
twong duong 1a 13 1it/phiit).

t, 27°C 28°C 29°C 3°C 31°C
At, 5 5 5 5 5
t.: °C
L. °C 38 37 i 35 a8 37 36 39 38 37 40 39 k1 41 40 3%
I S A T T I T O YOO Y O IO A IO A O
kidu thip 33 32 at 39 33 32 M 34 33 32 . 35 34 33 36 35 34
LBCS-3 47 39 30 ) 4 32 25 42 34 26 50 g 29 53 9 29
5 78 65 53 40 67 35 43 70 57 45 72 59 46 74 61 46
8 121 104 84 67 107 Q0 70 112 N} 74 116 90 77 120 0| BO
10 155 130 107 85 135 112 ) 140 115 93 151 120 04| .158 121 96
I5 235 195 158 125 204 170 135 210 175 142 222 170 143 231 170 k49
20 305 260 218 170 270 225 180 285 235 190 295 230 183 00| 230 183
L.BC-25 388 325 265 190 338 283 223 ass 290 231 360 280 220 35 280 220
30 455 390 325 210 405 340 270 420 50| 285 440 350 285 455 350| 285
40 613 520 440 360 545 450 70| 570 470 383 490 475 380 610 480 380
50 760 &350 550 415 il 570 450 700 595 480 720 605 500 740) 615 520
60 940 780 675 525 820( 700 560 B6s 725 590 895 720 620 930 20| 6350
70 975 910 770 630 930 810 660 950 840 680 960 2440 680 970 835 690
801 1040 1040 8870 F10| 04D | 920 F40 | 1040 9601 775| 1040% 1000 770 IMD 940 THO
1003 1560] 1300] 1120 880 | 1400| 1170 G20 1450 1226 970 1490 1250 1010 E550| 1300 1040
1251 1800| 1625| 1360| 1070| 3700| 1430 1130| 1770 14703 1180 17851 1530 1250 i830] 1570| 1300
1501 2200| 1950 1630 | 1290| 2050 1730 1350| 2160 1760) 1450| 21501 1810 1510| 2200| 1850| 1570
1751 2650 2275 1920] 1510| 2390 . 2020 1600 | 2490| 2080 ! 1680 2565 2130 1790 | 2650 2140| 1360
2000 3000| 2600 2170| 1720 2690 2280| 1830 2830| 2360 1930 2850 2410| 2010| 2900 | 2450 2090
2257 3580 2925| 2530| 1990 | 3180[ 2670| 2100 3330| 2750 2200 3225) 2700| 2230| 3300| 2800 | 2330
250 3900 3250 | 2820 2200| 35001 2950| 2320| 3680 3050 | 2450| 37605 3030 2530| 3920| 3040( 2610
300} 4730 3900 | 3380 | 2640 | 4250 3510| 2800| 4400 3620 2930| 4300) 3650 2950| 4400| 3800 3020
350 | 53200 4550 2ABGO| 2990| 4R00| 4000| 3200| 4970 41201 3400| 5050| 4100 3520| 5200| 4100 3610
400 | 623 5200 4490| 3520 S600( 4700 3700 | 5850| 4900 | 3900| 6150 520b 4300 | 6400| 5400| 4500
5001 7450| 6500| ssso| asso| s7so{ 5300 4800 7050 6600 5000 | 7300 6150 5150 | 7550| 6250| 3250
600 | 9080| 7800 | 6430| 5070| S000! 6750 5350 | 8450| 7000{ 5500 88503 7500 5950| 9150| 7800 | 5950
700110400 9100 | 7700 | 6300| 9400 8100 | 6600 | 9850 840 | 6950| 10150 | 8600| 7250 (10450 8700| 7530
800 (12100 ] 10400 | 8620 | 6860 | 108003 9000 | 7200111200} 9300 7500(11700| 9700 | ROSO[(12100| 9800| 8250
1000 | 14900 | 13000 | (1100 | 897013500 (11600 | 9400 {14100 | 12000 | 10000 | 14600 | 12300 | 10400 | 15100 | 12500 | 10800
1250 | 18200 | 16250 13600 L1100 | 16500 | 14400 | 11700 [ 17600 15100 | 12300 | 18100 | 15900 | t3000 | 18700 | 16250 |13700
1500 (23500 ] 19500 | 16400 | 13370 | 19500 | 17200 { 14100 [ 21100 § 18200 | 14800 } 21600 | 19200 | 15600 | 22300 | 19500 | 16500

Vi du & diéu kién tiéu chudn t, = 27°C, t,, = 37°C, t,,| = 32°C ; At,, = thip LBC100
27°C, t,,, = 35°C,
880/13 = 67,7 tin.
Va khi 1am viéc & diéu kién nuée vio va ra cao hon 1, = 383°C ; ty, = 33°C thi ning
sudt gidm nhiét cha thip ting 1én Q, = 1560/13 = 120 tan > 100 té4n.

¢ ning suat lanh Q, = 1300/13 = 100 tdn nhung & diéu kién t, =
ty) = 30°C; At,, = 5K thi ning sudt giai nhiét cua thp chi con Q,

216




Gidi : _
— Tinh chuyén nang sudt lanh sang luu lugng nuéc tudn hoin yéu céu
Qy = 150kW/3,51 = 47,74 t4n lanh
m,, = 47,74.13 = 556 lit/phdit.
— Diéu kién diéu ho cdp 3 & TP. HCM
ty = ey = 34,6°C
On = Q13+ 15=55%
— Tir @y = 34,6°C, ¢y = 55% tra duoc t, = 26°C.
:l"rong bang chi c6 nhiét d6 uét thdp nhdt 14 27°C nén ta chon 27°C (chi ¥ khong
chon nguoe lai, vi du chon 31°C khi tinh dugc t, = 34°C-chéng han vi khi nhiét do uét

chon cao hon thuc t& thi nang sut thdp du thira cdn chon nhé hon thyc t€ thi nang suit
thap bi thi€u, khéng dam bao).

—~ Néu At, = 3K tacb
Nhiét 46 nudc ra khéi thap la t,, = t, + 3 = 30°C
Nhiét do nudc vao thép a t,, = t,, + 5 = 35°C

~ Tra bang theo t, = 27°C; t,, + t,) = 35 + 30°C tim duge luu Iugng 675//phiit > 556t/phut
Déng ngang tim dugc thip LBC-60.

~ Néu chon LBC-50 thi hoi dudi vi 550 < 556//phiit, nhung vi hhi{:t do t, = 26°C
thuc nh6 hon 27°C ding tra bang nén cé thé lya chon thiap LBC-50.

9.6.2. Tinh chon theo db thi

Hinh 9.7 giéi thiéu dé thj kiéu toin d6 d€ chon thap. D6 thi gidi quyét duge mot s6
nhugc diém cia bang nhu sau

— Nhiét d6 uét md rong xubng dén 20°C.

— Nhiét do nude vao thdp cé thé 1én téi 50°C.

— Hiéu nhiét d6 nuéc vao va ra khéng chi ¢6 dinh 12 5K ma c6 thé mé rong tir 3K
dén 20K.

Can cif vao cdc théng s6 van hanh c6 thé nhanh chéng chon dugc thdp phit hop. Dé
dé hi€u, cé thé theo ddi vi du tinh chon sau :
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Vidu 94 _

Hay c.h(.m thdp gidi nhiét cho hé théng diéu hoi khong khi ¢6 binh ngung giai nhiét
“nude. Nang sudt lanh cia he théng didu hoa khong khi Q, = 1947 kW. Diéu kién van
hanh t, = 27°C, nhiét dé nudc vao ra 37°C va 32°C.
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Gidi :

— Tir Q¢ = 1947 kW tinh dugc luu luong nuée nhy sau :

T kW déi ra tdn lanh :

Qo = 1947 /3,516 = 554 tdn

Tir tan chuyén ra lvu lugng nuéce tudn hoan yéu cdu ;

m,, = 554.13 = 7200 lit/phut.

~ Tt nhigt d6 nuée vao 37°C & dudi d6 thi déng lén trén gip dudng t, = 27°C & 1,
déng ngang sang trdi gap At, =5 & 2, sau d6 déng 1én trén gap dudng luu lugng 7200 & 3.
Diém 3 ném giita 2 thip 500 va 600 nén phai chon thdp 16n hon 1a 600.

Chon thép : LRC - 600.

Vidu 9.5. Mot mdy lanh thuong nghiép Q, = 150 kW Iap dat & thanh phé H6 Chi Minh.
Hay chon thdp giai nhiét tuong ing.

Gidi .

— Quy d6i nang sut lanh ra luu luong nudc tudn hoan
Qp = 150 kW = 42,7 tén lanh
m,, = 555 lit/phut

(Lwu y, & day do € nhé hon may. diéu- hoa nén Q, phai 16n hon nhung bé qua
khong tinh)

— Theo tai lieu [10] trang 8, nhiét d6 va do 4m thiét ké cho h¢ théng lanh (khong
phéi he théng didu hoa khong khi) & thanh phd Hé Chi Minh 12 ty, = 37,3°C vi ¢ = 77%.

Tra d6 thi I-d ta cé : t, = 33°C.

~ Chon A, = 3K tacé t,; =36°C vat,, =41°C.

— Tu nhiét d6 41°C nude vao thdp déng lén trén gap t, = 33°C (& day phai ngoai
suy), gap At,, = 5K, déng lén gap m,, = 555//min dugc diém 3 nim giita thap 40 va 50.
Chon thap LRC-LNS50. '
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Chuong 10

THIET Bl PHU, DUNG CU VA BUONG ONG
CUA HE THONG LANH

Nhitng thiét bi phu cia hé théng lanh bao gém : binh tich ddu, binh chia ddu, céic
loai binh chua cao 4p, ha dp, tudn hoan, cdc loai binh trung gian, thiét bi héi nhiét, binh
tach 16ng, thiét bi qud anh 1éng, cdc phin loc, phin sdy, thi€t bi x4 khi, bom, quat, cic
thi€t bi tuén hoan chdt tai lanh va cdc dung cu nhu van, clapé céc loai...

K&t hop vé6i céc thiét bi chinh clia hé¢ théng lanh nhu may nén, thiét bi bay hoi
ngung tu vi van ti€t luu, céc thi€t bi phu giip cho cdc hé théng lanh trong trirong hop
cu thé 1am viéc véi do tin cay cao hon, an toan hop ly ciing nhu kinh t€ hon, tao diéu
kién thuan 1¢i cho viéc van hanh may lanh...

Ngoai cac thiét bi phy nhu dé néu trén, & day ching t6i dua ra thém phdn dudng
éng va phuong phap chon.

10.1. CAC THIET BI PHU CUA HE THONG LANH

10.1.1, Binh tach dau

Ngudi ta sit dung binh tdch ddu khi moéi chét lanh hoa tan han ché& hoac khong hoa
tan ddu bo6i tron nhu amoéniac va mot vai moi chét freon. N6 ding dé tich dﬁu ra khoi
hoi moi chat, dé diu khéi di vao cdc thiét bi trao ddi nhiét nhu bay hoi va ngung tu. Tuy
theo hiéu qua tich ddu cha thi€t bi ma ddu duge tich ra nhiéu hay it & binh tich déu.
Mot phin nhd diu con lai vin di theo hoi vao thiét bi ngung tu va bay hoi nén nguoi ta
van phai 4p dung cdc bi¢n phép khdc dé rita ddu, x4 ddu ra khoi cdc thi€t bi nay. Binh
téch ddu dugc lip dat tren dudng diy giita may nén va thiét bi ngung ty.

Tir médy nén, ddu bj cuén tneo hai nén & dang bui ddu, & nhiét do 80 dén 150°C ddu
ciing ho4 hoi mot phén (tx 3 dén 30%). Binh tich ddu lam viéc theo nhiéu nguyén 1y
nhu thay déi huéng va t6c do chuyén déng, nho kh&i luong riéng cua bui ddu va hoi
moi chit khac nhau, 1am mdt dé agung tu hoi ddu v.v..

Hinh 10.1. gidi thigu mot s& ki€u binh tich dau véi cdc nguyén tac lc,m viec
khdc nhau. '

220



Hinh 10.1 : Binh tich diu.

#) Kiéu tdm chan déi hudng, b) Kidu xofn,
c) Lam mét bang nuéc, d) Rua hoi trong NH; long.
1. Cira hoi vio ; 2.Cirahoira;
3. T4m chin ; 4. Tam din hudng ;
5. Tém chan ludng hoi ; 6. Khdi dém ;
7. 6ng x0dn [Am mdt bing nudc ; 8. Binh gilt mdc long ;
9. 6ng chay tran ; 10. Binh chia ;

I'1. Binh ngung.

Hinh 10.1a mo (4 binh tdch d4u sir dung nguyeén tic giam toc do va thay déi huéng
chuyén dong. Hiéu sudt tich ddu ciia thiet bi ndy dat 40 dén 60%. Hoi ddu va nhiing bui
ddu rat nhd khong thé tich ra khéi dong hoi & binh tich diu loai nay.

Hinh 10.1b mo t4 binh tich ddu kiéu xo#n. Hoi sau khij vio qua cira 1 s& chuyén
dong vong xodn 6¢ theo cdc cich din huéng 4. Do tdc dong ctia lyc ly tam cdc bui ddu
6 kh6i lugng riéng 16n bi vang ra phia ngoai, cham vao thanh binh hoic gidm t6c d6 dé
lang lai. Hoi déi huéng di len phia trén ra khoi binh tich ddu. Hiéu sv4t tdch ddu Ién
1€n khi hoi chita ddu dugc lam mdt béng nude (h.10.1c) hoidc duge rita bing améniic
long (h.10.1d). Khi dé hot ddu s& ngung tu va do nhét ting Ién, cdc byi ddu gép thanh
nhimg hat ddu 16n va dé dang tich ra khoi hoi méi chat. - :
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Trong binh tdch ddu lam maét bing nude (h.10.1¢), nudc lam mdt di qua 6ng xoén 7.
Hoi méi chat chita ddu di qua 6ng n6i 1 thay d6i hudng nhiéu ldn qua t4m ddn huéng,
cudi ciing qua tdng dém 6 va ra khdi binh tich ddu bing cira 2. Ddu duoc din trd lai
cicte mdy nén nh& mot van phao hodc duge dua dén binh chita ddu.

Trong binh tdch d4u rira bing 16ng amoéniic (h.10.1d), hoi chita ddu tir mdy nén vao
binh tich ddu qua clra 1 suc qua cot 1éng c6 chiéu cao c¢8 dinh. Léng dugc din dén binh
tdch déu tir binh ngung (hodc binh chita). Khi di qua cot 16ng, hoi duge lam mat, tao
diéu kién thuan loi cho viéc tach d4u. Sau khi ra khéi 16ng, hoi di qua cac tdm chéin cé
bd tri cdc 18 nhd. Cdc tAm nay ciing c6 kha ning tdch diu ra khoi hoi. Qua cira 2 hoi
duoc ddy vao binh ngung tu 11. Khéi lugng riéng cua ddu 16n hon cia améniic 10ng do
d6 ddu sé lang xudng ddy binh tdch ddu va ddu duge xa dinh k¥ ra khoi binh tich diu.
Do ¢6 trd luc trén dudng 6ng din hoi nén dp sudt trong binh ngung tu va binh chita thdp
hon chut it so véi dp sudt trong binh tdch ddu. B&i vay dé€ duy tri mitc 16ng trong binh
tach ddu ngudi ta phai bé tri miic 16ng cla binh ngung tu cao hon mifc 16ng cla binh
tich diu khoang 1,5m. Miic 16ng dugc duy tri bang van phao hodc binh chay tran
(h10.1d). Trong trudng hgp nay, moi chat long chay il binh ngung 11 qua binh chay
tran 8 réi qua 6ng chay trin 9 vio binh chita 10. Binh duy tri mic long chay tran 8 cé
dudng &ng can bing 4p suft v6i binh tdch ddu theo kiéu binh thong nhau. Do d6, muc
16ng clia binh tdch ddu luén duge duy tri bing mic 1éng cha binh chay tran.

Binh tich ddu xodn va binh tich d4u lam mdt bing nuéc hodc moi chét long cé kha
nang tich 95 dén 97% lugng ddu cudn theo hot ra tir may nén.

Ngay nay, ngudi ta thudng st dung binh tich ddu xodn cé tdng dém. Khi nhigt do
diu ddy 16n hon 140°C thi hoi duge 1am mit so bo xudng 80-90°C trude khi dua vio
binh tich déu. | |

Trong thi€t bi lanh ding moi chat freon, & ch€ d6 lam viéc trung binh va 1dn hon
0°C, khéng cén st dung binh tdch ddu vi ddu béi tron hoa tan hoan toan vao moi chat
va cling tudn hoan véi moi chat. 3 ché dé nhiét do thap, mdy lanh lam viéc véi R22,
sau mdy nén ngudi ta bé tri binh tich ddu 1am mét bing nudc véi ng xoan ¢ cdnh
bing déng. '

Binh tach diu chon theo dudng kinh binh hodc dudng kinh 6ng néi véi may nén d.
Pudng kinh dng ndi d duge chon theo coéng thic :

d= 32 | (10.1)
.

Trong d6 :

m — Luu lugng hoi, kg/s ;

v, — Thé tich rieng hoi nén phia ddu ddy méy nén, m’/kg ;
o — Téc d6 hoi & dng néi vao binh tich ddu, m/s ;
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Téc d¢ hoi trong binh tdch ddu phai nim trong khoang 0,7 d&n 1m/s, con trong dng
dan dén binh tdch ddu tir 20 + 25m/s d6i v6i aménic va 15+ 20m/s d6i véi fredn.

Xa ddu ra khoi binh tich ddu trong hé théng lanh améniac 13 r4t nguy hiém vi 4p
sudt trong binh rdt cao (dp sudt trong binh tich ddu tir 0,8 +1,8 MPa), va din dén tén
that moi chét do d6 ngudi ta phai b6 tri binh chita diu.

10.1.2, Binh chitra diu 3 r
Binh chita ddu nhim muc dich gom ddu tir cdc | ﬁ\

binh tdch ddu va biu ddu cua todn b6 he théng, gidm ﬂ:@ 4
nguy hi€m khi x4 ddu va gidm tén that moi cht khi A )
xa ddu khéi hé théng lanh. [j/ {
Tir binh tdch dau va bau ddu cia cdc thiét bj khic,
ddu duge x4 vé binh chita ddu (h.10.2). Binh chira ddu ) 5
cé dudng ong ndi véi dudng hit cia mdy nén. Khimo _%
van néi thong véi dudng hit 3, cé6 thé gidm 4p sudt :
trong binh dén 4p sudt khi quyén, 4p sudt trong binh ‘i{ l
duoc chi bdo bing 4p k& 2. Trude khi x4 ddu c6 thé |
sudi néng diu dé 1lam hoi NH; thodt ra hét. Khi xa Hinh 10.2 : Binh chua dau.
dau, dp sudt trong binh chi dugc phép 1én hon dp sust 1 - Than binh ; 2 — Ap ke ;
khi quyén chiit it, t4t ca cdc van khdc phai déng. 3 — Dudng ong néi
: . vt Sng hiit mdy nén ;
10.1.3. Céc loai binh chia 4= Buimg du dén ;

5 — Dudng xa ddu ra ngoai.
Duya vio muc dich sir dung ta ¢6 thé phan ra céc
loai binh chita cao 4p, tudn hoan, thu héi va du phéng.
' 1) Binh chita cao dp

Binh chita cao 4p duge b tri ngay sau binh ngimg tu diing dé chita 1éng méi chét &
~ 4p sudt cao, giai phéng bé mat trao déi nhiét clia thiét bi ngung tu, duy tri su cdp long
lién tuc cho van tiét luu. Thudng né duge dat duéi binh ngung va dugc can bang 4p suit
véi binh ngung bang cic dudng 6ng can bing hoi va 1éng.

6 7. |,1 8 2 3
\@%_4;‘
RE @

IQI-

ﬁ'
10 S P

Hinh 10.3 : Binh chda cao dp ndm ngang NH,.

I — Méi chdt 1ong vio ; 2 — Binh tich khi khéng ngung ; 3 — DPudng cn bing hoi ; 4 — Long ra; 5 — Van an toan ;
6~ Muc long k&'; 7 - Ap kéj; 8 — V& dubmg huit ; 9 — X4 khi qua nuée ; 10 — Xa ddu; 11 - Tiét lwu long vao 2.
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Binh chda cao 4p nam ngang ding cho NH,; (h.10.3) 13 mét binh hinh tru nim
ngang, cé 6ng néi 1 va 4 cho méi chat 16ng amoéniic vio va ra. 6ng n6i 3 dé néi duomg
cin bang ap sudt hoi vdi binh ngung tu. Ngoai ra binh chita con duge bé tri mic 1dng ké
6, 4p k€ 7, van an toan 5, van xa ddu 10, bo xa khi khong ngung 2. Binh chita cao 4p
dugc tinh todn dé lam viéc véi dp sudt 1,8MPa.

Trong cdc mdy lanh nhé lam viéc v6i moi chit freén ngudi ta sir dung binh chita
ndm ngang hoac thang dung. ‘
~ Theo quy dinh vé an toan thi stic chita ctia binh chita cao 4p phai dat 30% siic chira
cua toan b hé thong bay hai, (t4t c cdc t6 dan va thiét bi 1am lanh khong khi) d6i vdi
hé thong cap moi chit tit trén va dat 60% sic chita clia toan bd hé thdng bay hoi d6i véi
hé¢ thdng cdp moi chat tit phia dudi. o

Khi van hanh, mitc 16ng & trong binh chita cao 4p dat 50% thé thh clla binh.
Stic chita cta binh chifa cao 4p tinh todn theo cdc cong thifc sau :

— P3di vGi he théng cap moi chét tir trén :

0,3Vpy

Vie 2 1,2=0,7Vgy (10.2)

— DdEi v§i-hé thong cdp moi chit tir duéi :

1,2=1,45Vgy : - (10.3)

b

Trong d6 V- — thé tich clia binh chita, m®

Vg = Vg + Vi — dung tich hinh hoc cha hé¢ thng dan bay hoi, m’, 13 tdng dung
tich clia cac td dan va cdc dan lanh khéng khi.
Dung tich clia td dan hodc dan lanh khéng khi :
Id =LV,
Trong d6 : L : chiéu dai 6ng trong té dan hodc dan lanh khong khi, m.
V : dung tich clia 1 mét 6ng, m>/m.
Dung tich tinh toin dugc clia binh chifa cao 4p duge 18y 16n 18n 20% nén c6 hé s8 1,2.
2) Binh chita tudn hoan '

Binh chita tusn hoan dugc sir dung trong céc hé théng lanh amoniic va freon 16n, tudn
hoan méi chét lanh trong céc thiét bi bay hoi cudng bic. Binh chita tudn hoan dugc lap dat
bén phia 4p sust thip v duge st dung nhu mét binh chifa dé bom tudn hoan mo6i chat long
1én céc dan lanh. Binh chia tudn hoan ¢6 kiéu dat nim ngang va dat thiang diing.

Binh chita tuin hoan ndm ngang ciing duge lap dat giéng nhu binh chita cao 4p
nhung khéng cé binh tdch khi khong ngung, ma cé thém &ng ndi v6i bom léng tudn
hoan. Binh chita tudn hoin ndm ngang dugc bg tri k&t hgp véi binh tach léng phia trén
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con binh chifa tudn hoan dimg khong c6 binh tich 1dng vi né lam thém nhiém vu cia
binh tdch long do cach ba trf cdc dng vao va ra.

Binh chita tudn hoan phai chita dugc toan boé moi chat 1dng clia cic té dan hodc dan
1am lanh khong khi & nhiét d¢ s6i da cho va véi diéu kién dé chifa 16ng trong hé théng
dat 20-30% d6i véi he thong cp 16ng tir trén va 60% d6i v6i he thong cdp 1ong tir duéi,
d6i véi dan lam lanh khong khi 1a 50% dung tich ctia dan. _ .

Binh chifa tudn hoan 1am viéc duéi dp sudt thdp nén phai dugc boc cdch nhiét.

3) Binh chita thu hoi '

Binh chita thu héi diing dé chita moi chét 1dng tir cdc dan bay hoi khi ph4 bing bing
hoi néng. Binh chita thu héi ciing nhu binh chia tudn hoan, cé thé 12 binh hinh tru nim
ngang hodc thang dimg.

Binh chira thu h8i cin phai chita duge 1éng tir dan bay hoi clia phong lanh Ién nhat
v6i hé s6 chita dén 80% vi ngudi ta chi ti€n hanh phd bang cho timg phong khéng déng
thoi. :

4) Binh chita du phong

Binh chita dy phong dugce st dung trong so dé khﬁng ¢6 bom va duge lap dat _duc’!i
binh tdch long (binh chita hinh tru ndm ngang) dé€ chita moi chét 16ng tir cdc dan lanh
phun ra trong trudng hop phu tai nhiét tang. Khi sir dyng binh chita du phong dat ding
thi qua trinh tdch 16ng dugc thyc hién ngay phfa trén cilia binh chita dir phong.

Sttc chita ctia binh chia du phong c6 thé duge tinh theo cong thitc sau :

Pai v4i binh chia du phbng niam ngahg :

Vip 20,35(Vyg + Vi)

D6i véi binh chita dy phong thing ding :

Vip 20,45(Vyy + Vi )

O ché do 1am viéc birth thudng :
Binh chita cao 4p chia 50% dung tich ;
Binh chita tuin hoan chita 30% dung tizh ;

Con binh chita thu héi va binh chita du phong dé tréng. T4t cA cdc binh chda déu
cén cd van an toan, &p k€ ho#ic chan khong k&, miic 16ng k€& va cic van chin.:

10.1.4. Binh tich léng / binh tich long

Binh tich 16ng (Liquid Separator) duogc sk dung trong méy lanh amoniic. Né c6
nhiém vu tdch moi chat 1éng khdi hoi hit vé mdy nén, ddm bao hoi hiit v& méay nén &
trang thdi bao hoa kho, tranh nguy co gay va dap thuy lyc & mdy nén. Binh tich léng c6
thé 12 binh hinh tru nim ngang nhung thudng 13 kiéu hinh try dat ding (h.10.4a).
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Binh tich 16ng lam viéc theo nguyén tic giam téc do va thay d6i huéng chuyén
dong cha dong hoi (t6c do gidm dén 0,5m/s). Do t6c do gidm déng thoi v6i ddi hudng
clia dong hoi nén giot 1dng va bui 1éng bi tich ra, roi xuéng ddy binh, chi c6 hoi kho
di vé mdy nén. Binh tich 16ng ¢6 b6 trf be diéu chinh va chi bio mifc léng trong thiét
bi. Khi mitc 16ng dang 1én dén vi tri nguy hiém, thi€t bi tu dong s& cho mdy nén
ngimg hoat déng dé trdnh nguy co va dap thuy luc do hit phai 16ng. Ngudi ta chon
binh tich léng theo dudng kinh 6ng hit mdy nén. Téc d¢ dong hoi trong dudng hut tir
18 +20m/s d6i véi aménidc va 10+ 15 m/s d6i véi freon.

Trong c4c may lanh fredn c¢& trung v nhd ngudi ta hay sit dung binh tich long
(accumulator) (hinh 10.4b) dic biét trong méy lanh x4 bang bang hoi néng. Khi dan
bay hoi qué tai hoac khi x4 bang, léng va déu ra tir dan bay hoi duge tich lai trong binh
va dugc ti€t luu tir tir qua 18 nhé 3 vé mdy nén.

.5'._ 6
R

Hinh 10.4a : Binh tich long. : Hinh 10.4b : Mot dang binh tich long.
1, 4 — Pdu ndi mic 1dng k€ ; 2 - Hoi 4m vio ; 1 — Hoi 4m vé tir dan bay hoi ; 2 — Hoi vé€ mdy nén ;
3 - Apké; 5 - Dudng can bing hoi ; 3 — L4 tiét luu 1ong va ddu vé mdy nén ; 4 — Vo binh.

6 — Hoi vé mdy nén ; 7 — Tir van tié€t lue dén ;
8 — Long v& dan bay hoi.

10.1.5. Binh trung gian

Binh trung gian dioc sir dung trong médy lanh hai hodc nhiéu cép. Binh trung gian
ding dé 1am mét trung gian hoi méi chat sau c4p nén 4p thdp va dé qua lanh 16ng moi
chat truée khi vao van tiét luu bang cich bay hoi mot phin méi chat 1éng dudi dp sudt
trung gian. Ngoai nhiém vy di néu, binh trung gian ciing déng vai tro binh tich ldng
bao dam hoi hit vé may nén cdp cao 12 hoi bdo hoa kho trucng hop lam mét trung gian
hoan toan. .

Ngay nay, trong may lanh améniic 2 c4p nén ngudi ta s dung rong ri binh trung
gian ¢6 Ong xo4n (h.10.5). '
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Hinh 10.5 : Binh trung gian c6 éng xoén.

1 — Pudmg hoi vé mdy nén cao 4p ;
2 — Vuan an toan ;

3 - Hoi tit méy nén ha dp;

4 - Long tiét luu ;

5- Apk&;

6, 8 — Dudrig cin bing hoi va long ;

; 7 — Chan dfu ;
' 9 — X4 16ng NH, ;

8 10, 11 — Léng qué lanh & 8ng xo0dn vao va ra.
12 — X4 ddu ;
13 — Mic long ké.

T
| F

13

T

| e, Y

|
(/TR
|

12 \\J

1

11

Dai b6 phan méi chat 16ng ra khdi thiét bi ngung tu s& theo ddu 6ng ndi 13°di vao
ong xoén dé duge lam qud lanh xub’ng gin dén nhiét d6 trung gian. Nhiét dé méi chat
Iong sau khi ra khoi 6ng xodn cao hon nhiét d§ trung gian tir 3+4°C. Nhiét d6 trung
gian la nhiét d9 sé1 cha moi chat duéi 4p sudt trung gian trong binh trung gian. Sau khi
ra khoi 6ng xodn, moi chat 1dong qué lanh duge dua vao van tiét luu.

Mot phédn 16ng méi chét sau khi ra khoi thi€t bi ngung tu khéng di vao 6ng xoén ma
qua van ti€t luu xudng 4p sudt trung gian réi di vao binh trung gian theo &ng néi 5 va 1.
6ng 1 ciing dong thdi 12 6ng dén hoi nén tir cép nén 4p thip lén 4p sudt trung gian va
binh trung gian. Hoi nén qua nhiét phai di xuéng dudi mitc long. Khi di qua tdng moi
chat 16ng s6i, hoi qud nhiét s& duge [Am mét dén nhiét d6 bao hoa. Khi di qua cdc tdm
chin 11, hoi 4m cé6 mang theo bui 16ng s& dugc 1am khé. Céc hat buyi 1dng s& duge tich
ra khoi dong hoi roi trd lai phia du6i. Hoi bdo hoa kho chuyén dong lén trén va di qua
&ng néi 2 d€ dén may nén 4p cao. Mitc amoniic 1ong trong binh trung gian duge duy tri
nh& van tiét luu kiéu phao vi duge kiém tra bing mitc 16ng k& dat tir xa 10 va 12. Dé
néi mach thiét bj diéu khién va bdo hiéu tu ddng cé thé slr dung 6ng ndi 3 va 4. Day 14
ong ndi dudng can bang hoi va 16ng v6i van phao tiét luu. Phia trén ctia binh trung gian
-con duge trahg bi van an todn, 6ng ndi cho dp ké&. Phia dudi clia binh trung gian ngudi
ta bo tri clra 6 dé x4 16ng NH; va van 7 dé x4 ddu.
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Uu diém cha binh trung gian c6 6ng xodn la ddu & mdy nén cdp thap khong di vio
tuyén 1dng dé vao thiét bi bay hoi, tao 16p ban trén bé mit thiét bi bay hoi phia moi
chat. Nguai ta chon binh trung gian theo dudng kinh éng hiit clia may nén c4p cao.

Hinh 10.6 gidi thi¢u binh trung gian khong ¢6 6ng xoin, qué lanh 14ng hoan toan.

( 15 | -
= 9 '
2$g ! B i Hinh 10. 6 : Binh tning gian khong c6 &ng xodn.
% =3 1 - Hoi NH, vio;
T A ::“‘&\8 2 — Hoi NH,; viio may nén cao 4p ;
{ ,I\\ 3, 4 — Pudng cin bing hoi va 16ng ;
7 : ™ 5 - Long NH, ti€t luu vio ;
10 | 6-XaNH;;
o 7 - Xd ddu ; :
_ 8 — Lb can bang ;
4 9 - Apké; :
= 10 — Miic long ke ;
6+ . 11 — Chi thi ti xa cia muc 1éng k.
. T—

10.1.6. Thiét bi qua lanh léng

Thiét bi qud lanh 16ng dugc sit dung dé 1am qud lanh 16ng améniac xudng thip hon
nhiét do ngung tu trude khi dua vao van tiét lvu. Thiét bi qud lanh 16ng két cdu theo
dang trao d61 nhiét 6ng 16ng, nguge dong (h. 10.7). _

} NH, 1ang

H,0 i

p——

w10

{ NH,
Hinh 10.7 : Thiét bi qud iz_mh 15ng nguge dong.

6ng ngoai ¢4 dudng kinh 57 x 3mm va dng trong ¢ = 38 x 3,5mm. Cic éng ngoai
dugc ndi ti€p véi nhau bing cdc 6ng nbi cdn cdc Sng trong duroc ndi ti€p bang cdc doan
ong cong. Moi chat 16ng di vio khong gian giita 2 8ng tir phia trén, 14n luot qua céc
Ong chay xudng phia dudi con nuée 1am mat di tr phia dudi nguge déng 1én phia trén.
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Nuéc chuyén dong trong 6ng nhd. Thiét bi qué lanh c6 thé chi ¢6 mot don nguyén
nhung ciing c6 thé ¢4 hai hoac nhiéu don nguyén ghep song song lai véi nhau bang céc
ong ghép cho moi chat 1éng amoéniic va cho nuéde.

Muc dich clia viéc 13m qué lanh 16ng amoniic truéc van ti€t luu nhim 1am tang
néng suat lanh néi chung ctia h¢ théng lanh.
Déng nhiét trong thi€t bi qua lanh léng duge xédc dinh theo cdng thifc : -

Qg =m, (hy —h3) | (10.4)
trong 46 : m_— Luu lugng moi chét long qua thiét b, kg/s ;
h; va hy — La entanpy cua moéi chit long khi vao va khi ra khoi thiét bi ; k.T/kg.

Ngudi ta chon thiét bi qua lanh theo dién tich trao déi nhiét cdn thist Foo 2 xéc
dinh theo cong thitc

qu
kqiA

ql —

(10.5)
lql

trong dé : kql — Hé s6 truyén nhiéf ; kql =600 + 700 W/(m2.K) ;

Aty; — Hiéu nhiét d¢ trung binh logarit giita m6i chét va nuée.

10.1.7. Thiét bi hoi nhiét

Thi€t bj héi nhiét sit dung trong cic fnéy lanh fredn. Hinh 10.8 moé ta thiét bi héi
nhi¢t thong dung cho mdy lanh fredn c& trung. '

w101 chiét long di vao theo ﬁng néi 1, chuyén dong phxa trong 6ng xoan theo 6ng ndi 2
Hoi fre6n lanh tir thiét bi bay hoi ra di vao thiét bi héi nhiét theo clta 3 va ra theo cira 4,
thuc hién trao déi nhiét nguge dong véi méi chét 1dng trong 6ng xoén. bé tang cuong
trao d6i nhiét, trén dng xoin con bé tri cénh tan nhiét.

T Long fredn

123 Hai fredn

N e

e

Léng qué lanh

240 B,

Hdi qué nhiét

. 1to9 3 618

8

Hinh 10.8 : Thiét bi héi nhidt.
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Do ¢6 qud trinh trao déi nhiét, léng c6 nhiét do ngung tu s& duge 1am qué lanh va
hot ¢4 nhiét do bay hoi s& durge 1am qud nhiét truée khi vé médy nén. Hiit hot qué nhiét,
nang suft khoi luong ctia mdy nén c6 giam do v tang (v — thé tich riéng, m>/kg), nhung
d€ bl lai, nang suat lanh riéng tang ddng ké do 1éng moi chét dvoc qué lanh trude Khi
vao tiet luu. Qua tinh toédn t6i uu, nang sudt lanh vi ché d6 1am viéc chia may t&t hon khi
sit dung thiét bi héi nhiét (xeém phén 5.2.4.).

Dong phigt thiét bi h6i nhiét c¢6 thé x4c dinh bing cong thic :

Quo =m(hy—h;-})=m(hy -h3), (10.6)
trong d6 : Q,, — Dong nhiét trong thiét bi hdi nhiét, W ;

. hy, hy. — Entanpy ciia hoi vao va ra khoi thiét bi héi nhiét ; m — Luu lugng moi chat
tudn hoan trong hé thong, kg/s ; h,, hy — Entanpy clia 1éng vio v ra khdi thiét bi héi
nhiét. He s6 truyén nhiét k ciia thiét bi héi nhiét ndm trong khoéhg 120 + ISOW/(mZ.K).

10.1.8. Binh tach khi khong ngung

Cung tuan hoan véi méi chét lanh trong hé th6ng lanh ¢é khéng khl va cédc loai khi
khong ngung. _

Thanh phan chil y&u ctia khi khéng ngung trong hé théng vén 14 khéng khi. Khéng
khi lot vao hé thdng do nhiéu hguyén nhan khdc nhau nhu khi tién hanh sita chita hé
théng, khi hiit chan khong heé théng, d6 chan khéng chua dam bao yéu cdu, khi hé théng
lam viéc & ché do chan khéng vi nhiét do s6i rét thap, khi nap moi chat va nap déu, do
phan huy moi chat... | |

Trong thi€t bi ngung tu, khong khi tao thanh cdc 16p bao quanh bé mit trao déi
nhiét 1am ting trd nhiét ngung tu 1am x£u qud trinh trao déi phiét khi ngung, 1am ting
ap suat ngung tu, 1am tang ning qung‘dién tiéu ton cho mdy nén va lam giam ning suit
lanh ctia mdy. _

M4y. lanh améniac thudng dugc xa dinh ky khi khong ngung. Phai x& khong khi qua
van xa khi vao binh nuéc. Bot khong khi s& néi 1én mat nuéc. Améniac 14n véi khong
khi s& dugc nude hap thu. Mudn x4 khi, ngudi ta thyc hién nhu sau : Pau tién phai
ngimg méiy nén nhung vin tié’p tuc Ia‘lm_.mét binh ngung 3 dén 4 gi¥ sau d6é méi mé van

xa khong khi, vi khi dé dai bo phan améniic dd ngung tu, khéng khi ngung cé 1in mot
it amonidc duge xa ra ngodi. Tuy nhién x4 khong khi theo phu‘cmg phép nay gay t6n that
amoniac nhiéu, nhat 1a khi m& van xa qu4 lau.

Ngudi ta da thiét k&€ nhiéu loai binh tdch khi khéng ngung khic nhaﬁ, c6 thé x4 khi
“dinh ky hoac lién tyc, khong cdn ngimg méy nén, tdn that amoniic rat nhd.
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Hai NH 4 v& may nén

Khang khi

Hinh 10.9 : Binh téch khi khong ngung.

1 -Vdbinh; ’ 2- 6ng t6ng c6 nhiet dg soi to ;

3 — NH, va khong khi khéng ngung vio; 4 — NH, léng chdy vé binh chita ;
5—Xakhi; 6 — Chau nuée ;

7 — Van tiét lau ; 8 — Hoi NH, v€ dudng hiit mdy nén ;

"9 - Binh chita cao dp.

Hinh 10.9 gigi thiéu mot kiéu binh téch khi khong nguﬂg rdt don gian vi cling dugc
st dung rong rdi trong céc hé théng lanh.

' Binh tach khi khong ngung nay thuc t&€ 13 mot bmh trao d8i nhiét kiéu &ng 16ng 14p
dat trén binh chita cao 4p. Khong gian gifta 2 6ng dugc néi véi binh chifa cao ap, mot
ddu néi véi khoang hoi va déu kia néi véi khoang 16ng. Mot ddu éng trong duge ndi véi
van tiét luu 7. Van tiét luu 7 nhan NH; 1dng tit binh chita cao dp, tiét luu xu(Sng ap sudt
$01 p,, nhu vay phia trong 6ng nhd, moi chit 16ng s6i & nhiét d6 t,- Khong khi ¢6 l4n
hoi amoénidc tir binh chita cao 4p theo 6ng néi 3 di vao khoang khong gian giita 2 ong,
gap bé mit lanh ¢6 nhiét d¢ t, cha 6ng trong, amoniac s ngung tu lai, theo ong 4 chay
trd vé binh cao dp. Khong khi (con 14n rét {t améniic) theo dudng 5 x4 ra ngoai. D dé
phong con NH; 1an trong khOng kh{ ra theo dudng 5 ngudi ta cho bot khi di'qua binh
nude dé nudc hép thu nét lugng NH; con lai.

Qud trinh tach khi nhu dd mo ta c4n phai thao tdc béing tay va sau nhitng khodng
than glan nhdit dinh.

Qua trinh téch khi ¢é thé tién hﬁnh hoan toan tu dOng vdi binh téch khi AB. 4 cta
Nga (h.10.10).

Binh téch khi khong ngung AB.4 c4u tao tit mot binh hai vé hinh tru ding 4 va 12
vGi mot hé théng 6ng xodn 6 va 5 dé lam lanh hén hogp hoi améniic va khi khong
ngung. Binh dugc trang bi mot hé théng diéu chinh tu dong dé xa khi khéng ngung nhu
cac van phao, cdc van chén, clapé mang... .

Khong gian ciua v trong 4 chita moi chat améniac 1dng s6i & 4p suit bay hoi nén c6
nhigt d¢ bay hei. Léng dugc cép tir sau tram tiét lwu qua van phao 3 va 6ng néi 7.Van -
phac 3 ¢6 nhiém vu gitt mic 1éng khong d6i trong binh 4. Hoi tao ra trong binh dugc
hit vé mdy nén qua 6ng ndi 18. Vi binh c6 nhiét d¢ th&p nén dugc boc céch nhiét.
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Hén hop khi khong ngung va hoi amonidc cé 4p sudt ngung ty tir binh ngung hoéc
binh chita qua van chan 17 vao 6ng xodn 6 (dudng nét lién) qua ddy binh, di lén phia
trén trong khong gian giita 2 vé réi vio 6ng xoén 5 (dudng nét dit), 1én phia dinh binh,
theo 6ng ndi ra clapé 15. Gap bé mat lanh cia 6ng xodn va mit trong cua khéng gian
giita hai vé, todn bo hoi amonidc ddn ddn ngung tu lai va chay xuéng day binh, theo
duding néi ra van phao 10 réi chiy vé bo gom clia tram ti€t lwu hogc vé binh chia qua
ong ndi 9. Khi khéng ngung sach améniic theo dng néi ra clapé 15, van chin 16 va
duoge xa vao chau nude qua clapé mang 1.

16 17 18

. 1,——-——-7'
S Wk W= T
Khi + hoi _ z

5 Tirtram
' tiét fuu Pg
(O ;
| .
19— 4
3 -..._____-5
13 -7 T

12 -

ia

=

10

9
ﬁ Tir tram
gt I P,

Hinh 10.10 : Bich téch khi te dong AB 4.

.1 = Clapé mang ; 2 — Pudmg xa khi ; '
3 — Van phao ha 4p ; ' 4 -V trong ;
5- Ong xodn xad khi ; 6- 6ng xoin lam lanh ;
7 - Pudmg din long vao binh ; & — Clape géc ;
9 - Budmg ndi vdi tram ti€t luu 10 — Van phao cao 4p ;
phia cao dp ; 11 — Ong théi xa ;
12 — Vé ngoai ; 13 — Puémg néi ;
14 — Cén tdc dong ; 15 - Clape xa khi ;
16 — Van xa khi ; " 17— Vanchin;

18 — Pudmg ndi voi 6ng hiit ; 19 — Céch nhigt.

Nguyeén téc hoat déng trr déng nhu sau :

Khi c6 nhiéu khi khong ngung trong thi€t bi, 4p suat trong 6ng xoén va frong khOng
gian giita hai vo tang 1én gén bang 4p sudt ngung tu trong binh ngung.
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Do tdc dong cla 4p suit, mitc 16ng trong binh hai vé ha xuéng cung vdi van phao
10. Thanh 14 gin véi co céu van di chuyén xu6ng phia dudi, giam 4p luc Ién clapé 15
va cling véi tdc dong cha 16 xo, clapé 15 md ra cho khi khong ngung tho4t ra ngoai qua
van chén 16 va clapé mang 1. _

Phia d6i dién ciia clapé mang 1 néi lién véi dudng hit. Chi khi trong binh dat dugc
dp sudt s6i yéu cdu thi 16 xo méi duge néi 1dng d€ giin mang x4 khi.

Sau khi x4 khi, 4p suft trong hé théng gidm xu6ng thap hon ap sust ngung tu. Long
~¢O ap suat ngung tu cao hon s& vao theo dudmg 9, tic dong nang phao va cin 14 lén,
dong clape 15, dong thdi clapé mang 1 dich chuyén mang vé phia trdi ngimg thai khi.

Trong nhiing thi€t bi lanh c6 nang su4t 16n, 1am viéc véi moi chat freon, khi khong
ngung dugc xa ra khoi hé théng qua thiét bi tach khi. Tuy nhién hén hop khéng khi va
hoi freon 18y ra tr thiét bi ngung tu phéi dwge nén bé sung l1&n 4p sust cao c6 thé dat t&i
béi vi & 4p sudlt cang cao, khong khi cang dé téch ra khédi freon. D& nén hén hop hoi
- freon va khong khi ngudi ta sir dung mdy nén dic biét c6 kich thudc nhd (thé tich quét
pitténg khoang 1 dén 2m>/h).

Trong mdy lanh fre6n nhd khong cé thiét bi xa khi khong ngung khéi hé théng. -

10.1.9. Phin loc va phin say

Trong Qué trinh ché tao, l4p rép, slra chifa va van hanh thi&t bi lanh, di r4t c4n than
vin c6 can bin nhu d4t, cdt, gi sét, vdy han, xi, muéi... lot vio h¢ thdng lanh. N6 c6 thé
ton tai trong hé théng do chua vé sinh, lam sach ddy dii hodic qua dudng nap dau, nap
moi chl, ngoai ra can bén ciing c6 thé tao thanh trong he théng phan huy ddu b6i tron,
moéi chét hodc do céc chi tiét mdy nén bj mai mén, do han gi phia trong h¢ théng. DE
dam bao h¢ théng lanh 1am viéc an todn c6 d6 tin c4y cao, khéng bi truc tric, cén phai
c6 phin loc can bén trong hé¢ théng. Cin bdn trong he théng lanh ¢é thé 1am tic 6ng din
nhat 1 tic van tiét luu, 1am cho cdc chi ti€t chuyén dong ciia may nén mau mon va dé
. gay su cd.

D& loai trir cin bén co hoc khi méy lanh hoat d6ng ngudi ta b6 tri phin loc cin bén
trén duong hoi va dudmg 16ng chia hé tho'ng lanh.

Phin loc dudng hoi cha h¢ thong lanh (h.10.11). Duge bs tri trén duong 6ng hit
truéc mdy nén hodc lap dat trén bo gom phia hiit va ciing c6 thé dugc 1ap dat ngay trén
v6 mdy & dudng din hoi vao xi lanh. Phin loc dudng hiit bao vé& cho bé mat xi lanh méy
nén va cdc clapé khéi bi hu hong va bi xuée khi hit phai cdc c4n ban rén.

233



NN

G

S

Hinh 10.11 : Phin loc dudng hoi.
1 — Than ; 2 — Lu6i ; 3 — Nép.

Phin loc dudng hoi gédm c6 vo6 hinh tru 1 trong d6 c¢6 b6 tri luéi loc 2 va khung gitr.
Khung don gldﬂ 12 mot 6ng thép c6 khoan nhiéu 16 théng hoi. Nép 3 dung dé€ théo can
chu ky.

" Trong phin loc, luéng hoi phéi thay déi huéng, diéu do tao diéu kién thuﬁn lgi cho
viéc khir can ban khoi luéng hoi.

Phin loc dudng 16ng (h.10.12) dugc b6 tri trén dudng 1ong ph1a trude van ti€t luu va
nhitng thiét bi tw dong khac dé dé phong tic ban.

/2

|
fh
X

1

A

g
4
i
r1§

o

Hinh 10.12 : Phin loc dudng long.
1 — Than ; 2 - Luéi ; 3 — Nip.

Cau tao cla né cling gin gioéng nhu phin loc dudng hoi 1a vo 1, 1uéi loc 2, khung
ludi, duong 1ong vao va ra, nap 3. Ngoai ra phin con c¢6 van xa dau phia dudi.

Ngudi ta sir dung Iuéi thép cho NH; con Iudi déng hodc déng thau min hodc vai
amiang, len, da, ni va ca da min cho freén.
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Ngoai tap chat co hoc, trong hé théng lanh con cé céc tap chat khdc nhu 4m (nudc),
cdc hod chdt tao ra trong qud trinh van hanh nhu céc loai axit &n mon. Pay la nhing tap
chét c6 anh hudng rat xdu dén qué trinh 1am viéc clia mdy lanh nén phai loai trir ddu
tién, nhat la d6i véi freén, cdc moi chat lanh khong hoa tan nude. Vi nudc déng bang & 0°C
nén khi h¢ théng lam viéc & nhiét do dudi 0°C nuéc bi déng bang 1am tic van tiét luu.

Phin sdy sit dung nhitng chat hap thu ran (xem chuong 12).

Hinh 10.13 m6 ta két cdu mot phin sdy dung cho méi chét freon.
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Hinh 10.13 : Phin sdy.
1 — Silicagel hoac zéolit ; 2 — Ludi ; 3 — Khung luéi ; 4 — Lo xo ; 5 — Nép.

K&t cau clia phin sy ciing gdn giéng nhu phin loc, ¢6 vo hinh tru, dudng vao va
dudng ra cho moi chat 16ng, ndp dé€ c6 thé théo va thay thé chat hit 4m. Khi vao va ra
khoi phin sdy, méi chat phai di qua hai 16p 1u6i loc 2 dét bang day thép trang kém, mét
Iu6i 0,4 x 0,4mm va & giita 1 mot 16p vai hoac ni, da. Ong dung chat hap thu 1 va phin
loc dat trong khung luéi 3 va dugce 16 xo ép chat vé phia dudng vao clia moéi chit 16ng.

10.1.10. Bom

‘Trong hé thong lanh, dé tudn hoan dung dich nuéc mudi hoac nuéc ngudi ta sir
dung bom ly tam. Trong nhitng hé théng lanh cd 16n, bom ly tam ciing dugc sir dung dé
tuin hoan cudng birc moi chét 16ng amoéniic trong hé théng bay hoi.

Bom ly tam clia nuéc va nudc mudi thudng 12 mot cdp vi yéu cdu do chénh 4p
khong cao. Chiing dugc cdu tao gém than bom bing gang va banh cdnh quat. P4u hiit
noi vao tam bdnh cdnh quat theo dudng tam, dudng ddy vuoéng géc véi né nhung tiép
tuy€n v6i cédnh quat. Banh canh quat dugc truyén dong tir dong co qua truc thép. Dé giit
kin khoang bom, truc ¢6 dém kin. Khi banh cédnh quat quay, 16ng trong than bom duoc
cic canh quat cuon di. Nho lyc ly tam, 16ng dugc ddy vao 6ng ddy. O doan 6ng ra, chat
long giam t6c do nhung do chénh 4p vin dam bao cho 16ng luu thong trong hé théng.
Cung v6i qua trinh ddy chat 16ng, 12 qud trinh hit 16ng theo dudng 6ng hiit do chan
khong tao ra trong than bom & phan chan cta cédnh quat. Nh& vy nuéc hodc nudc mubi
duogc chuyén dong lién tuc tir dudng hit sang duong ddy.

Tuy theo yéu céu do chénh 4p, ngudi ta c6 thé thiét k€ bom ly tam 2, 3 hoac nhiéu
célp dé dap tng cho cdc nhu cdu tuin hoan 1éng di xa hoac lén cao.
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10.1.11, Quat

Trong k¥ thuat lanh, ngudi ta st dung chil y&u quat huéng truc va quat ly tam dé
tudn hoan khoéng khi trong budng lanh, cho cdc dan 1am lanh khéng khi, cho mdy diéu
hoa nhiét d¢, cho cdc dan ngung 1Am mat bang khong khi hodc céc thiét bi ngung tu bay
hoi hoac thap 1am mat nudc. :

Hinh 10.14 : Quat huéng truc .
1 — Cinh quat ; 2 - Hop gié ; 3 — Dong co.

Céac bo phan chi y&u cha quat huéng truc (h.10.14) 1a hop gié 2 hay con goi 1a vo
quat, canh quat 1 va dong co dién 3. Tuy theo hudng gié thdi tir dang trude ra ding sau
hay tir sau ra trudc ma ngudi ta bd tri hop gié phi hgp. Nhiéu quat khéng c6 hop gid.
Dé€ giam ti€ng 6n cho quat, ngudi ta ciu tao canh cé dién tich 16n. Quat hudng truc
thing c6 tir 3 canh tror 1én. C6 nhitng quat cong sudt 1n, dén hang chuc canh. Ning suét
quat tir 0,03 + 1 5m’ /s ; ¢Ot 4p d€n 500Pa. -

Quat ly tAm bao gém hop gié 2 cb cau tao
dac biet (h. 10.15). Dong co 4 va gubng 6. Khi .

8 3 guéng quay nhd lyc ly tam, gié bi ddy ra phia

- -

i 2 1 b .
3T R 12“ = ,4“}' : clra théi ti€p tuyén véi cdnh guéng. Ddng khong
'k N “E—i i khi dugc hit vao do chan khong tao ra ¢ tam
-\r:_ ?'_,__) | [ -5 gubng. Quat ly tadm thip dp c6 cOt 4p d&€n 1kPa,
a1k trung binh c6 ¢4t 4p tir 1 dén 3kPa va quat ly tam
. cao 4p c6 cot 4p d&n hon 3kPa.

Hinh 10.15 : Quat ly tAm. R

- Mi o Kich thudc va niang suat clia quat duge xédc
— Miéng hit ; 2 — Hop quat ;

3 - Miéng théi ; 4 - Dong co; dinh theo dudng kinh gudng. Céc dai luong quan
5 - Chan dé ; 6 - Guéng. trong dé chon quat 13 ning sust thé tich V(m®/s)

vi hiéu dp suit H(Pa).

10.2. DUNG CU CI’JA HE THONG LANH

10.2.1. Van kho4, van chin

C#u tao ciia van khod, van chan phu thudc chi y&u vao chife ning, cong dung cia
van, kich ¢& van va dong chay qua van. Theo huéng cia dong chiy c6 thé phan ra van
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thing ddng va van géc, theo mdi chét cé thé phén ra van NH, hoic van freén, van long
hoac van hoi,theo chitc nang: Van chan, van khod hoac van ddu hdt ddu ddy.

Hinh 10.16 a, b gidi thiéu van thang dong va van géc diing cho méi chdt NH,, hinh
10.16¢ gidi thigu van géc fredn c6 mang chin c6 thé gilt hoan toan kin khoang méi
chat. Sy dich chuyén clia kim van 2 duge truyén gidn ti€p qua mang 4. Hinh 10.16d gidi
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Hinh 10.16 : Van chin, van kho4.

) a, b) Van NH; thing va géc :
1 -Than; 2 -9é¢; 3~ Tdm van, kim van ; 4 — Pém kin ;
5 - Cheén dém ; 6 — Truc ; 7 — Tay quay.
¢) Van géc fredn c6 mang chan :
3-Ldxo;4—Maing,; 5 — Cheén dém ; 6 — Tay quay ; 7 — Truc.
d) Van dich vy l4p 48u ddy va d4u hit may nén.
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thiéu van dich vu l&p & ddu hit va ddu ddy mdy nén fredn. Cira bén trdi duge ép chat 1én
than mdy nén bang buléng, cira 8 diing dé€ n6i cic tin hiéu 4p sufit cho ro-le 4p sudt,
déng hé chi thi, van diéu chinh nuéc binh ngung... con ddu 9 ndi véi dan bay hoi hodc
ngung tu. Kim van 2 & vi trf thdp nh4t van déng dong moi chét, tuy nhién khoang miy
nén vin thoéng véi céc dudng tin hiéu. Kim van & giita, tat cd cic ngé théng véi nhau va
khi kim & vi tri cao nhét thi c4dc van diing d€ 1am cdc dich vu nhu nap ga, nap déu, hit
chan khéng, do ap suat hoi va ngung tu, do 4p suit chan khong khi hit chan khéng nén -
goi 1a van dich vu.

Than ciia cdc loai van c6 thé bang gang diic hoac déng dic. Than van ciing cé thé
duoc tién hoac han. Dém kin 4 thudng 12 ciac vong cao su téng hgp hoac phi kim loai.
Co cdu chén déem 5 ding dé chén chat dém kin vao khe giita than van va truc van dé bit
kin khong cho méi chét rd ri qua truc van khi truc van chuyén dong 1én xudng. Ren dé
dich chuyén tryc 1én xudng 1a ren hinh thang phdi. Khi quay theo chiéu kim déng hd
van déng, vé nguyén tic, d€ dd rd ri méi chit qua dém truc, phfa dém truc bao gidy cling
1a phia 4p sudt thap khi déng van.

10.2.2. Van tiét huu diéu chinh bing tay

Van ti€t luu diéu chinh bing tay ciing c6 két c4u twong ty nhu van chin. Diém khic
co ban cla van ti€t luu so véi van chin & két cdu tAm van (h.10.17).

h
7 £ e )
——
\ 9
6 Hinh 10.17 : Van ti€t hn tay.
10 |-Clavdo; 2-Clara;
3-—D&van; 4 — Kim van ;
J 13 S—Thanvan; 6-Bémkin;
i 5 7 - Tay quay; 8-Trc;
= 9 — Chén dém; 10— Than req.
17 2
5 3 4

Tam van 3, dang hinh tru kéo dai c6 xé ranh, dé khi truc van kéo tdm van 1én
xudng, tiét dién ti€t luu méi chat c6 thé thay ddi dé dang va.chinh xéc. Tdm van 3 dugc
gén vao truc van 8 sao cho khi t'r'uc van quay, tdm van chi chuyén déng lén xuéng ma
khong cdn xoay theo. Truc van 8 c¢6 thé chuyén dong 1én xudéng trong than van 5 nhd
khép ren giita 2 chi tiét. Ren & day min hon so v6i ren van chin nham diéu chinh chinh
xéc hon khoang 1én xudng va qua dé 1a ch& do tiét luu.
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Trong cdc thiét bi lanh tr dong ngudi ta st dung van ti€t luu ty dong (xem phén
thiét bi tu dOng) Trong cdc mdy lanh str dung mdy nén kin, thub‘ng ding 6ng mao thay
cho van ti&t luu.

10.2.3. Van mot chiéu va van an toan
1) Van mot chiéu

Van mot chiéu (con goi 1a clapé mot chiéu) chi cho dbng chay di theo mot huong
(h]018vah1019) :

W

Hinh 10.18 : Van mot chiéu hinh céc. Hinh 10.19 : Van mét chiéu hinh nam.

Van mot chidu dugc lép dat trén dudng ddy gilta may nén va thiét bi ngung tu, ¢
nhiém vy ngan khong cho ddng méi ch4t tir thiét bi ngung tu chay tr& lai m4y nén trong
truong hgp diing may nén, stra chita mdy nén hoidc khi mdy nén bi sir 6.

Khi mdy nén hoat dong, hiéu 4p sudt dugce tao ra giita hai clra vao va ra clia van mot
chiéu. Khi 4p sudt clta viio 16n hon 4p suit cira ra mot chiit van s& tu dong mé cho dong
hoi di dén thiét bi ngung tu. Trudng hop ngugc lai, khi ding méy nén hoic khi may nén
bi sy c6, dp sudt phia clta vio gidm xuéng van mot chiéu s& ty dong déng lai ngin
khong cho dong hoi chay trd v€ mdy nén.

2) Van an todan

Van an toan chi khéc van mét chiéu & ché hiéu 4p suit & ddu vao va ddu ra phai dat
nhirng tri s6 nh4t dinh thi van méi md. Van an toan dugc b6 tri & nhitng thi€t bi cé 4p
sudt cao va chifa nhicu moi chat 16ng nhu thiét bi ngung tu, binh chia... N6 ding dé dé
phong tru'cmg hop khi ap suat vugt qua mirc quy dinh. Khi dp suét trong mot thiét bi nao
d6 vuot qud mic qiy dinh thi van an toan s& md ra dé xa méi chét vé thiét bi cé dp sudt
thdp hoac xa truc ti€p vao khéng khi. D6i v6i moi chat R12, 4p sust cho phép phia ddu
ddy 1a 1,85MPa, dudng hit 12 1,15MPa ; d6i véi R22 tuong duong 1 1,8 MPa va 1,2MPa.
Ngudi ta phai diéu chinh van an toan sao cho ching m& dé xa méi chét khi 4p suét vuot
khoi nhitng giéi han da néu (xcm h.4.22).

10.2.4. Ap ké

Ap k& dung dé do 4p suét chia moi chét trong dudmg Sng va thiét bi, 4p k& duge 14p
trén dudng hiit, duong ddy clia mdy nén, trén cdc birh ngung, binh chita, v.v... Trén mit
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ap k& coé thang chia ghi gi4 tri dp
sudt. Cic dp k& chuyén ding
trong hé théng lanh con ¢é céc
thang chia nhiét do s6i bdo hoa
tuong ng cha moéi chdt lanh
duge st dung. ’

Loai 4p k€ kiéu 6ng dan héi
1a loai hay gap nhét trong thire té.
Hinh 10.20 mé t4 nguyén 1y lam
viéc cha 4p k€ kiéu nay. Ap k& c6
cdc bo phan chinh 1a éng néi lay
tin hiéu ap suat 2, 10 xo 6ng 6, co
cdu bién dd gian nd cla 14 xo
6ng ra chuyén dong cha kim 4p
k€& va thang chia 8.

Tin hi¢u 4p sudt tir binh di
qua 6ng néi vao. Nho thanh néi Hinh 10.20 ; Ap ke,
3, d6 dan hoi truyén sang chac 1—V6;2—6ngn6i;3—G1acréngcua;4—Bénhrangcua;
rang cua 3 va 1am quay banh ring 5 _ Thanh néi ; 6 —Ld xo 6ng ; 7 ~ Kim ; 8 — Thang chia.
cua 4 lam kim 5 chuyén déng '
dén vi tri twong tng. Kim s& chi
gia tri 4p sudt trén mat s6.
Trén dudng ddy vé phia cao 4p clia thi€t bi lanh NH; va R22 st dung é4p k€&
0+25 kG/em® ~ cho R12 4p k& 0+16 kgfem?.

10.3. PUONG ONG

Yéu cdu déi véi viée tinh todn va lya chon dudng 6ng 1a dd do bén cén thiét, tiét
dién 6ng dam bio yéu cdu k¥ thuat va kinh t&€. Cic dudng &ng sit dung trong k¥ thuit
~ lanh thudng la 6’ng thép, 6ng déng hodc 6ng nhom. Viéc tinh todn kiém tra sic bén la
khéng cdn thiét. Thudng 6ng chiu duge dén 4p luc 3MPa. .

Thong sé clia céc loai dng thép khong cé6 méi han dung cho NH; va freén san xudt
& Nga cii trong bang 10.1 va clia céc loai ng déng trong bang 10.2, 6ng thép phai 1a
loai 6ng khong han. '

Chon dudng kinh ong : .

Viéc lua chon dudng kinh 6ng 13 mot bai toén kinh & t6i wu gn giéng nhu cdc bai
toan t6i vu khi thiét k& thiét bi trac ddi nhiét ho#c lua chon chiéu day cdch nhiét cho
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phong lanh. Khi tiét dién dudng 6ng tang 1én, khéi lugng 6ng va khéi lugng kim loai
tang 1én l1am cho gia thanh thiét bi 16n 1én, nhung nguoc lai, tén thét 4p sust dudng ng
giam xudng lam cho gi4 van hanh giam xuéng. Néu tinh dén t4t ci céc he s6 anh huéng,
bai toan sé tré nén rat phﬁc tap do do6 khi thi&t k&€ ngudi ta chon céc thong s6 dudng 6ng
theo kinh nghi¢m. Tir cdc s6 liéu ban ddu nhu : Téc d6 cho phép ctia méi chit, loai méi
~ chat, nang sudt lanh va cdc thong s6 vé nhiét do ta s€ tra duge céic gla tri kinh nghiém
hodc cdc gid tri t6i thi€u cho dudmg kinh 6ng dén.

p.F prd?

Trong d6 :

@ — Téc d6 dong chiy, m/s ;

m — Luu luong khéi luong ; kg/fs ;

p — Khéi lurgng riéng clia méi ch4t ; kg/m’ ;
d — Pudng kinh trong cha 6ﬁg din, m.

Hinh 10.21 bi€u dién cdc gid tri kinh nghiém khi chon dudng kinh 8ng cha hing
DANFOSS ciia Ban Mach,

45 '
mm R 22
40 :

"NH3

35 :

30 _
*25 I 2l | NH3
d1 _l b, Pl ] b

20 . 2

10 p—LJ-- L 5 T CEn
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4 8 2 18 20 24 28 32 36 kW 40

Qg —

Hinh 10.21 : Dudmg kinh 6ng phu thudc loai moi chét va ning sudt lanh Q...
a) Pudng hoi hit ; by Dudng hoi ddy ; ¢) Dudng long.
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Bdng 10.1 : CAC LOAI ONG THEP CHO MAY LANH AMONIAC VA FREON
| (GOST-301-58) |

Budng kinh danh Putmg kinh Puong kinh Chiéu day vich | Tiét dién 6ng, | Trong luong 1
nghia d, mm ngodi d,. mm trong d; mm Ong, mm mm?® mét 8ng, kg

3 6 4 1 0,126 0,123
6 10 6 2 0,283 0,395
8 12 8 2 0,503 0,493
10 14 10 2 0,785 0,592
15 18 14 2 1,54 0,789
20 22 18 2 2,53 0,986
25 32 27,5 2,25 5,95 1,65
32 38 33,5 2,25 8.8 1,98
40 45 44,5 2,25 12,8 2,37
50 57 50 35 19,6 4,62
70 76 69 35 IR 6,26
80 89 82 3,5 52,8 7.38
100 108 100 4 78,5 10,26
125 133 125 4 123 12,73
150 159 150 4.5 177 17,15
200 219 207 6 337 31,52
250 273 259 7 528 45,29
300 325 309 8 751 62,54
350 377 357 10 1006 90,51
400 426 404 11 1370 112,58

Bdng 10.2 : CAC LOAI ONG DONG CHO MAY LANH FREON (GOST-617-53)

Trong luong

Puong kinh danh | Dudmg kinh ngodi| BPuimg kinh | Chiéu day vach | Tiét dién ong,
nghia d,. mm d,, mm trong d; mm Sng, mm mm? 1 mét ong, kg
6 4 ) 0,125 0,140
9 7 1 0,385 0,224
10 8 ] 0,505 0,252
10 12 10 1 0,785 0,307
15 18 15 1,5 1,76 0,692
20 24 21 1,5 3,46 0,943
25 28 25 1,5 4,91 1,111
32 36 32 2,0 8,05 1,900
40 45 40 2,5 12,5 2,969
50 55 50 2,5 19,6 . 3,668
70 75 70 2,5 38,48 5,065
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Cédc dudng ong cha hé thdng lanh cdn phai b tri sao cho cé dudng di ngin nhat.
Cén chd y, trén cdc dudng 6ng din 1dng khong cé cic vi tri tao thanh céc tdi khi va
trén cdc duong dng din hoi khong ¢6 cdc vi tri tdi 16ng trir trudng hop tdi d4u. Can
phai b6 tri duding 6ng sao cho thiét bi bay hoi duge phan phéi déu léng va sif tdi tudn
hoan dau tir thiét bi bay hoi vé mdy nén duogc dam bio. Tir yéu cdu nay ngudi ta ciing
quy dinh t8c d¢ t&i thidu clia hoi trén dudng 6ng hit dat thing ding dé dam bao diu
tudn hoan dugc vé mﬁy nén. Bang 10.3 gidi thiéu gid tri t6c d6 kinh nghiém cia moi

chét khdc nhau.

Bdng 10.3 : TOC bO DONG CHAY THICH HOP

Trudng hop ng dung - téc do, mfs
— Dudng hiit cia méy lanh nén hoi NH, 15...20
- R12 - 5..10
_ R22, R502 7. 12
- Dudng day cia mdy lanh nén hoi  NH, 15...25
Ri12 7..12
R22, R502 “8..15
— Duding din 16ng clia méy lanh nén hoi NH, 05..2
' R12, R22, R502 . 04..1
Nudc mudi 0.3 ..
Nugc 0,5..2
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Chuong 11
MAY LANH HAP THU

'11.1. PAI CUONG

May lanh hap thu gilt mot vai trd quan trong trong k¢ thuat lanh. Mdy lanh hép thu
chu ky H'20/HZSO4 do Lesli phit minh nim 1810 vi mdy lanh hip thu lién tuc
NH3/H,0 do Carré phit minh nam_1850. Véi ching dudng phat trién gdn 200 nam,
ngay nay cic loai mdy lanh khic nhau dd dugc hoan chinh va sir dung cé hiéu qua &
nhiéu nude trén th€ gidi nh4t 1a & Nga, Nhat, M§ v Trung Qudc...

Uu diém 16n nhat cha may lanh hdp thu 1a khéng cdn dién ning hodic co ning ma
chi sir dung nguén nhiét nang c6 nhiét d6 khong cao (80+ 150°C) dé hoat &¢ng. Chinh
vi th, mdy lanh hip thu gép phin vao viéc sir dung hgp 1y cdc ngudn ning lugng khic
nhau, tan dung nhiét nang thira, ph€ thai, thit c4p, ré tién & dang nudc néng, hoi trich tit
céc cira tubin & nha mdy nhiét dién, tir 10 hoi cha cdc nha méy thyc phdm, cong nghiép
nhe hodc tir cdc san phdm chdy va khi thai cong nghiép. ,

Mot uu diém khéc 12 khi nang déng phét (cogeneration) dién lanh hodc nhiét lanh
trung tdm, cung cip déng thoi dién ning, nhiét nang va lanh (nuéc lanh), trdnh dugc su
gia ting cuc bd khong khi, khi sir dL_lﬁg cdc loai mdy diéu hoa nhiét d6 hién nay trong
cac do thi. -

Uu diém ti€p theo 12 may lanh hép thu rit don gian, két cfu chit y&u 13 cdc thiét bi
trao déi nhiét va trao déi chat, ché tao dé dang, bo phan chuyén dong duy nh4t 12 bom
dung dich. Ciling vi vay, mdy lanh hap thu van hanh don gién ; sira chita bdo dudng dé
dang, may lam viéc it 6n va rung. Trong vong tudn hodn méi chat khong c6 ddu boi tron
nén bé mat cdc thi€t bi trao ddi nhiét khéng bi bam d4u 1am nhiét trd ting nhu mdy lanh |
nén hoi NH,. )

M4y lanh hép thu ¢6 nhuge di€m 1a c6ng kénh, dién tich 1dp dat 16n hon so v&i may
lanh nén hoi. Luong nudc lam mét yéu cdu ciing 16n hon, vi phai 1am madt thém binh hap
thu. Tuy nhién, trong di€u ki¢n Viet Nam, mdy lanh hap thu 13 rat phd hop, nhat 12 vé
cdc mat ch€ tao va van hanh don gian, khong cdn dién ning ma c6 thé ding than, cai dé
chay mdy, cho nén viéc nghién cifu thi€t k& ché& tao va tng dung né & Viét Nam 1a mét
viéc lam hét sic c¢d ¥ nghia. '
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11.2. CHU TRINH LY THUYET

Dé hiéu 16 nguyen tic hoat dong cha may lanh hdp thy ta c6 thé so sédnh so dé don
gian clia mdy lanh nén hoi va clia mdy lanh hp thu biéu dién trén hinh 11.1

—3 2
NT NT é)SH
T
XTL { Py {}MN % t Pe Ty El / Qu ¢>Bw
[+ l/ " l Py :- --Q-- _:
BH B Qx p V
]
4 M" : 4 |.[XI.| 1
/Qu /QO
a) b)
Hinh 11.1: S0 dé ngﬁyen 1y clia mdy lanh nén hai (a) va mdy lanh hdp thu (b)
SH - Binh sinh hoi HT - Binh hdp thu .

Byq — Bom dung dich TLyq ~ Tiét luu dung dich
Pudng tudn hoan moéi chdt lanh
— — — — DPudng tudn hoin dung dich

Cac qud trinh ngung tu 2-3 ; ti€t luu 3—4 vA bay hoi 4—1 hoan toan giéng nhau. Riéng
qué trinh 1-2 12 khac nhau. G mdy lanh nén hoi qué trinh nén 1-2 duoc thuc hién bang
miy nén co con & mdy lanh hap thy, qué trinh nén 1-2 dugc thuc hién nhd mot vong tuin
hoan cia dung dich qua céc thiét bi hap thu, bom dung dich, binh sinh hot va ti€t Iuvu dung
dich. Ciing chinh vi vay tap hgp thiét b trén ducc goi la m4y nén nhiét.

Nguyeén 1y 1am viéc ciia mdy lanh hép thu hay cha m4y nén nhiét nhir sau : Binh hap
thu HT "hit" hoi sinh ra tit binh bay hoi BH, cho ti€p xiic v6i dung dich lodng tir van
ti€t Ivu dung dich dén. Do nhiét d¢ thdp dung dich lodng hap thu hoi méi chat dé trd
- thanh dung dich dam dic. Nhiét toa ra trong qu trinh hép thu thai cho nuéc 1am mét.
Dung dich ddm dic duge bom dung dich bom 1én binh sinh hoi. & day nh¢ nhiét do
cao, hoi moi chét s& bi tich ra khoi dung dich dam dic & dp sudt cao d€ di vao thiét b
ngung tu. Qud trinh di€n ra & thi€t bj ngung ty, tiét luu va bay hoi giéng nhu & m4y lanh
nén hoi. Binh sinh hoi duge gia nhiét bing hoi nudc hoac khi néng. Toan bé céc thiét bi
phia trén caa TL, TLy, va bom cé 4p suét p, c4c thiét bj phia dudi c6 4p sudt p,. Sau khi
sinh hoi, dung dich dam dac tré thanh dung dich lodng va qua van TL,, trés vé binh hép
thy, khép kin vong tudn hoan dung dich.

Phuong trinh can bang nhiét cfia :

M4y lanh nén hoi : M4y lanh hép thu :
Q=4+ 1  kt+tga=Qqo+gy+qp (11.1)
trong dé :
qy — Nang suat nhiét riéng, kJ/kg ;
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ci — Niing sudt lanh riéng, kJ/kg, 1 — Cé6ng nén riéng, kI/kg ;
qa — Nhiét hdp thy rieng, kl/kg;

qy — Nhiét riéng tiéu t6n cho qud trinh sinh hoi, ki/kg ;

qp — Nhiét riéng tiéu t6n cho bom dung dich, kJ/kg ;

He¢ s6 lanh cia mdy lanh nén hoi : 'Hé s6 nhiét cia m4y lanh hép thu :
96
£E=— =—22 (11.2a)
I : y + 9B '

Vigg << qynén:

g=3do | (11.2b)
- 9H
Diéu kién cho mét chu trinh lanh hép thy hoat dong dwoc 14 :

AE=E -E, >0 _ (11.3)
trong d6 : §, — Néng dé dung dich dam dic ; -
€, — N6ng d6 dung dich loﬁng ;
A&~ .Hiéu néng d¢ giita dung dich dam dac va dung dich loing. Hidu

néng d¢ nay phai duong mdy lanh hﬁp thu mdi hoat dong duge. Hiéu ndng do nay cdn
duogc goi 1 ving khir khi. :

11.3. CAP MOI CHAT DUNG TRONG MAY LANH HAP THU

Trong mdy lanh hép thu, di kém v§i moi chét lanh bao gi¢ cling phai ¢c6 mot chat
hép thy, bdi vay thudng ngudi ta goi 1a cap moi chét. C6 hai loai cip moi chéfl hép thu
(lién két hod hoc) va hdp phu (lién két co hoc).

-Cap méi chdt hidp thu : 13 cdc cap moi chit c¢b lién két hod hoc vdi nhau (long va
ran) nhu :

H,0/CaCl, ; NH,/nuéc ; H20/Si1icagcl

Cap moi chat hap phu l1a céc cdp moéi chdt c¢b lién két co hoc v6i nhau nhu
nudc/zeolit.

Trong ky hiéu cap moi chat bao gid chat c() nhiét d6 soi thdp hon (méi chat lanh)
ciing duge viét truée, chat hdp thy duge viét sau va giita hai ky hiéu la mot gach chéo.
Thi du : amonidc/nude hoic NH;/H,O va nuéc/bromualiti hodac H,O/LiBr.

Yéu céu ddi véi cap modi chat cling gidng nhu d6i véi moi chét lanh & chuong 3 13
c6 tinh chat nhiét dong t6t, khong doc hai, d& chdy, d& nd, khong an mon d6i vai vat
liéu ché€ tao may, phai ré tién, dé ki€m... Ngoai ra cap moi chét cdn phai :
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— Hoa tan hoan toan vao nhau nhung nhi2t do s6i & cing diu kién 4p suét cang xa
nhau cang t&t, d€ hoi méi chit lanh sinh ra & binh sinh hoi khong 14n chat hép thy.

— Nhiét dung riéng cta dung dich phai bé, dac biét d6i véi may lanh hap thu chu k¥
d€ t6n that nhiét khéi dong médy nhé. -

D¢ tinh todn qu trinh 1am viéc cha mdy lanh ha'p thu ngudi ta c6 thé dua vao dinh
luat Raunlt 4p dung cho céc hén hop "1y tudng” hai hoac nhléu thanh phén. D6i v6i hén
hop 2 thanh phén ta ¢6 :

| P(T) = i py () + ¥ p, (T) (14
Trong d6 :
p(T) — Téng 4p sust clha hé théng & nhiét 46 T, MPa ;
¥ ; Y5 — Néng d¢ mol cia timg thanh phén hén hgp, kmol thanh phédn /kmol hén hop ;
p; (T), p, (T) — Phan 4p suft ciia timg thanh phdn MPa. .
Phuong trinh (11.4) ¢6 didu kién phu 1a :

Yty =1 ' _ (11.5)
Quan hé giita néng d6 khdi lugng £ v néng do mol nhu sau : |

y = s _ _ (11.6)

Odayy= W, va € = &, 12 néng d6 clia moi chat lanh trong dung dich ;
& (kg thanh phén / kg hén hop].

Céc dai lugng entanpy entropy ciing c6 thé dige tinh todn tuong tu. Nmg [.hl:IC t&
céc hdn hop cé tinh chat 1ech khd xa so v6i hén hop 1y twéng, ngudi ta phai dua trén cac
gid tri thyc nghiém chinh xdc dé x4y dung céc phuong phap tinh toén thich hgp véi cdc
hé s& diéu chinh cén thiét.

Merkel va Bosnjakovic da biéu dién tinh chét clia mot hén hop hai thanh phan 1én
dé thi h - &, trong d6 entanpy h la tryc tung va nong do khéi lugng & trén truc hoanh
Phu luc 13 12 d6 thi h — £ cho hén hgp NH,/H,0. Hinh 11.2 m6 t3' dé thi h - £ cla hén
hop hai thanh phén. Truc tung h c6 thé 14y g6c toa do tuy ¥, & d6 thi h — £ (phu luc 13)
cho NH3/H,0 ngudi ta 14y di€ém géc h = OkJ/kg cho nuée nguyen chét (€ = 0), & trang
~ thdi l6ng va nhiét d6 t = 0°C. Truc hoanh 13 néng d6 § clia amoniic.

MNH,

&= , kglkg ;

MNH; + MH,0
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€ tién tir O (nuéc nguyén chat) dén 1 (améniac nguyén chat). D6 thi duge chia 1am
bon viing tir dudi 1én 1a ving rén, ving 1éng, ving hoi 4m va viing hoi qué nhiét, véi céc
dudng phén cich gilta céc viing 1a dub‘ﬁg ho4 rén, dudng s6i va dudng ngung. Trén dé
f : thi 1a c_éc dudng cong dang ap chay song
song. Nhiét d¢ s6i phu thudc vio ndng do

h Haol qué nhigt
: va 4p sudt. Cic dudng cong nhiét d6 chay
P = const duong gy, gin gi6ng nhu cdc dudng s6i. O bat ky
diém nio ta ciing cé thé tim dugc trang
3 3| théi 16ng va hoi bio hoa clia hén hop 12
nhiét do soi t, dp sudt soi p va néng do
Viing hot &m . s0i E:,'.\ Ta ¢6 thé xdc dinh quc néng do
Pudng céc can bang cia pha hoi bang dudng phu &
g“&“g:];hén phia dudi dudng ngung. Trén dé thi cling

¢4 dudng biéu thi néng do pha hoi & trang
\ 1 thdi can bing bdo hoa, dé 13 dudng "Cic

trang thdi khi s6i ¢6 cling néng d6 & pha

hoi". Trang théi (thf du & phu luc) cé céc
thong s6 : p, = 2,0MPa, t, = 95°C, &' = 0,48,
Q%’% £" = 0,968, h' = 350kJ/kg, h" = 1800kJ/kg.
0 g —= £ £ 1 G méi vi tri ctia chu trinh lanh nhir binh
sinh hoi, ngung tu, bay hoi va hdp thu cé
cdc diéu kién nhiét do va dp sudt cho trude.
T d6 ta c6 thé xdc dinh duge tat ca cic
thﬁng 50 o trang thdi khdc cha chu trinh mot céch rat d& dang. _

Thi du : v6i néng do &' va dp susit p; trén dudng soi ta ¢6 thé xdc dinh duge diém 1.
Tir diém 1 ké moét dudng song song véi truc tung gap dudng phu & diém 2. TiY diém 2 k&
mot dudng song song v6i truc hoanh gip dudng ngung p; & diém 3. Tir diém 3 déng
vudng géc xudng truc hoanh ta duge néng do &" cia pha hoi 6 trang thai bdo hoa cin
bang véi pha long ¢6 &

Ngoai ra, ngudi ta con sir dung dé thi 4p suit hoi clia hén hop. Truc tung la lgp con
truc hoanh 1a 1/T. Céc dudng 4p suét s6i clia céc dung dich ¢6 ndng d¢ khong déi 1a céc
duong thing. Hinh 11.4 biéu dién dé tln 1gp = 1/T cta hén hop H,O/LiBr vé6i chu trinh
lanh hdp thu.

- Cap moi chit NH;/H, O ¢6 tinh chat nhié}t dong phi hop. Nhu’qc diém cua né la doc
hai, an mon d6ng va cic hgp kim ciia déng. Nhiét duhg riéng clia nudc v2 amoniac 16n
do dé khong cé lgi vé nhiét cho cdc mdy lanh hép thy cé chu kJ, vi t6n thét nhiét cho
viéc nang va ha nhiét do toan hé théng khi thay déi chu k¥ khd 16n. Trong binh sinh hoi
cap moi chdt ndy c6 nhuge diém co ban 1a lwgng hoi nudc cubn theo hoi amoénidc rét

Hinh11.2: DS thih - &
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16n, do d6 trong cdc mdy lanh hdp thy NH,/H,O phai bs tri bo phan chung cit dé tinh
luyén hoi améniac trudc khi dua vao binh ngumg. Nhiét dé phan huy cla hén hgp
amonidc va nrdc thip nén kh‘Ong' thé sit duhg ngudn nhiét ¢6 nhiét d6 cao d€ gia nhiét,
Thudng nhiét do ngudn nhiét khéng nén qué 160°C. Do lugng nuée cudn theo nhiéu nén
nhiét d6 gia nhiét cho dung dlCh thuorng khong cao qud 120°C d€ tranh ngung tu héi lun
qud nhiéu va thiét bi tinh cAt qud cdng kénh. '

Céap moéi chat HyO/LiBr ¢6 wu diém chinh 13 & binh sinh hoi hau nhu chi ¢6 nuée
boc len, khong cdn c6 thiét bj tinh luyén hoi m6i chat nén thiét bi don gian hon. Nhiet
do giei nhiét thap hon nhi€u so v6i cap NH,/H,O nén ciing 13 wu diém 16n cha cép
H,O/LiBr. Céc nguén nhigt thai céng nghiép c6 nhiét d¢ 80 + 90°C 14 ¢6 thé sir dung
dé chay mdy lanh hép thy H,0O/LiBr. D&i véi cap moéi chat nay ngudi ta cé thé sit dung
ndng lugng mat troi qua bo thu phing, khéng cin ¢6 bo gia nhiét phy thém. Nhuge
diém chll yéu ctia cap moi chat ndy la nhi¢t d¢ dan bay hoi khong thé thap hon 5 + 7°C vi
moj chét lanh 12 nuéc ma déng bang & 0°C nén tng dung chi y&u chia cap moi chat
ndy 13 dé didu hoa khong khi hoac d€ bao quin rau qua & nhiét do twong d6i cao,
khoang 10°C + 15°C. | |

Cap moi chat H,0/H,SO, c6 ¥ nghia lich sit khi Lesli sit dung 14n d4u tién vao nam
1810 & Pari: Mot s6 cap moi chat c6 chét hdp thy 16ng khac nhu CH,OH/ (LiBr/ZnBr, +
CH;O0H) hoac méi chat lanh R21, R22 véi cdc chat hép thu CH,4(OC,H,),OCH, ;
CeH4(COOC, Hy), v CH,COOH, cho dén nay déu it c6 ¥ nghia thuc tién.

Chét hap thu rén nhu CaCl, va hip phu zeolit cé vu diém 12 khong cén thi€t bj tinh
cit nhung ciing dlIO’C st dung rét han ché. Ngudi ta dang nghién citu céc cap moi chat
NH,/CaCl,, HoO/Squ, NH;/MgCl,, NH,/SrCl,... dung cho cdc mdy lanh hap thu chu k¥

sir dung nang llrcmg mdt trdi va nang lugng phé thai.

11.4. MAY LANH HAP THU NUGC /BROMUALITI (H,O/LiBr)

Mady lanh nuéc / bromualiti dugce sir dung rét rong rdi, dic biét trong kj thuat diéu
hoa khong khi, nhiét d¢ s6i khodng 7°C, 1am lanh nuéc cho muc dich diéu hod khéng
khi trong dé nuéc 12 moi chit lanh va bromualiti 12 chat hap thu. Mdy lanh nuéc /
bromualiti ding d€ 1am lanh nuéc duoe san xuét va ing dung rat réng rii & Nga My,
Nhat, An D6, Trung QuOc va Han Quéc, v&i nang su4t lanh rat lém vi du mdy sdn xuat &
Nga ZKXA 5000 ¢6 nang sudt lanh 5 triéu kcal/h (5814 KW), mdy TSA—-KW-HE 6000
cua hang SANYO (Nhat) ¢6 nang sust tanh 5000 t4n lanh My (17.580 kW)... Hinh 11.3
gi61 thiéu mdy lanh hdp thu lam lanh nuéc TSA—-KW-HE 6000 cia SANYO.
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Model : TSA-KW-HE6000CS(U)

Hinh 11.3 : Mdy lanh hép thu TSA—KW—HE 6000 CS(U)
(Nang sudt lanh Q, = 17.600 kW) cap moi chit H,O/LiBr

Mdy lanh hap thu H,O/LiBr c6 c4c uu diém chinh sau :

— Ty s6 4p sudt nhd p/p, = 4, hiéu s 4p sudt thp p, — p, = 3,6kPa.

— Khong cin thiét bi tinh cit hoi méi chat vi tir dung dich H,O/LiBr chi c6 hoi cla
moi chat lanh la nuéc thoat ra. '

— Nhiét d6 nguén nhiét cap cho binh sinh hoi cho phép thdp dén 80°C do d6 cb thé
sir dung céc ngudn nhiét thai ré tién. Néu cé nguén hoi nude cé nhiét do cao, dau tién
c6 thé dung chay mdy lanh tua bin, sau d6 méi dung cho mdy lanh hép thu H,O/LiBr.

Midy lanh hdp thu H,O/LiBr c6 céc nhugc diém chinh la :

— Tinh an mon cta dung dich rat cao, gay han gi thiét bi,

— Phai duy tri chan khong trong thiét bi,

— Nhiét do 1am lanh khéng xuéng qué dugc 5°C vi khi dé dp suat sdi p, da la 900Pa
(khoang 7 mm Hg).

May lanh hédp thu H,O/LiBr c¢6 nguyén ly lam viéc nhu da néu ¢ hinh 11.1. Vi loai
méy nay cé 4p sudt va hiéu ap rat nhd nén né duge bs tri nhu hinh 11.4.

11.4.1. May lanh hap thu H,O/LiBr tac dung don (Single Effect)
M4y lanh hdp thu H,O/LiBr tic dung don (Single Effect) c6 nguyén ly 1am viéc

nhu di néu & hinh 11.1. Day 12 loai mdy lanh 1 cdp don gian. Trong thuc t&€ ngudi ta b6
tri thém héi nhiét dé dat hiéu qua nhiét cao hon. Loai tic dung don.dugc ky hi¢u dé
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phan bigt véi loai tdc dung kép (Double Effect) trinh by & muc sau. V1 loai ‘mdy nay cé
dp suét chan khong cao nén thudng duge b tri vao 2 vo, d6i khi 1 v6. Hinh 11.4 gidi
thiéu may kiéu 2 vd.

5 Nhitng thi€t bi chinh dugc bs
' tri trong hai binh tru 1 va 2 dé dé&

N@ tam mét » dang duy trl chan khéng trong hé

Ngudn nhiet théng. Binh 1 ¢6 4p sudt ngung tu

' va binh 2 c6 4p suét bay hai.

Trong binh 1 ¢6 b§ tri dan ngung

tu va bd phan sinh hoi. Trong binh

4 -— ot 2 ¢6 b6 tri dan bay hoi BH vi bo

fanh hdp thu HT, giita cdc thiét bi trén
 Nube - €6 d6 chénh nhiét d6 dang ké nhu

*;g; © &binh 112 nhi¢t do ngumg ty va

nhiét do gia nhiét, & binh 2 12 nhiét

d6 bay hoi vid hdp thu nhung

khong cin céch nhiét vi chan
khéng cao trong thlét bi di 13 cach

Hinh 11.4 : So 46 mot kiéu may lanh hap thy H,O/LiBr nhiét 1y tuéng.

1 va 2 - Binh hinh tru ; 3 — Bom méi ch4t lanh ; . j B}
= Ngudn nhiét hoi nuée, khi

4 — Xi phong ; 5 ~ Nhinh phy ; ) )
SH - Ngén sinh hai : " NT - Dan ngung ; thai... dugc.dua vao binh sinh hoi
HT ~ Negan hip thy - BH - Dan bay hoi ; SH d¢ gia nhiét cho dung dich dam
— Bom dung dich ; HN - Héi nhiét ; dac H,O/LiBr (nhiét do6 > 80°C).

Hot nude sinh ra bay 1én trén dan
ngung NT thai nhiét cho nude lam mat va ngung ty lai. Dung dich dam dac khi mat
nudc trd thanh dung dich lodng va duge dua trd lai dan hap thu HT trong binh 2. Vi véi
phun lam nhiém vu giam 4p nén khong cdn van tiét lua dac biét nita. Nhiéu khi ngudi ta
phai cé nhitng bién phép phu dé€ dua dung dich loang dén dan hap thu.

Nude sau khi ngung tu & dan ngung sé& chay qua xi phong 4 dé can'bing 4p suit r6i
chdy vao dan bay hoi. Do 4p sust & day rat thép nudc bay hoi dé€ sinh lanh. Hoi nuéc
dugc tao ra & dan bay hoi s& duge dung dich lodng hap thu & bo phan hap thu. Nhiét
lugng tod ra do gnd trinh hdp thu s& duge nudc 1am méit 18y di. Lanh sinh ra & dan bay
hai s& duge chat tai lanh (cling 12 nudc) dua dén noi tigu diing.

Dung dich dam déic sau qu trinh hap thy s& dirge bom By, boin lén bink sinh hoi.
Dung dich lodng chay tir binh sinh hoi trd lai binh hép thu. H6i nhiét HN dung dé nang

cao hiéu suit nhiét, O day dung dich loang du’oc Iam nguoi di va dung d!Ch dam dac
duge 1am néng lén.
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Dé l1am tang hé s6 trao ddi nhiét & binh bay hoi céc 6ng xoédn cua chat tai lanh duogc
tudi moi chat lanh lién tuc nhd bom tudn hoan 3. Khi nhiét d6 bay hoi ha xuéng 3 + 4°C

thi nhiét do chat tai lanh dat 7 + 8°C.

Nudc lam mat ddu tién di qua binh hép thu, sau dé méi dén binh hgu’ng, do dé6 nhiét
do ngung tu cao hon nhiét do hap thu mot chdt. Nhanh nuéc phu 5 ¢6 nhiém vu diéu
chinh nhiét d6 ngung tu va hap thu tuy y khong phu thudc vao nhau.

Nhitng chi tiét chuyén dong & day duy nhat la bom dung dich va bom mél chit. Céac
bom nay cé yéu ciu do6 kin 16n va chan khong cao. Ngoai ra ngudi ta can phai bo tri

Hinh 11.5 : Hinh déng méy lanh hép thu,
kiéu 16JH tic dung don (Single Effect)

nang sudt lanh 315 — 4922kW (90 + 1400 tadn

lanh M§) clia hang EBARA (Nhat) dé 1am lanh nudc.

bom chéan khong dac biét dé loai trir khi
tro hoac khong khi ra khoi hé thong.

Nang suét lanh cta mdy lanh hédp thu
H,O/LiBr c6 thé diéu chinh dé dang dugc
xuéng téi 10% nang sudt lanh t6i da. Khi
diéu chinh nang suat lanh, c6 thé diéu
chinh hoi néng cép vao binh sinh hoi va
duong nuéc lam mat. Cing c6 thé trich
mot phan dung dich dam dac 1€ ra phai
bom vao binh sinh hoi, quay tr¢ lai binh
hdp thu. Ciing c6 thé két hop hai phuong
phép trén. '

Hinh 11.5 gi6i thi¢u hinh ding bén
ngoai cta mdy lanh hiap thu H,O/LiBr
kiéu tic dung don nang sudt lanh 90 dén
1400 tdn lanh My cua hdng EBARA
(Nhat) ding dé 1am lanh nudc cho diéu
hoa khong khi.

Hinh 11.6 gi6i thiéu kha nang b6 tri ca bén thiét bi sinh hoi SH, hap thu HT, bay
hoi BH, ngung tu NT vio mét vd duy nhat. Binh sinh hoi va ngung tu cé cing dp suét
cao & ngan trén con binh hap thu va bay hoi c6 cung dp suat thip & ngan dudi. O day
ciing khong can cdch nhiét do chan khong cao.

Ngudn nhiét SH NT

Hinh 11.6 : Mdy lanh H,O/LiBr

duoc bé tri trong 1 vo duy nhét.

Nudc lam mét

SH - Binh sinh hoi

lanh  NT - Dan ngung tu

HN

BH — Dan bay hoi
HT - Dan hép thu
HN — Héi nhiét

B,y — Bomn dung dich
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Tinh todn mdy lanh hép thue H,O/LiBr
duge ti€n hanh tuong déi dé dang véi dé
thi lgp — 1/T (xem hinh 11.7).

IgP

_ Ap sust bay hoi va hép thu trong
binh 2 (h.11.4) 1a diém cét gitta £ = 1,0
(kg moi chét/kg dung dich) va nhiét do
béc hoi t,, 4p suét ngung tu va sinh hoi
ciing duge xdc dinh nhu trén véi nhiét
d$ ngung ty ;..

Dung dich d4m dac ra khéi binh hdp

thu ¢6 nhiét do 'tk (hoac thdp hon mot
Hinh 11.7 : Chu trinh mdy lanh hdp thy chdt) va 4p sudt p,. Néng do dung dich

trén d6 thi lgp - /Ty, lo&ng dugc x4c dinh bang nhiét d6 Ty, va

| | 4p suat p,. Qué trinh 2-3 va 2-5 x4y ra

trong binh sinh hoi, 6-1 v 4-1 trong binh hép thu con cdc qud trinh khéng thay déi
néng d9 1-2, 3—4 va 5-6 xay ra trong c4c Ong dan, bo phan ti&t luu va héi nhiét. He s6

lanh 6i da cia m4y lanh c6 thé x4c dinh bing t§ s6 ciia doan B trén A.

S

A

1

a1 o 2
Ta Ty T

KN 1.
. To Tk

1 1 :
B ﬁ j T‘l—-.l_ TH — Tk To
=— = = - ) . 11.7
To Tk

Thanh phén thit nhat clia he s§ lanh (Ty — TY)/Ty chinh 12 hiéu sudt cia chu trinh
Carnot thuén chiéu cho cic mdy nhiét sinh cong. O mdy lanh nén hoi cong tiéu t6n cho
mdy nén 1a dién nang, hé s8 d6 duge coi la 1. Nhung né&u tinh dén tén thdt 16 hoi va
tuabin thi mdy lanh nén hoi cling c6 mét thanh phin twong tu (xem hinh 11.8) khi khio
st mdy lanh tir nguén nang lugng so cdp 12 than cdp cho 10 hai ching han.

Binh ngl:‘ng L& ha

N

Van

M

Binh bée hai Binh ngung

Hinh 11.8 : Khéo sdt hé s6 lanh cia m4y lanh tinh
t nguén ning lugng so cdp 14 than c4p cho 15 hoi.
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8
D
T
5 6
S
Hinh 11.9 : Chu trinh mdy lanh hip thu mot c4p trén
dé thi T-s

1.2.3. 4 Chu trinh Carnot thuan chréu cha dung dich &
binh sinh hoi vi hip thy

5.6.7.8 — Chu trinh lanh (chu trinh Carnot ngucfc chléu)
ctia moi chét lanh.

~ Thanh phén thit hai T /(T — T,)
chinh 12 hé¢ sg lanh ciia chu trinh
Carnot ngugc chiéu nhu trén hinh
11.9 mo ta.

Can bang moi chat lanh :

E.m =& . m+1.my (11.8)
Can bang dung dich tudn hoan :
m,=m, +my (11.9)

Trong d6:m, : Luu l.l'r(.mg dung
dich dam dac, kg/s

m, : Luu luong dung dich lodng, kg/s

m, : Luu lugng moi chat lanh, kg/s

C6 thé tinh my tir nang suét lanh
yéu cdu Q, va nhiét 4n hod hoi clia
moi chét r(t,) vi tén that tiét luu
khong ddng ké :

(11.10)

11.4.2. May lanh hip thu HZO/LlBr tiac dung kép (Doubie Effect)

Nudc 1am méat

Ot lanh \GEZ[Z | Nocrmmat -

BH HTde.

M4y lanh hdp thu
H,O/LiBr tic dung don c6
nhuge diém rat 1én 1a khi
tang nhiét d6 nguén nhiét
thi hé s6 lanh tang khong
ding ké, ma gin nhu dimg
Nguén riiet 12 & con 56 0,76.

D& khai thic triet dé
‘hiéu sudt exergy cla cic
ngudn nhiét cé nhigt the cao
‘ngudi ta di di téi mot so do
khac goi 12 so do tdc dung
kép (Double Effect). So dé
nay l1am viéc rat hidu qua véi
phuong phdp c4p nhiét 1a khi
d6t va dang duge st dung
rong rdi dé lam lanh nudec
cho diéu hod khong khi ;

Hinh 11.10 : So 46 nguyén 1y mdy lanh hdp thy H,O/LiBr tdc Hinh 11.10 giéi thiéu mot so
dung kép (Double Effect) loai cdp dich néi ti€p véi 2 héi nhiet dd nguyén 1y mdy lanh hdp

HN: va HN2.
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Trong so d6 nay ta thdy c6 thém binh trung gian TG lam nhiém vu vira sinh hoi vira
ngung tu. Do nguén nhiét cé nhiét d6 cao cdp vao binh sinh hoi SH, hoi thoét ra & dang
qud nhiét. Hoi qué nhiét di bén trong 6ng xoan trong binh trung gian TG, nha nhiét cho
dung dich bén ngoai ngung tu lai va chay vé binh ngung tu. Do nhiét nha ra tir dan
ngung trong binh trung gian nén c6 thém mot lwvgng méi chat lanh (nuéc) bay hoi bé
sung di vao binh ngung tu NT. Day chinh la hiéu qua do binh trung gian mang lai, lam
tang thém hiéu sudt nhiét. Cdc qud trinh khédc trong cédc binh bay hoi BH va hap thu HT
giong nhu da trinh bay ¢ phdn mdy lanh hiéu tng don. Chinh c6 thém phén sinh hoi va
ngung tu ¢ binh trung gian nén mdy c6 2 14n sinh hoi, 2 14n ngung ty,ciing vi vy ngudi
ta dat tén la tdc dung kép. Hinh 11.11 giéi thiéu chu trinh trinh bay trén dé thi 1gp — 1/T.

Ap suat

Hinh 11.11 : Chu trinh mdy lanh hép thu
H,O/LiBr tic dung kép trén dé thi Igp — 1/T.

& — néng d6 khoi lugng ky hiéu chan

d — moi chat lanh nguyén chat (dinh thdp)

r — dam dac (giau)

tg — trung gian

a — loang (ngheo)

Nhiét do dung dich
Cac qué trinh co ban trong dé 1a :

5-1 Bom dung dich tir ap suét p, 1én p,.

1-2 va 1-9 qu4 trinh sinh hoi & binh sinh hoi véi p, va ty.

8-3 va 87 qud trinh ngung tu va sinh hoi & binh trung gian & dp sudt trung gian
Pig < Pk VA b, < ty. Tat nhién, dé dam bdo toa nhiét, dan ngung c6 nhiét do cao hon
dung dich trong binh trung gian khoang 5K.

4-5 va 6-5 : qud trinh bay hoi va hép thu trong binh hép thu.

Hinh 11.12 gi6i thiéu hinh ddng bén ngoai mot mdy lanh hap thu tdc dung kép dé
san xudt nudc lanh cta hing EBARA (Nhat) véi ndng sudt lanh 315 + 17500 kW
(90 + 5000 tan lanh M¥) ky hiéu RCV -RAV.

Hinh 11.12 : May lanh hédp thu H,O/LiBr
tic dung kép (Double Effect) cua hdng
EBARA niang sudt lanh 315 + 17500 kW
ky hiéu RCV-RAV
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11.5. MAY LANH HAP THU AMONIAC/ NUGC

11.5.1. May lanh hap thu améniac/nuée 1 cdp

Hinh 11.1b biéu dién so d6é nguyén 1y clia mot mdy lanh hép thu lién tuc mot cép.
Trong thyc t€, d€ ting hiéu qua ning lugng ngudi ta cdn bE tri hai thiét bi trao déi nhiét
cho méi chét lanh treée khi vao va ra khéi binh bay hoi, va cho dung dich trude khi vao
va ra khéi binh hép thu. Hinh 11.13 biéu dién so d6 hoan chinh clia mdy lanh hdp thu
lién tuc véi cap moi chat NH./ H,0.

Nhu trong mdy lanh nén hoi, thiét bi trao ddi nhiét I nhdm muc dich qua lanh moi
chit 16ng trudc khi vio van tiét Iuu dé nang cao nang sudt lanh. Thiét bi trao ddi nhiét
thit IT ding dé thu héi nhiét lugng cha dung dich lodng nhiét do t,; dé 1am néng dung
dich dam dic lanh dugc bom tir binh hdp thu lén. :

Nudc idm mét

Qg

Ngudn nhigt Q,,
§

HN I~

Hinh 11.13 : So d6 m4y lanh hap thy NH,/ H,0 ; HNI. HNII Héi nhiét I, IL.

Trong binh sinh hoi ¢6 b6 tri thiét bi tinh luyén tich hoi nuéc ra khéi hoi améniac.
Ta c6 thé coi amoéniic di vio binh ngumg 12 nguyén chét &, = 1,0 kg/kg. D€ tinh luyén
hoi NH; cén phai b tri thiét bi ngung tu héi luu Qp,. Chinh vi vay nhiét lugng ding dé
gia nhiét cho binh sinh hoi Qy ciing phai 16n thém mot lucmg Qp so v&i ch€ do 1am viéc
khong cé ngung tu héi luu,

Tinh todn mdy lanh hdp thy aménidc lién tuc mot cdp :
Sau day 1 qué trinh tinh todn da duge don gidn hod. Tinh todn thuin tién nhét 13

dua trén dé thi entanpy — néng d6 khdi lugng h — & (xem phu lyc 13). Céc diém trang
thai theo hinh 11.13 va tuong img v&i hinh 1i.14.
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Nhing s6 liéu cho trude 1a t,, t,; va t, truc ti€p hodc gian ti€p qua cac hiéu nhiét do
cua cdc thiét bi trao déi nhiét trong binh sinh hoi, ngung tu va bay hoi. : '

Dau tién cin gia thiét ring qud trinh tinh luyén duogc tién hanh cho dén khi chi con
hoi améniac tinh khiét vé6i & = 1,0kg/kg. Trong binh ngung chi c6 16ng NH; tinh khiét.

Dau tién ta c¢6 thé xdc dinh dugc 4p suat ngung tu p, bang diém cit giira t, va
€ = 1,0kg/kg vi dudng dp sudt soi p, phai di qua diém cit dé (diém 2 trén dé thi).

Ap sudt p, & binh bay hoi cling duoc xdc dinh tuong tu qua diém cit cha t, va &,

Moi chit lanh 16ng dugc 1am lanh & thiét bi trao déi nhiét I tir diém 2 xuéng diém 3.
Diém 4 trung véi diém 3 vi khi qua tiét luu entanpy khong déi. Nhu vay diém 3, diém 4
nam trén giao diém cua dudng déng nhiét t, = t; = ts, dudng ding 4p p, va &,.

Hi¢u nhiét do nhé nhét AT, ;. & thiét bi trao d6i nhiét I nim & phia ddu néng vi
Cn3 = Cp5 (xem hinh 11.15).

\
\ P« ' Hoiqunhiét Ty
T )
h TCp, min 1
=
o~ X | E| £
i ; al &£
- &7y : 1 y 1
; g P
ra 6 =
Hdém g ;’ 5 28
7
- r
4 &
; “éiéf s &
%
N b | A g '
1 #\\ Py ’I’, 34
~lAN] o I =
= 4 PCI” e g
il E 4 % i i - e
El = 10 oC a Y
mﬁ
¥ | TCH,r min 4
TUHTY/ Ving 1dng : g
|
Cc
0 ¥ éa gf & ad

Hinh 11.14 : D6 thi h - & dé tinh todn cdc qud trinh trong mdy lanh hap thu NH,/H,0.
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Nhiét lugng qué nhiét : h — hs = f(tg, ts, Py S (1112)
khong thé doc duge trén dé thi h — & N6 c6 thé duge xdc dinh nho dé thi Igp - h theo
dé thi 1 chia phu luc hodc ¢6 thé tinh todn bing cich tra bang. Ta ciling c6 thé xdc dinh
nhi¢t lugng dé bang cong thitc : hg — hs = ¢, (1 — t5)

Trong d6 tg va ts da biet con ¢, = f(t, p) ¢6 thé tra theo d6 thi hoic tra bang.

Tinh can bing nhiét cta thiét bi trao d6i nhiet ra c6 thé x4c dinh dugce entanpy cia
diém 3. '

Diém 3 va 4 ¢ entanpy bing nhau nhung diém 3 cé 4p sudt p, con di€m 4 nim
trong viing hoi 4m c6 4p sudt p,. '

Trong diéu kién 1am viéc 1y tudng thi binh hdp thu ¢6 4p sudt p, va nhiét d¢ hép thy
ty = t,. Nlumng thuc t&€ do c6 tén thét Ap sust & dudng 6ng nén 4p suét trong binh hép thu
¢6 thdp hon p,, khoang 0,02 — 0,04 MPa. _

Néu nudc 1am mdt mic song song cho binh ngung va binh h.a'p thu thi nhiét d6 t, = t;.
Nhung nhidu trudng hop méc néi ti€p. Nudc 1am mét ddu tién di qua binh ngung sau dé
mé&i vao binh hdp thy, khi d6 t, = t, + AT nghia 1a nhiét do hép thy cao hon nhiét d¢
ngung tuy. . _

Dung dich dam dac 10 véi ndéng d6 & = f(p,, t;) & trang théi bdo hoa 4m ra khoi
binh sinh hoi dé dugc ti€t lvu trd lai binh hép thu. Nhu vay viing khir khi s& 1a :

A}’; = ar - ga

V6i diéu kién AE > 0 dé thi€t bj lanh c6 thé hoat dong duoc.

Bom dung dich dam dic véi luu lugng m;, = m, tlf trang théi 10 lén trang thai 11.
Vi entanpy trong trudng hop nay khong phu thudc vao ap suét do d6 hyg = hy, nghia la
diém 11 tring lén diém 10. Trong tinh todn mdy lanh hdp thu ngudi ta b qua nang
lugng tién t6n cho bom vi rdt nhd, thudng chi mot vai phdn trdim so v6i nhiing phin
nang lvgng khéc. Phdn nang lugng tén thdt cha bom bién thanh nhiét ning 1am ndng
dung dich dam dac, qua dé lam ting entanpy clia dung dich dam dac cling bi bo qua.
Hiéu suat clia bom ng = 0,5....0,7. D€ kiém tra ngudi ta c6 thé tinh cong suit bom bang
cong thic :

A
Ng =m,q . (P} — Po)- _Ila_ (11.14)

Trong d6 : v, 12 thé tich riéng cua tran'g thdi 10, coi dung dich 12 khéng nén dugc.
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Luu lucmg tudn hoan trong he théng dugc tinh nhu sau :

Trudce hét ¢6 thé xdc dinh duge luu lugng tudn hoan trong hé thﬁng cén bing chat
trong binh sinh koi, binh hap thy.

Dé dé dang tinh toédn ta quy udc :
ma=m, /my
W =m/m, | (11.15)
Nhu vay khéi lugng khong thi nguyén m,, m,, mycé don vi 12 kg/kg moi chat vi
my = my /my nén my = 1. Ta con ¢6 thé x4c dinh my qua nang sudt lanh Q, da cho va

nang sudt lanh riéng q, xdc dinh dugc trong chu trinh :

Q __Q

my=—2=_—2-— - kgfs (11.16)

¢ 9o h _h4
Luu luong dung dich dam dic va dung dich loﬁng la:

_ de - éa

m, = 25—22 (11.17)
‘ 1::r B éa

m, =m, -1 - (11.18)

Entanpy cta trang thai 7 dén 12 cha dung dich tudn hoan cé thé x4c dinh nhu sau :
Can bing nhiet cha thiét bi héi nhiet I ta ¢6 : o
Q=Cpo -m, (t; —t3)=Cp..m, (15 — ;) (11.19)
Qua phuong trinh can bing nhiét ndy ta c6 thé xdc dinh dugc AT,,;, rdm & d4u lanh
cla héi nhiét vi : '

tg =ty = AT = g =ty + ATy,

Can bang nhiét clia thiét bi héi nhiét II ta c6 :
m,. (h; — hg) =m, (h;; — hy,)
hlZ*hll z.’ﬂa.__ éd gr ' (11.20)
h; - hg R m, E-N:l _ E-'
sdu khi ket hop véi hai phuong trinh (11.17) va (11.18).

Nhu vay ta cé thé xdc dinh dugc trang thdi 12 cla dung dich dam dic chay vao
binh sinh hoi béng phuong phdp phan tich. Cfing cé thé dung phuong phép d6 thi dé
xéc dinh. Theo phuong phdp d6 thi ta phai kéo dai dudng 8—11 trén hinh (11.7) dén

hay
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dudng &, (& day &, = 1,0). Hai duding cdt nhau tai diém a. Diém 12 chinh 1a giao diém
cua dudng théng a~7 véi dudng & 12 ndng d6 dung dich dam dac. Giao diém d6 c6 thé
nam trén nim dudi hoac tring ngay trén dudng s6i ding 4p p, clia d6 thi. Su chénh
léch nhiet lugng s& duge hiéu chinh lai trong binh sinh hoi bang céch thay déi nhiét
lugng gia nhiét Q.

Nhu vay d6i v6i tdt ca cdc diém trang thdi cin thiét ta déu di biét cdc thong s6 4p
suit, néng do, entanpy va nhiét do. Cén luvu ¥ thém ring nhitng diém khéng ndm trén
dudng s6i va dudng ngung, nhat thiét phai biét ba trong bén théng s& trén thi méi cé thé
xéc dinh duge diém dé. :

Tinh todn nhiét :

Né&u can bang nhiét toan thiét bi khi bd qua cong sudt bom N ta c6 :

Qo+ Qu=Q+Qa+Qp; kW (11.21)
Nang suat lanh riéng ca moéi chdt lanh 14 :

qo' =hg—hy; kl/kg (11.22)
Ning suét nhiét riéng ngung tu duge tinh tuong ty : |

G =hy —hy, : kJ/kg (11.23)

Ta ciing ¢6 thé x4c dinh q, vi q, mot cich dé ding trén d6 thih — &,
Can béng nhiét clia binh hép thu ta ¢é :
m6.h6 + ma.hg = QA + mr.hlo, kW

O day mg = my 12 luu lugng méi chat lanh tudn hoan trong hé théng. Néu chia
phuong trinh cho m, ta ¢6 :

Mo hg+ho= 2B 4T h, kg
_ My

Goi q, p 12 nhiét luong hap thu rieng cho 1 kg moi chét lanh ta c6 :
Qap~ g_A =H]—a' hg + hg *Er- hyg kl/kg - (11.24)
d

Trén d6 thi, dudmg thing 8—6 chinh 13 dudng biéu dién qué trinh hap thy. Doan
thang b—10 trén dudng &, song song véi truc tung, tlfo‘ng ing v6i q, . = Qa/m,. Néu ldy
qap = Qa/my 13m chudn thi doan 6-a tréndudngf, chinh 12 nhiét lugng hép thy riéng
qap- Nhu di néi & trén, ky hieu phu D chi r8 thém nhiét lugng d6 di 14y chudn theo
1kg moi chét lanh. Cling c6 thé k¢ hiéu don gidn 1a q4. Con k¥ hiéu phu r dé chi nhiét
lugng d6 14y chuén theo 1kg dung dich dam dic, thi du q, ..
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Nhiét lugng ngung tu héi luu qp va nhiét .luc.mg gia nhiét q, duge x4c¢ dinh bing
cdch cong them mot lugng nhiét vio cdc gia tri 16i thiéu qp) i VA Qp e Khi kéo dai
dudng ding nhiét t,, trong viing hoi 4m dén céc dudng E, va &, ta s& duoc cdc gid tri 16
thiéu trén. Gi4 tri cong thém phu thudc vao hiéu sudt thiét bi bidu thi bang dudng chinh
trén do thi.

Diém cyc 16i thiéu I, 13 giao diém cha dudng ding nhigt t;, kéo dai va dudng
&a- Di€m cyc t6i thiéu Ty, . 13 giao diém chia dudng ding nhiét t,, kéo dai va dudng
€, Doan 7 Ty .., 12 luong nhiét t6i thi€u cén thiét gia nhiét cho méi kg.dung dich
dam déc, cdn doan qp i, 12 nhiét lugng héi Tuu t8i thidu 18y chudn cho mot kilégam
mdi chat, _

Trong thuc thé, q, bao gid cling 16n hon Qp, i, nén I ndm phia trén Iy .. N6i
Iy véi diém 12 ta s& duge dudng chinh clia qué trinh c&p va thai nhiét trong chu trinh
sinh hoi va hép thu clia mdy lanh hdp thy. |

Theo cdc gid tri trén d6 thi h — & (h.11.10) ta ¢6 thé chng minh dé dang phuong -
trinh cén biang nhiét cha toan hé théng :

9 *9up =9 *dap t dp (11.25)

Céing tir hinh trén ta c6 thé xé4c dinh dugc nhiét lugng trao :161 & hai thiét bi héi
nhiét I va IL

Thigt bj hi nhiét I:  qun; = hy — hy = hg — hg (11.26a)

Thiét bi héi nhiét IT:  quuy = (hy — hy,) 8

m,
= Wk
my =1; m,
47 gr - ‘t:a
Thay my va m, vio phuong trinh va xét c4c tam giéc déng dang 7-10-12 va 7—c—atacé :
Gunn = hy — b | (11.26b)

hay ciing chinh bang doan thang a — c. Nhiét lugng d6 ciing chinh 12 nhi'ét lugng thu héi
cip tré lai do binh sinh hoi. ( binh hép thu ngudi ta cung do t6n mét lugng nude 1am
mat dé lay di nhiét lugng thira dé.

11.5.2. May lanh hip thu NH3/H,O hai va nhiéu cdp

bai v6i mdy lanh nén hoi NH,, khi ty 56 4p suft p,/p, bing hoic 16n hon 9 thi ngudi
ta chuyén sang mdy lanh hai cdp n4n. D6i v6i mdy lanh hdp thu, diéu kién vung khir khi
phai duong Ay > O chi la diéu kién nhiét dong dé duy tri chu trinh mé4y lanh h4p thu
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hoat dong, n€u cdc diéu kién dén t6i ty s6 nhiét qué nhd thi nguoi ta sir dung may lanh
hap thu hai hay nhiéu cdp.
— D&i v6i mdy lanh hdp thu mét cdp, cdc thong s6 ty, ty va ty ¢6 gié tri gi6i han khong
vugt qua dugce. Ta c6 thé thdy rd gid tri gi6i han dé trén dé thi Igp — (1/T) (h.11.15).
Chu trinh mdy lanh mot cdp binh thudng bao gém qué trinh sinh hoi 4-1-2 va
4—1-6. Qua trinh hédp thu 6~5—-4 va diém 2 13 ngung tu va 3 1a bay hoi. N&u giit nguyén
nhiét d6 gia nhiét ty khi t, 16n 1én thi £, 16n 1&n, dich dén vé phia trdi trong khi &, nhé di
va dich dén vé phia phai. Khi nhiét do ngung tu tién t&i diém 2' thi diém 1' va 6’ tring
1én nhau. Néng d6 dung dich dic va dung dich loang bing nhau, ving khir khi bang
khéng, nhu vdy p', va tiing véi né la t', 1a giSi han 4p sudt va nhiét d¢ nguﬁg tu. Tuong
tir nhu vay khi gilr nguyén t; va t,_ha t, xudng t”; thi néng d¢ dung dich dam dic s€ tién
t&i néng do dung dich lodng. Ving khir khi bang khong. t", 14 gidi han nhiét do bay hoi.
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. Hinh 11,15 : Gid tri gidi han cia mdy lanh hip thy mot cdp trén dé thilgp - /T

Tir phuong phdp tinh todn dé ngudi.ta ¢6 thé dung duge dé thi cdc nhigt dé gidi han
cho mdy lanh hdp thy 1 cip. D6 thi cdc nhiét d6 giéi han cho mdy lanh hp thu 1 cép
véi cip moi chdt NH;/H,0 duge biéu dién trén hinh 11.16. Nhitng dudng nhiét do gidi
han dugc xac dinh véi _gié thiét viing khir khi Az = 0, céc qud trinh hap thu, sinh hoi,
chung luyén 12 hoan hdo va cdc qud trinh trao déi nhiét 1a thuan nghich. Céc nhiét do
gi6i han do'dé 1a cuc tiéu (t, va ty) hoac cuc dai (t ). B&i vay véi cdce chu trinh thuc, tuy -
theo chat lugng thiét bi phai diéu chinh lai £ 10 dén + 20K. Thi du d46i véi nhiét do gia
nhiét t; = 100°C nhiét d6 ngung lt-l..tk = 40°C, ta khong thé dat dugc nhiét do t, = — 12°C
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ma chi dat duge tir -2 dén +8°C ma thoi. Mun dat duge nhiét d6 thdp hon nifa ta phai

ding mdy lanh hép thu hai hay nhiéu c4p.
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Hinh 11.16 : Nhiét d6 gi6i han cha m4y lanh hip tht;l mot cdp
v6i cap moi chat NH,/H,0.

Cac phucmg phap lap ghep céc cip cia mdy lanh hdp thu véi nhau ciing tuong tu nhu
céch lap ghép cdc cdp cha may lanh nén hai, trir trudng hop ghép tang rat it duge sir dung
trong mdy lanh hép thu. Ngoal ra c6 thé ghép méy lanh h&p thu véi may lanh nén hoi, mdy
lanh hdp thy théng thudng v6i méy lanh éject, mdy lanh t4i h&p thu... d€ dat nhiét d6 thap ho‘n

So d6 nguyén Iy mdy lanh hdp thu 2 cdp dugc biéu dién trén hinh 11.17 '

P Q
K
[Pon=Pe

1%15
F:

L HTg

Q / BH Qur Bt

b}
Hinh 11.17 : So d6 nguyén 1§ mdy lanh hdp thu hai cop

a) So 46 don gidn ; b) So d6 c6 hdi nhiét (va c6 hay hoi trung gian)
: Mot tiét luu va mot c4p nhiét 46 bay hoi

————— : Hai ti€t luu, hai cdp nhiét 46 bay hai,
cb ngu’ng tu héi luu cho binh sinh hai cho cip ha dp.
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Chu trinh gém hai binh sinh hoi va hai binh hép thu twong ing hai c4p 4p suat thip
ap va cao ap SH, SHy, vd HT,, HT;. Hoi méi chét sinh ra & binh sinh hoi cao ap SHc
dugc dua vao din ngung tu thi hoi méi chét sinh ra & binh sinh hoi thdp 4p SHy dugc
dua vao binh hép thu cao dp HT¢. Binh hap thu thip 4p HT hap thu hoi moi chat di ra
tir binh bay hoi. Ba thiét bi héi nhiét HN1, HN2, HN3 lam nhiém vu trac déi nhiét, ting
hi¢u suat nhiét cho chu trinh lanh. Trong trudng hop m'Qt tiét luu vh mot ché€ do bay hoi
thi 16ng méi chdt ra tir binh ngung ty s& di thing t6i HN1 qua ti€t Iwu réi vao dan bay
~ hoi. Trudmg hop cé hai ché do bay hai thi cén hai van tiét lue. Ddu tién moéi chdt long
qua van tiét lwu thi nhat vio binh trung gian ¢é 4p sudt trung gian. Tit day mot phin
long bay hoi & binh bay hoi nhiét d6 cao. Hoi nay dugc din trirc ti€p vao binh hip thu
cao dp. Phén 16ng con lai din qua HN1 rdi qua van ti€t Iuu 2 dé bay hoi & dan bay hoi
c6 nhiét d6 thdp hon. O so d6 nay ngudi ta thudng tdch mot phan léng tir binh trung
gian d€ thuc hién ngung tu héi luu & binh sinh hoi 4p thdp. Nhur vay binh ngung va binh
sinh hoi cao 4p ¢6 4p suat cao p,. Binh hép thu thip 4p va binh bay hoi nhiét do thap cé
ap sudt thap p,. Céc thi€t bj nhu binh trung gian, binh bay hoi & nhi¢t d6 cao, binh sinh
hoi thdp 4p, binh hap thu cao 4p c6 dp sudt trung gian Prg- Thudng ngudi ta tinh chon py,
sao cho ty s@ nhiét dat cuc dai :

(=
Quc + Qur

hodc d€ nhiét lugng gia nhiét 12 cuc tidu :

= max (11.27)

(Quc Qup) = min

11.6. MAY LANH HAP THU KHUECH TAN-

C6 hai loai mdy lanh hdp thu khuéch tén. Mdy lanh h4p thu khuéch tdn clia Mauri
ngudi Thuy Dién ¢6 cong sudt 16n sit dung trong cong nghiép. M4y nay c6 nhiét d6 séi
thay déi phit hgp v&i viéc ha thdp nhiét d6 khéng khi d4n xuéng nhiét d6 yéu cdu nhim
nang cao hiéu suat mdy lanh. Mdy lanh hdp thy khuéch tédn cong suat 16n van c6 bom
dung dich 12 chi tiét chuyén dong. _

Nhung ngay nay néi dén loai méy lanh hdp thu khuéch tdn ngudi ta thudmg nghi dén
th lanh hap thu gia dinh, véi cong suft lanh nhé. Sy ra d&i clia may lanh hdp thu kiéu ndy
xuit phét tlr ¥ nghi ché tao mot mdy lanh hap thu hoan toan khéng cé chi tiét chuyén
dong. Dé thyc hién diéu d6 phai ding mét loai khi tro nap vio he théng dé can bang 4p
sufit bay hoi véi phan ngung tu va sinh hoi. Su tudn hoan dung dich trong hé théng duge
thuc hién bing bom xiphéng do sy sai khéc nhiét d6 dn t&i chénh léch khéi luong riéng
va do chénh cot 16ng. Y tuéng niy do Geppert ngudi Diic dua ra vio nam 1899.
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Nhung sau nhiéu 14n thi nghiém éng di khéng thanh cong vi da sir dung nito 1am
khi tro can bang ap sudt vi né cé phan tlir lugng gin bang ciia amonidc. M3i 23 nim sau
(1922) hai k¥ su ngudi Thuy Dién 1a Platen vd Munter méi thir nghiém thanh cong vai
hydroé 14 khi tro. can bang 4dp suft. Hydré c6 tinh khuéch tin t6t. Phan tir lugng nhé hon
nhiéu ctia améniic. Trong ciing 4p sudt va nhiét d6, améniic cé xu thé lang xuéng con
hydré chuyén dong 1én do ty trong khic nhau. D6 12 didu kién tién quyét cho viéc tudn
hoan chat trong hé théng va ciing 1a 1y do thir nghiém thanh c6ng déi véi hydro. ’

.

l"\ IIllllllllllll
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Hinh 11.18 : So d6 nguyén Iy mdy lanh hé’(pl thy khuéch tdn.
1 - Ben ; 2 - Xiphong ; 3 - Binh sinh hoi ; 4 - N‘gl;mg tu héi Iuu ; 5 — Dan ngung ;
6 - Binh chia Hy ; 7 - Dan bay hoi ; 8 ~ Ta cdch nhiét ; 9 — Héi nhiét dong hoai ;
10 — Dan hap thy ; 11 — Binh chida dung dich ; 12 - Héi nhi¢t dung djch long.

I - ©
i ! d
¥ = =
—
i ’
H i} |
; Hinh 11.19 : Hinh dang-bén ngodi miy lanh
hap thu khuéch tdn (M¥)
< P . : a — Binh sinb hoi vi bom xiphong d3 cdch nhiét ;
' b = Binh chita hydré ; _
¢ — Dan ngung (ndm sau miéng gd) ;
. d — Dan bay hoi ;
a4 ) + ¢ — Dan hép thu ;
1 ' f - Binh chta.
™
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Hinh 11.18 va 11.19 mo6 t4 so d6 nguyén 1y va hinh dang bén ngoai mdy lanh hap
thu khuéch tdn. Trong mdy lanh hdp thy khuéch tdn cd ba vong tudn hoan.

1. Vong tuén hoin thit nhét 1a cha moi chét lanh amoéniac. Moi chét lanh tir binh
sinh hoi vao dan ngung, ngung tu réi chay vao dan bay hoi hay con goi I dan khué&ch

tan. Hoi NHj s& khué&ch tén vao khi H, tir 4p sudt riéng phan bing khéng 1én dén dp sudt
®uong img v4i nhiét d6 bubng lanh sau dé theo khi H, ldng din vé dan hap thu vi hén
hop NH; + H, nang hon. Sau khi duge hdp thy NH, dung dich tro thinh dam dac va
dl.rorc bom xiphong bom trd lai binh sinh hoi. :

2. Vong tudn hoan thit 2 12 cda dung dich. Vdng tudn hoan nay ciing gl(’mg nhu &
mdy lanh hép thu binh thuong. Dung dich dam dac dugc bom xiphdng bom tir dan hdp
thy vao binh sinh hoi. Dung dich sau khi sinh hoi aménisc, tré thanh dung dich loéng.
Do chénh léch cot 1ong dung dich lodng tu chdy vé dan hdp thu.

3. Vong tudn hoan thi ba 13 clia hydrd. Khi hydrd trong dan khuéch tin theo hoi
NH; ldng vé dan hép thu. Hoi NH; duge dung dich shé&p thu ddn. Hbn hop cang it hai
NH; cang nhe. Dong hén hop chuyén dong din lén dinh dan hdp thu. Khi hét hoi NH;,
hydro chuyén dong trd lai dan bay hoi. Binh chita hydro dung dé can béng Ap sudt khi
nhiét do bén ngodi thay déi.

Trong mdy lanh hdp thy khuéch tdn c6 b6 tri hai thi€t bi h6i nhiét, mét gita NH,,
H, vao va ra khdi dan bay hoi, mot cho dung dich lodng va dung dich dam dic vao vara
khoi binh sinh hoi. Bom xiphong 1am viéc theo nguyén tic thay d6i ty trong. Dung dich

dugc dét néng sinh ra nhu‘ng bot hoi nho, bot hoi ¢6 tic dung kéo theo ca long chay
vao binh sinh hoi.

Trong thyc t&€ ngudi ta khong thé dat dugc cdc vong tudn hoan l)’r tedng nhu di néu.
Thi du & dan ngung ly thuyét 1a khong c6 hydro nhung thyc t€ 13 vin c6 14n mat it
hydro, hoac khi ra khéi dan hap thy hoi d6 12 hoi hydré tinh khiét nhung thyc chat van

- ¢6 14n hoi amoniic va nudc, tuy nhién o thé bd qua khi tinh toén.

Thi du : Téng 4p suft thiét bi 1a 1,6MPa néu ta chon nhiét d6 ngung ty 12 40°C va
yéu cdu nhiét do & cusi dan bay hoi 14 t, = 0°C thi dp sudt riéng cta hoi NH; & d6 phai
[ 0,45MPa. Ap sust nay c6 thé tra theo d6 thi h — & Véi dp sust Py, = 0.45MPa va
nhigt do t, ta ¢6 thé x4c dinh duge &, clia dung dich 12 0,46kg NHy/kg dung dich. Néu
chon t,; = 150°C két hop v6i p, = 1,6MPa ta x4c dinh duge &, = 0, 18kg/kg Dung dich
lodng tir binh sinh hoi chay tr do vé binh hép thu véi &, = 0,18kg/kg. O trang théi can
bing vdi pha long, pha hoi s& ¢6 néng do &, = 0,9 (tra theo d8 thi h — £). Va néu hoi
NH; trong binh hdp thu bi hdp thu dén dp suit rieng 0,1MPa (d6 1a dudmg s6i di qua
giao diém cta &, va t) thi 4p sudt riéng cia nudc s& la Py,0= 0,01MPa. Nhu vay dong

hoi di khdi din hdp thu bao gém khodng 93% H,, 6% NH; va 1% H,O theo ty 1& thé
tich. Bang 11.1 cho ta thdy ré thanh phin-dp suit cha timg vi tri trén hinh 11.20.
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Bdng 11 1 : THANH PHAN APSUAT G TUNG VITRI CUA MAY LANH
HAP THU KHUECH TAN

Vi tri PNH,, MPa PH,, MPa | PH,O,MPa | TP

a) Dau dan ngung _ 1.6 0 0 1.6
b) Cusi dan ngung ddu dan b hoi 1.6 R ) 16
c) Cugi dan boc hoi | 045 L4 | 001 1,6
d) Dinh dan hap thy | 0,09 1.5 0,01 1.6

Phuong trinh can bang nhiét cia mdy lanh hap thu khuéch tin 1a :

_ Gutqotdpg=qx tqa +qp (11.26)
Trong dé : " qy — Nhiét lugng gia nhiét rieng ; - |
q, — Niang suit lanh fiéng ; g .

~ qg — Nhiét lugng riéng cap cho bom xiphong ;
q, — Nhiét ngung tu riéng ;
qa — Nhiét hép thu riéng ;
qp — Nhiét lugng riéng ngung tu héi luru,
Tuy ring c4p nhiét cho pom xiphong, mét phin hoi améniac da dugc hinh thanh
nhung khi so sdnh véi may khong c6 bom xiphong thi téng nhiét nay vin Ién hon la
cong suit dot néng cho may hép thy binh thudng.

Hinh !1.19 mo ta mot méy lanh hdp thy khuéch tdn thuc t€. Cac thiét bi héi nhiét dugc

két cau theo dang Gng 16ng. Ngoai ra thiét bi cdn cé mét 6ng can bing ndi tir cusi dan

~ngung vé binh chia hdp thu d€ dua khi khong ngung tir dan ngung vé dan hap thu. Hé s6

nhi¢t § clia mdy lanh hadp thu khuéch tin dat khoang 0,3 khi lam mat bing khong khi va
bang 0,4 khi 1am mdt bang nudc, chi bang khoang 1/10 hé s& lanh cla tit “anh nén hoi.

11.7. MAY LANH HAP THU CHU KY

Mady lanh hdp thu chu k¥ 1a loai mdy lanh don gian lam viéc gidn doan. Do nhuoc
diém 12 hé s6 nhiét nho, khé tu dong hod, may lanh HT chu ky hdu nhu khéng duge ing

dung ngodi muc dich két hop véi ning lugng mat troi hoac nlﬁét thai cbng nghiép.

Hinh 11.20 mé ta thi€t bi lanh chu ky cba Carré (Phdp) ché tao vio giita th€ ky 19 -
diing cap moi chét améniic va nude. Thiét bi gdm 2 binh chita n6i théng vdi nhau bing
1 duong Ong nhu hinh vé. Binh 1 chifa dung dich d2m déc, 1am nhiém vu ctia binh sinh
hoi va hap thu con binh 2 1a ngung tu va bay hoi. § chu ky d6t néng, binh 1 (sinh hoi)
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dugc gia nhiét bang dén con binh 2 (ngung tu) dugc 1am mat bing nuéc. Hoi améniac
sinh ra & binh 1 dugc ngung tu lai & binh 2. Trong hé théng c6 4p sust ngung tu. bén
chu ky lam lanh, toan b thiét bi dliqc quay nguge lai. Binh 1 1am mat bang nudc va trd
thanh binh hap thuy, binh 2 tr& thanh binh bay hoi va dit vio buéng cin 1am mat dé thu
nhiét ciia moi trwdng hay chat tai lanh. Nhey ¢6 6ng n6i b6 trf sau xudng gita binh nén khi
1at ngugce lai amoniac léng khong thodt vé binh hdp thu duge ma chi ¢ hoi amoéniic thoat
vé. Do céch b6 trf ddu éng phia binh 1 nén hoi dé dang di vio binh ngung tu & chu ky dat
nong va lai syc qua dung dich & chu ky 1am lanh, lam ting t6¢ d¢ hdp thu lén rét nhiéu.

X ==
a ¢

Hinh 11.2¢ : Nguyén tic lam viéc cla may lanh chu k¥ (Carré).
a) Chu k¥ d6t néng ; 1 = Sinh hoi; 2 ~ Ngung tu ; 3 — Nudc lam mét ; 5 — Dén cén.
b) Chu k¥ lam lanh : 1 — Hiép thy ; 2 — Bay hoi ; 3 — Nudc 1am mét ; 4 — Budng lanh.

Ciing chinh do hai chifc nang & chu k¥ dét néng va lam lanh nén binh 1 con duoc
go1 1a binh hép thu - sinh hoi, binh 2 12 binh bay hoi — ngung tu.
M4y lanh hap thu chu kj diing chét hp thu 1éng ¢6 mét s6 nhuge di€m co ban 14 :
— Khé ty dong hoa chu trinh do dic diém van hanh,
+ ~ Nude bi tich w1 & dé.n bay hoi sau nhiéu chu ky lam viéc,
— Cé nguy co gay né néu quén chuyén chu ky d6t néng sang chu k¥ ll"im lanh,

— Khé bé tri dudng hoi suc vao dung dlch & chu ky lam lanh O trén ngudi ta pha1
lat toan bo thiét bi. :

Ngay nay c6 nhiéu loai mdy lanh hdp thu chu k¥ giai quy€t duoc céc ton tai nhu
nguy co gay nd, phuong phdp b6 trf dudng hoi vé, sy tich tu nudc trong dan bay hm va
vin dé ty dong hod.

Thi dy : St dung cdc chét ha'p thu rén c6 thé loal trir duge kha nhiéu cdc nhuge diém
da néu trén.

Hinh 11.21 gidi thiéu mdy Ianh chu ky don glan ctia Normelli (Thuy Dlén) do hing
Simens ché tao.

268



1
BIIIJlilllll/llllll

i
95%0%%0%% %6 %6 % % %

[26°6°6°6°%5°0°6°6 % %0 % |

AN ERENEREEEEN!

IIIIIIIIIIIIII/I 6
12/

Hinh 11.21 : Nguyén tic th lanh Protos cia Normelli

1 — Binh sinh hoi — hép thy ; 4 — Binh chita ;
2 — Dan ngung ; 5 — Din bay hoi ;
3 - Day dién trd ; ' 6 — Vo cdch nhiét ti lanh.

May lanh nay sir dung cap méi chat NH,/CaCl, nén loai trir dugc nguy co gdy né
khi kéo dai chu ky d6t néng qud muc ciing nhut su tich tu dung dich & dan bay hoi...Day
d6t dien dat & gita binh sinh hoi — hdp thu ¢6 nhiém vu gia nhiét cho lién két hod hoc
CaCl, (2....8) NH; dé sinh hoi améniac. Hoi amoniac sinh ra di vio dan ngung tu khong
khi, ngung tu lai va dugc chita vao binh chita. Bén chu ky 1am lanh, ngit mach dién c4p 7
cho binh sinh hoi — h#p thy. Nhiét hip thy cling dugc thai ra cho khong khi Jam mat
bing cdch toa nhiet. & day c6 thé nhan ra ngay nhugc diém vé mat ning lugng cda mdy
lanh 1a : Nhiét cdp cho binh sinh hoi frong chu ky d6t n6éng s& bi tén that ra méi trudng
'qua cdnh tan nhiét, hoi lanh séi trong dan bay hoi ciing bi cdnh tan nhiét dan ngung lam
nong lén trude khi di vao binh hap thu. Nheng phai chdp nhan nhitng nhuge diém dé dé
mdy lanh ¢é két cau don gian nhu hinh v&.
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11.8. MOT SO LOAI MAY LANH HAP THU KHAC

Trong mdy lanh hdp thu lién tuc, bom la chi tiét chuyén dong duy nhit. Bom cén co
nang hodc dién nang dé hoat dong. Diéu dé nhiéu khi gay khé khin phitc tap cho vige
van hanh. Ngudi ta di tim nhiéu bién phdp dé ché& tao mét mdy lanh hép thu khong ¢6 bom.
Trong mdy lanh hdp thu khuéch tan nhd ¢6 bom xiphéng va khi tro can bang ngudi ta
da tao ra duge mdy lanh hap thy khéng c6 chi ti€t chuyén dong.

Mot médy lanh hdp thu khéng c6 chi tiét chuyén dong khéac duogce ing dung kha phé
bién 1a ctia Altenkirch (Pirc) ding c6t 1dng dé can bang 4p suit ngung tu vA bay hoi.

Hang SERVEL cia My .d4 ch€ tao nhitng mdy lanh hép thu kiéu nay vdi cap moi chit
H-O/LiBr.

Mot phuong phép khéc 1a tan dung nang Jugng din nd ctia dung dich lodng phai tiét
fuu trd lai binh hdp thu dé bom dung dich dam dac tir binh hdp thu 1én binh sinh hoi
kiéu tuabin. Nhung day 12 v&n dé nan gii vi nang lugng din nd thudng khéng du dé cap
cho bom; béi vy van cdn niang luogng bd sung.

Ciing c6 thé ghép hai méy lanh chu ky dé dugc mét méy lanh lien tuc hoac diing
binh cao vi trung gian dé chuyén dung dich dam dac tir binh hdp thu c6 ap suat thap
dén binh sinh hoi ¢6 4p sult cao ma & day khOng dé cap dén.



Chuong 12

MAY LANH EJECTO

12.1. KHAI NIEM

Miy lanh &jecto ciing hoat dong theo nguyén 1y cla chu trinh nguge, nhung trong
truong hogp ndy, qud trinh nén hoi moi chét lanh duge thuc hién nhd éjecto. V& nguyén
ly mdy lanh loai nay c¢6 thé diing b4t ci loai moi chat nao nhung hién nay nguoi ta -
thudng diing nudc lam moi chat lanh.

Viée dimg nuéc lam moi chit lanh c6 nhitng wu diém déng ké do gia thanh ha,
khong doc hat va gay chdy né ma nhiét hod hoi lai 16n (& 0°C nhiét hod hoi r = 2500
kJ/kg). Tuy nhién véi moéi chat lanh 12 nudc lai can phai duy tri dp suat 1am viéc rét thap
va thé tich 1on (& 0°C, 4p sudt hod hoi 0,00608 bar, thé tich riéng cla hoi la 1211
m /kg) Ciing chinh vi vdy ma nuéc khong duoc diing 1am moi chat lanh trong cdc méy
lanh ¢6 mdy nén hoi. Trong trudng hop mdy lanh &jecto, viéc diing nude 1am moi chat
lanh cho phép sit dung hoi nude 1am chét cong tic so cap cho éjecto. Diéu nay dac biét
c6 y nghia khi hoi nue duge cung cdp tr clra trich cfia tuabin & cdc trung tam nhiét
dién vi n6 c6 thé tao nén nhing lgi thé ddng ké theo quan diém nang luong va kinh t&.

Nhugc diém cia loai mdy lanh nay la hiéu qua ning lugng cta né néi chung thip do

c6 ton that nang lugng kha 16n trong &jecto, ddng thoi lai phai duy tri d6 chan khong
cao trong thiét bi bay hoi va thiét bi ngung w.
My lanh éjecto dugc st dung thich hop dé diéu hoa khéng khi vi khong cdn nhiét
dé lam lanh thap, & nhiing noi ¢6 ngudn nang lugng thit cap 16n nhu cdc xi nghiép cong
nghiép nhe va thuc phdm, trén tau thuy, ... Viéc ding méy lanh éjecto dé diéu hoa
khong khi trén cdc tau thuy rdt ¢6 trién vong vi & d6, khi cdc thiét bi 1am viéc thai ra
mot nguon nhiét thir cdp kha 16n tir khi thai, nude 1am mat dong co. Kha nang ding hoi
uuGe ¢ thong s6 thap clia mang nhiét trong thi€t bi diéu hod khong khi sé lam tang
lugng di¢n ning sinh ra trong mdy phét tuabin trich hoi. Vi vay, sit dung mdy lanh
¢jecto cho hé thong diéu hoa khong khi'két hgp vdi tuabin trich hoi clia trung tdm nhiét
khi hod la 101 gidi hop 1y. Trong cong nghiép hod hoc va thuc pham mdy lanh &jecto
diing d¢ san xuit nuéce lanh, hodc phuc vu céng nghé dé hop rau qua.

12.2. NGUYEN LY LAM VIEC VA CHU TRiNH LY THUYET
CUA MAY LANH EJECTO

Giong nhu trong mdy lanh hép thu, trong méy lanh é&jecto qud trinh nén hoi ciing
dugc thuc hién theo nguyén 1y "mdy nén nhiét". Nhu vay, cling tén tai cic qud trinh cla

271



chu trinh thuan va chu trinh nguoc Phan chu trinh thuan gém c6 thiét bi sinh hoi (hoac
hoi thit cdp), éjectd, thiét bi ngung tu va bom. Phdn chu trinh ngugc 12 mdy 1am larh
g6m ¢6 ¢jecto, thiét bi ngung tu, thi€t bi tiét luu va thi&t bi bay hoi.

So d6 cuia thiét bi may lanh éjecto trinh bay trén hinh 12.1

Hoi tir thi€t bj sinh hoi SH dugce dan t6i voi phun cia éjecto E. Trong 6ng phun, thé
nang cta hoi duge bién thanh dong ning va t6c¢ d6 chuyén dong clia hoi ting, cuén theo
hoi lanh tao thanh tir thigt bi bay hoi BH. Hon hgp cfia hoi lam viée (hoi néng) va hoi
lanh duge di vao 6ng tang 4p cha &jecto, & day dp sudt cha hén hop tang 1én do hoi giam
téc d¢. Nhu vay, nhd dong niang coa dong hoi
1am viéc phun vao ma qué trinh nén hén hop
hoi duge thuc hién tir 4p sudt trong thi&t bi
bay hoi p, dén 4p suat trong thiét bi ngung tu
px- Trong thiét bi ngung ty NT, nhiét ngung
tu p, dugc thii cho nuéc 1dm mat, nuéc
ngung chia thanh 2 dong : dong hoi lam viéc
dugc bom Bl bom vao thiét bi sinh hoi SH,
phdn con lai di qua van tigt luu TLI vio thiét
bi bay hoi BH. Do cé su bay hoi moét phin
nudc trong thi€t bi bay hoi nhd dé chan
khong cao ma xay ra qud trinh lam lanh.
Nhiét d6 s6i cila nude & day phu thudc vao dp
luc trong thiét bi bay hoi. O ap luc khi quyén, 1kg nudc bay hoi thu 2257kJ, muén nuée

50i, thi du, & 7°C phai tao ra 4p luc & thi€t bi bay hoi khoang I kPa va lkg nuée bay hoi
s& thu vao 2480kJ. Hoi tao thanh tir thiét bi bay hoi dugc &jecto hiit lién tuc, do vay ma
trong thi€t bi bay hoi luén ludn duy tri mot 4p sudt khong déi va qud trinh bay hoi xay

ra lién tuc. Nuéc lanh, duge goi 1a "nudc 1am vieéc" duge tudn hoan gifta thiét bi bay hoi

BH va ho ding lanh H nh& bom tudn hoan B, nudc nhiét d6 cao duge quay trd lai qua
van giam 4p TL2 va phun vao thiét bi bay hoi.

T,

Hinh 12.1 : So d6 nguyén Iy
may lanb éjecto.

Chu trinh 1y thuyét cha mdy lanh &jecto dugc trinh bay trén dO thi T-s va h—s
hinh [2.2 va 12.3.

T ok
Tloooe Te 1 V' a0
4 10
|__6g5 N\ 1t
" 7 11
Tol-- /- NS Py 339
8 [2 [aN A 2 ¥° |
. - 8 :
% & & 8 - 5
Hinh 12.2 : Chu trinh 1¢ thuyét mdy lanh &jecto Hinh 12.3 : Chu .rinh 15 thuy&t méy lanh &jecto
" trén dé thi T-s. trén dd thi h-s.
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_ Hoi so cap dugc sinh ra trong thiét bi sinh hoi din nd doan nhiét trong 6ng tang téc
cla &jecto dén 4p sudt p, trong thiét bi bay hoi (qué trinh 1 — 2). Trong budng hén hop
clia &jecto, hoi so cép (2) hén hop véi hoi sinh ra trong thiét bj bay hoi (9). Hén hop (3)
dugce nén doan nhiét trong Sng khuéch tdn cha éjecto (3 — 4) dén 4p suAt ngung tu p, va
ti€p tuc qud trinh ngung tu (4 — 5) . Nude ngung tao thanh mét phén duge nén theo qué
trinh (5 — 6) va di vao binh sinh hoi, & d6 né du’cfc Iam nong téi nhiét d6 bio hod (6 — 7)
rdi ti€p tuc qud trinh sinh hoi (7 ~ 1). Phén nudc ngung con lai dugce tiét Tuu (5 — 8) dén
dp suat p, va ti€p tuc qua trinh bay hoi (8 — 9). C6 thé xem qud trinh 1dm viéc nhut vay
gém 2 chu trinh x4y ra déng thdi theo 2 chiéu ngugc nhau : chu trinh thuan
1-11-5~6-7-1 va chu trinh nguoc 9-10-5-8-9. -

12.3. TINH TOAN NHIET THIBT BI LANH EJECTO

Nhiém vy tinh todn thudng bao gém nhiing phép tinh sau :

~ Xéc dinh Iuong hoi lanh bj cudn khoi thiét bi bay hoi m,, kg/s ;

~ Xdc dinh wu lugng khi luong hoi so cdp my kg/s ;

— Xdc dinh nang sust nhiét clia thiét bi n‘glmg tu Q.. kW ;

— Xac dinh nang sudt nhiét chia thiét bj sinh hoi Q_ kW ;

— Hiéu qud cla thiét bi.

Cac 6 liéu cin thi€t dé thuc hién céc tinh todn nhiét 12 : Nang suét lanh Q nhiét d6
bay hoi t, va ngung tu t,. cdc thong s6 cita hoi so cdp : t, p, va x, (d6 khoé ciia hcfi)

Khi bi€t cdc thong s6 da cho, c¢6 thé x4y dung chu trinh 1y thuyé’t clia thiét bi trén
dd thi T— s, h—s, trir viéc x4c dinh vi tri cdc diém 3, 4.

Trude hét, can xéc dinh sudét tiéu hao hoi so cdp.
g =—% (12.1)
Pai luvgng nghich déo cﬁa'sua’t tiéu hao hoi so cép chinh 13 hé s6 phun :

U, =.g‘_=% (12.2)
1 5

D€ xédc dinh gid trj g;, chiing ta vi€t phuong trinh can bing nhiét ciia &jecto dsi véi
1 kg hoi dugc hiit tir thiét bi bay hoi :

gi(hl —hy) = (I + g)(hy - hy) (12.3)
trong d6 hy, hy, hy, hy 1a cdc gid tri entanpy cita hoi tai céc trang théi 1, 2, 3, 4, kl/kg.
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Néu thay qud trinh nén trong 6ng khuéch tdn clia jecto (3 ~ 4) boi hai qua trinh
riéng ré cho hoi so cdp va hoi lanh bi cudn theo thi c6 thé viét :

(1 + g)(hy —hy) =githy; —hy)+hyg—hg - - (12.4)
Tir day ta ¢ : ‘
hjy —hg
g = fo=hy (12.5)
hy —hy

— Luu luong khéi lugng cha hoi lanh ¢é thé xdc dinh tir quan hé :

Qo

m, = —>, kg/s (12.6)
S ) _ -

O day, q, 12 nang suét lanh riéng :

qo = hg - hg © kl/kg - azmn

© — Ta ¢6 luu luong kh6i luong ciia hoi so cdp : |

mo=g.m, ke/s (12.8)
- Céng sudt nhiét cha thiét bi ngung ty : ' ' |

Q = (m, + m))(hy - hs), kW | (12.9)

— Bo qua anh hudng cla qué trinh bom, nang sudt nhiét coa thi€t bi sinh hoi cé thé
xdc dinh nhd quan hé :

Qs = ms(hl - hS)’ kW - (12.10)

— Hiéu qua cia chu trinh :

e= o | SN CVATY
g, =do . By~ hy | C(12.12)

L=(hl_hll)_(h6_h5) - (12.13)

T =

1, va 1 duoc goi 13 céng ctia chu rinh nguoe va chu trinh thuén.

" 12.4. PAC BIEM CUA CHU TRINH THUC
TRONG MAY LANH EJECTO

Chu trinh thuc ciia thiét bi lanh &jecto khdc v6i chu trinh 1y thuyét do su khong
hoan hao cha céc qud trinh khi dong va cla cdu tao &jecto. Vi nhitng nguyén nhan nay
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ma cd ton thit trong Ong ting t6c, trong budng hdn hop va trong 6ng tang 4p. Nhiing
ton that nay doi hoi phai tang luu lugng hoi so cip. _

Mot su khdc biét niva ctia chu trinh thuc xudt hién do su trao déi nhiét trong cédc
thi¢t bi bay hoi vi-ngung tu xay ra & do chénh nhiét dé xédc dinh. Khi diing thiét bi trao
doi nhiét hén hop, t8n thit nay s& giam di nhiéu.

bé dac trung cho hiéu suit clia Sng tang t6c 1, va cua ong khuéch tan n, ta thuang
ding d6 hoan thién ciia éjecto A = n, M, trong tinh todn, thlrcmg ldy tri s6 A =0,7.

H¢ s6 phun thue t& ¢6 thé xac dmh bing quan hé :

_Ahb

(12.14)

O diy : Ah,_1a do chénh entanpy trong qud trinh dan no : Ah, = h) —h,
Ah_la d§ chénh eﬁtanpy trong qua trinh nén h, = h]U. — hy.
Ty 56 gira hé 56 phun thuc va h¢ s6 phun 1y thuyet c6 tén goi la s6 chit lugng.
U,.
| ng=ﬁ%=‘z—‘l‘ | (12.15)
Trong s6 chat lugng clia éjecto khong chita t6n that nang luong cha Ibuéng hén hop,
ton thit ndy duge dac trung bdi hiéu qui ctia budng hén hopn,, .

12.5. QUA TRINH LAM VIEC VA KET CAU
CUA MAY LANH EJECTO

Thiét bj lanh &jecto thudng dugc ché tao theo hai loai chinh :

My tanh c6 thiét bl ngung tu kléu bé mat vi mdy lanh c6 thiét bi ngung tu kiéu
hén hop. o
Mdy lanh éjecto ¢6 binh ngung ty kiéu thiét bi trao d6i nhiét bé mét duge trinh bay
~trén hinh 12.4a. Trong thiét bi loai ndy ¢6 ba vong tudn hoan : Vong tudn hoan clia hoi
s cap, vong tudn hoan cia méi chat lanh va vong tudn hoan cha chat tai lanh.

Vong tuan hoan thir nhat gém thiét bj sinh hoi, van tiét luu 17, &jecto chinh 5, binh
ngung 6 v bom tudn hoan 13. Hoi sinh ra trong thiét b sinh hoi di qua van tiét lvu vio
phan 6ng tang t6c clha &jecto chinh, & day thé nang cla né duge bién thanh dong nang,
tdc 49 phun tang 1én nhiéu va cuén theo hoi tir thi€t bi bay hoi 2. Hén hop tao thanh .
trong buéng hén hop lai duge tang &p suat trong phdn 6ng khuéch t4n ¢hia gjecto va sau
d6 ngung lai trong binh ngung 6. Nudc ngung duge bom 13 bom mét phén vao thiét bi
sinh hot, mét phan di vé thiét bi bay hoi 2.
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Vébinh
sinh hdi

Hot nuée

Nuée
lam lanh

va NUdE ngung b

. | 13-§ [
. Nudc lam lanh | =

19

Hinh 12.4 : So d6 thiét bi lanh éjecto hai.

a) Thiét bj c¢6 binh ngung tu kidu bé mat (trong chu trinh kin)
b) Thiét bj ¢6 binh ngung ki€w hdn hop (trong chu trinh hé)

| - Thiét bi phun ; 2-— Thiét bi bay hoi ; _ 3 - Bom;

4 — Van tiét luu ; 5 - Ejecte chinh ; 6 - Binh ngung chinh ;

7 - Ejecto phu, ting T ; 8 - Bjecta phu, ting I ; - 9 - Binh ngung ting I ;

10 ~ Binh ngung tdng II ; 11 ~ Van phao ; 12 — Van can bang ;
13 - Bom ; 14 — Van tiét huu ; 15 - Van; |

16 — Ho diing lanh ; 17 — Van diéu chinh ; ' 18 — B& nudc ngung va

19 — BE chia nudc tudn hoiin clia binh ngung.

nude lam mat ;

Vong tudn hoan ctia moi chat lanh gébm binh bay hoi 2, &jecto chinh 5, binh ngung

6, bom 13 va van tiét luu 14, cdn vong tudn hoan clia chét tai lanh gém ho tiéu thu lanh
16, van tiét huu 4, thit bi phun 1, thi€t bi bay hoi 2 va bom 3. Nudc dugc ding lam moéi

~ chét lanh déng thoi 1a chét tai lanh & ho tiéu thu lanh.

Tir h¢ ding lanh 16, nudc di qua van 4 va duge tiét luu dén dp suét bay hoi vao thiét

bi phun hoi va tir day phun véo thiét bi bay hoi 2. Nhiét d6 nwéc phun vao 16n hon nhiét
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dd bio hoa tuong wng v6i 4p sudt cha thi€t bi bay hoi v do d6, mot phan (0,3 dén 1%)
dugce hod hoi thu nhiét tir nuée, nhds vay nude duge 1am lanh dén nhiét do bio hod. Hoi
duge cudn theo trong éjecto va tir day di vao binh ngung réi qua bom 13 va van tiét hwu
14, ket thiic chu trinh clia moi chét lanh. Nudc lanh tir thiét bi bay hoi duoc bom lai vao
ho ding lanh. Do vay tit ca cdc vong tudn hoan duge khép kin, méy lanh &jecto cé binh
ngung kiéu bé mat con ¢é tén goi 13 thiét bi tudn hoan kin.

D¢ tao chan khong trong binh ngung chinh cén phai tich khéng khi ra khdi hoi
nude, cong viéc nay duge thue hién nhé 1 &jecto phu 2 ting hoat dong hoan toan bang
hoi so cdp. Hén hop khi — hoi hit ra duge ngung tu trong binh ngung phu 9 va 10 nén
khong khi duge tdch ra va bi x4 bd. D€ tranh do hoi va 1am déng déu 4p sust trong binh
ngung, ngudi ta dat van phao 11 va van c¢an bang 12.

- Thiét bi lanh kiéu é_]f:ctct hoi ¢6 binh ngung kiéu hén hop (trinh bay trén hinh 12. 4b)
ciing c6 nguyén 1y hoat déng turmg tw. Hoi nudc duge ngung tu nhd ti€p xdc véi nuée
lanh va hén hgp dugc chita vao bé 18 va 19. Trong trudng hop nay hoi so cdp va moi
chat lanh thyc hién vdng tusn hoan hd, do vay thi€t bi nay cdn c6 tén goi la thiét bi lanh
¢jectd hoi ¢é vong tuén hoan hé. Vong tudn hoan cha chﬁt tai lanh cdn dugc bé sung
nuée lien tyc do t8n that qua hos hoi.

Thiét bi lanh cé vong tudn hoan kin cé tru diém 13 c6 thé thu héi dugc nuéec ngung,
kich thudc nhé hon va ¢6 kha nang 1dp dat gén ho tieu thu. Nhuge diém ciia thiét bi nay
la gid thanh cao hon va cin c6 thém mOt s6 thiét bi phu (bom, thiét bi diéu chinh mic
va 4p suit, van).

Thiét bi c6 vong tudn hoan hé& néi chung tiéu thy it hoi so c4p va ré tién hon, tuy
nhién né khéng cho phép thu héi nuée ngung, d6 12 nhuge diém quan trong, dac biét khi
~ str dung hoi néng tir trung tam nhiét dién.

12.6. CAC PHAN TU CO BAN CUA HE THONG LANH EJECTO

So v6i h¢ théng lanh c6 méy nén co, trong he théng lanh st dung éjecto, ngoai
ejecto hoat dong khdc mdy nén, cdc thiét bi hod hoi va ngung tu eling ¢6 nhitng dac
diém riéng biét.

12.6.1. Ejecto

1) é’ng phﬁn hoi (6ng tang t6c)

Céc kich thuée co ban cdn phai x4c dinh 12 dién tich ti&t dién vao clia 6ng phun f;.

dién tich ti€t dién tSi han f[h va dién tich ti€t dién ra f, (h.12. 5) vj rf dat 6ng phun duac
- trinh bay trén hinh 12.6. .
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— Dién tich tiét dién vao clia 6ng phun duge xic dinh phu thuéc vao tdc do trong.
dng dan hoi vao o, m/s : ' '

g mv) (12.16)

m, — luu lugng hoi so cap (hoi néng) xdc dinh theo quan hé (12.8) phu thugc vao
Iuu lugng hoi lanh m,, kg/s di qua trén mot 16 phun.

v - Thé tich riéng clia hoi so cip trude éng phun, m*/kg.

dp .
= o > €1 —
A |
. . | -

Hinh 12.5 : Gng phun hoi.
T6c do w, ddi v6i hoi bio hod 12 35 dén 40my/s, trong céc 6ng dén c6 van giam dp 12
70 dén 80m/s, con d6i véi hoi qud nhiét 1a 40 dén 45m/s.
— Dién tich tiét dién t6i han cha &ng phun c¢é thé xdc dinh theo céng thic :

My m> ' : (12.17)

f, = —F—,
" bypi /v .
G day b — Hé s6 phu thudc vao tinh ch4t cta hoi.
2
b =Jx(m](x+1)/(1<-1)

K — S6 mii doan nhiét clia hoi 50 céip. D6i véi hoi bdo hod 1dy K = 1,13, véi hoi quéd.
nhiét K = 1,3 tuong iing b = 0,635 v 0,665.

p; — Ap sudt clia hoi truéc 8ng phun, Pa.

— Di¢n tich ti€t dién ra cia 6ng phun :

£, =mT:'2 m? - (12.18)
v, — Thé tich riéng clia hoi cu6i qud trinh gidn nd, m’/kg.
— Chiéu dai phdn 6ng tang t6¢

dj —dy

= 12.19
! 2g(a/2)’ (1219

=

278



O day : d,; — Dudng kinh tiét dién ra clia 6ng tang téc
- dy =Jaf/n,  m (12.20)

Buéng thu nap dg = Dudng kinh téi han ctia éng

. , o ‘
Gng phun Pmaidng.hén P 6 ting téc.
‘ _ ng khuéch tdn

- . - : dy, =f4fp /7, m (12.21)
_ o— G6c cbn 6ng tang tdc thudng
tir 6 dén 20°.

Trong nhiéu trudmg hop, dé giam -
_ chiéu dai éjecto, ngudi ta c6 thé
Hinh 12.6 : So 46 cu tao &jecto. chonot = 20°. Trong cdc mdy lanh

&jecto cong suét 16n ngudi ta thudng st dung nhiéu Ong phun, nhd vy ma giam dugc
chiéu dai / cia Sng phun va cla toan bo ¢jecto.

2) Buéng hén hop va éng khuéch tdan :
Dién tich tiét di¢n cha phan hinh tru 2 cha budng hén hop duge tmh todn dam bdo
cho hén hop di qua day véi téc do 16n, gin vdi téc do t6i han.

fp=—wflo 2 (12.22)

_ bypi / V4 ,
Trong d6 b= 0,635 | o |
Py va vy la dp luc, P, va thé tich riéng cﬁa hoi, malkg sau khi nén trong Gng khué’c_h
tdn, nhiing thong s6 nay thuong 1dy béng tri s6 thong s6 hoi trong binh ngung chinh.
Dién tich clia phdn con 1 cha buOng hén hop xéc dinh tir quan he =1, /f; =2
dén 3,do d6 : '

f, =B 1, m? - ' (12.23)
Di¢n tich tiét dién ra cfia 6ng tang 4p 3 :
.+ :
f, = M, mé - (12.24)
0, _

®, — Tdc d¢ ra khoi 6ng tang 4p 14y bing 60 dén 80 m/s.

Khi biét cdc tri 86 f3 f, f, c6 thé xdc dinh dudng kinh clia céc tiét dién tuong \ng.
Chiéu dai cha 6ng khué&ch tén cung duge xdc dinh nhu chién dai cha 6ng phun (cong

thirc12.19). Thtmfng chiéu dai cha phdn hinh tru cida bu(’mg hén hop duge 14y bang
dudng kinh ciia né. :

12.6.2. Thiét bi bay hoi

Troﬁg mdy lanh &jecto hot nudc, cha't.cohg tic (nudc) dong thoi 14 méi chat (chat
mang nhigt). V1 vdy, thi€t bi bay hoi khéng cdn c6 bé mit truyén nhiét do d6 ma khong
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c6 tdn that khong thusn nghich do nhiét trd cla bé mit truyén nhiét. Thiét bi bay hoi
dugc thi€t k&€ dam bao bé mat bay hoi clia nude 1am viéc tudn hoin. va khong gian hoi
dam bao cho téc d6 ciia hoi lanh it cudn theo cdc giot nudc nhat.

Thiét bi bay hoi dugc ché tao ndm ngang hay thing dimg, gém mOt hoac nhiéu ting.

Thiét bj bay hoi duge ché tao nhiéu tdng nham 1am gidm Lou lugng hoi 1am viée va
khi lam lanh nuéc dén nhiét d¢ 16n hon 8 dén 10°C. D€ tao nén bé mét bay hoi cédn thiét
cla nudce lam viéc ngudi ta thudng dit cdc luéi phang hoac hinh try phan chia dong
nwée thanh nhiéu luéng phun (Iuéi tao mua) va tac nén ming nudc moéng chuyén dong.
Khi dé cin tao nén chidu cao 1am mua tir 300 dén 600 mm tuy theo cu tao cha thiét bi
bay hoi, s6 lugng nude lam viéc va mitc d6 phun phan tén né. Khong nén phun nude
bing voi phun qud min dé€ trdnh c4c gigt nude bay theo hoi lanh. Trén hinh 12.7 mo ti
thi€t bi bay hoi mdt ting ctia m4y lanh &jecto nhd — Thiét bi ndm ngang véi &jecto 113

loai thudng dung. .

o 2120 . s

i i

1225

700

.l

Hinh 12.7 ; Thiét bj bay hoi néim ngang.

1 - Bjecto ;. 2 — Ong chi mite 16ng ; 3 — Van phao diéu chinh nu6c ; 4 — Vdch ngan ;
5-Gando ;6,7 - 6ng nudc lam viée vio vara ; 8 — Khoang nude ;
9 — Thié: bj tao mua; 10 — Bao hoi ; 11 - Luéi loc ; 12 — L8 phun.
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Liru lugng hoi lanh hit tir thiét bi bay hoi :

_ ‘ "o,
xr, Fefty =t )

Q, — Nang sudt lanh ciia thiét bj bay hoi, kW ;

X — D¢ khé cla hoi lanh, thuong x =0,95;

1, — Nhiét 4n ho4 hoi clha nudc & nhiét d¢ bay hoi, kl/kg ;

t,— Nhiét d¢ bay hoi, °C ; :

U — Nhiét d6 cla nuéc ngung tu dua vao binh bay hoi dé bl lai phin nuéc da bay
hoi (nhiét do nay gan bang nhiét do ngung tu). _

¢ — Nhiét dung riéng ctia nude, kJ/(kg.K). Luu lugng thé tich ca hoi lanh :

Vo =m,.vy m*/s (12.26)

v, — Thé tich riéng ciia hoi lanh hit vao, m*/kg

Vo = Xfv, " ;v," — Thé tich rieng clia hoi lanh bio hoa khé & nhiét do 1,

Luu lwgng thé tich cha nuée 1am viéc tudn hoan qua thiét bi bay hot.

_ | 0
Mw = cAtow ’

At,, — D¢ chénh nhigt do clia nuée vao va ra khoi thit bi bay hoi. Thudng 18y At,, =3
dén 5°C. | | |

T6c d6 hoi trong khéng gian hoi 14y tit 8 dén 17 m/s. Khi ¢4n ché tao mdy c6 kich
thude nhé t6c d6 nay cé thé 14y 16n hon. ' :

kels (2.2

m, =

kgls C(12.27)

12.6.3. Thiét bi ngung tu |
Trong cic mdy lanh éjecto, ngudi ta sit dung 2 kiéu binh ngung : Kiéu bé mat va.
ki€u hén hop 1am viéc & 4p luc khi quyén. :

Thiét bi ngung tu ki€u bé mat 13 mot thiét bi trao déi nhiét dat nAm ngang c6 tiet
dién 6van gém c6 than, mat sang 1 va céc 6ng 12 (h.12.8)."

Hinh 12.8 : Binh ngung chinh kiéu bé mat,
I~ Matsang 1 2,4 - Xa khi va xd tran ; 3,8 - Nép ; 11,5 - Gan 48 ; 6 — Bo gidm chén ;
7 - Ong chi mic 16ng ; 9 ~ Ong dat thiét bi bay hoi ; 10 — Ong d€ thai hén hop khi ;
12 — Ong binh ngung ; 13, 17 - 6ng nwéc 1am viec vio, ra; 16 - Tom ngan ; 14, 15 - Vich ngin ;
(Khi s& dung binh ngung d€ 1am thi&t bi trao déi nhiét).
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. han

-

T6c do nude trong cdc 6ng duge chon dim béo tranh bao mon ddu 6ng. Téc do gidi
déi véi nude bién 13 1,5m/s, con d6i véi nudc ngot 1a 2,5m/s. Khi nude lam lanh

~ bén nén sir dung cdc 6ng cé dudng kinh 16m. Dién tich b€ mat binh ngung duge xic dinh
s¢ bd theo cong thic : '

Q 2 '
=== 12.28
F kAt;b’m (12.28)

(. — Nang sudt nhiét cha binh ngung, kW ;
Q, =m, +m, (h —hy) (12.29)
h; — Entanpy cua hoi vao binh ngung, kJ/kg ;
h, — Entanpy cﬁa nuéc ngung ra khoi binh, kl/kg ;
h, = ¢, - t ; ¢, — Nhiét dung riéng ctia nuéc nguﬁg ;
¢, = 4,187 kJ/kg.K ; t, — Nhiét d6 nuéc ngung ra khéi binh,
k — He s§ truyén nhiét, W/m>K ; |
At,, — Do chénh nhiét do trung binh l6garit x4c dinh theo quan hé (12.30)
D¢ tang nhiét do cua nirde lanh trong binh ngung chinh :
| At,, =.-kim_3(::—“
B — B6i s6 1am lanh, titc 12 khéi Iugng nuéce 1am lanh diing 1am ngung tu 1-kg hoi :

Bz_r.n..E.._
ms+l'r10

Thudng d6i v6i binh ngung kiéu bé mat B = 80 dén 160 kg nude/kg hoi.
Ngudi ta ludn ¢6 xu hudng tao 4p luc ngung tu gén véi 4p luc béo hoa wong tng véi

nhiét do nudc lam lanh khi ra khoi binh ngungt, - .

Do chénh nhiét do At = ¢, — t,, = 3 dén 5°C.
Khi 1am lanh nuéc trong thdp At 18y gid tri nho hon.
D6 chénh nhiét 46 trung binh logarit :

A, : (12.30)
Il -t/ (6~ tea)]

Aty, giam khi boéi s6 tudn hoan tang.

Aty =

Hiéu s6 4p lyc hoi & 16i vao binh ngung va 4p lyc trong bo lam lanh khéng khi goi

. 12 tr& lyc cha binh ngung Ap. Dudi tdc dung clia né s& xdy ta sy chuyén dong cua hoi
trong khong gian hoi. Tri s8 trd lyc chia hoi trong binh ngung cila mdy lanh &jecto béng
70 dén 210 Pa (0,5 dén 1,5 mm Hg).
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A'p lye tuyét doi trong binh nglmg'gén cira thodt khi :
P'x = Px — Ap.
D¢ chénh nhiét d6 trung binh 16garit cda hoi va nuéce khi dé :

(tlk_twl)“(tk_[w?.) (1231)
In (tlk_ twl)/(tk ".tWZ):I
He s6 truyén nhiét thuc khi dé cé thé x4c dinh theo cong thic : -

At Ttb -

Qx ;o2
Ki=—— W : 12.32
S, E v/meK (12.52)
t’, — Nhiét d¢ bdo hoa twong {ing véi ap sudt p} ;
F — Xdac dinh so bd theo ¢ong thic (12.28).
Neéu tri s6 k; khong 16n hon trj s§ k d3 tim trude thi khéng phai tinh lai, néu khong
phai thay ddi kich thudc c4u tao cha binh ngung. _
Thiét bi ngung tu ki€u hén hop ¢6 céu tao don gidn hon kiéu bé mat vi né khong c6
bé mat 6ng lam lanh, chiim 6ng va cdc phén tir khac, vi vy ma gid thanh cGa né ré hon.
Trong h¢ théng mdy lanh é&jecto, ngudi ta tthErng sit dyng binh ngung tu kiéu hén
hgp luu dong nguge chiéu, nude tir binh ngung duge thai ra & 4p luc khi quyén. Trén
hinh 12.9 trinh bay k&t cdu binh ngung loai nay, than ciia né 1a mét hinh tru bing thép
dat thang dimg, phia trong ¢4 hai tdm véng, 2 t4m gifta vi hop tran.
Tinh toédn thiét bi loai ndy dugc trinh bay trong cdc 1ai liéu chuyén mén.

4
5 .
? 6 Hinh 12.9 : Binh ngung hén hgp ngugc chiéu.
E 7 1-V6;2,3- 6ng xé& khi va dua nudce vao ;
f — [+ . 5 x
) Z 8 4 — Pdy ; 5,11 — Hop tran va dng ddy ;
RN 78 — ! 6,8 — Tém vong ; 7,9 — T4m giira ;
- i 1 b g 9 » 10— Tdm ngan ; 12 — Miéng néi &jecto.
/@S@ © L @ % 10 .
12 Y y

I
\\._

1
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Chuong 13

MAY LANH NEN KHi

13.1. DPAI CUONG
‘ .

May lanh nén khi la loai mdy lanh ¢6 mdy nén nhung mdi ch4t tudn hoan trong
hé th6ng khong bién déi trang thai (tit hoi thanh léng & dan néng va tir léng thanh
hoi 6 dan lanh) nhu & mdy lanh nén hoi. Méi chit tuin hoan trong mdy nén khi luén
ludn & thé khi. _

M6i chit lanh chd y&u ciia mdy lahh nén khi 12 khong khi. Day la méi chit lanh cé
sdn ngay quanh ta, an toan, ré tién, sin c6. Tuy nhién vi hé s6 lanh ciia mdy lanh nén
khi qué nh6 va nang sudt lanh riéng thé tich cling qui nhé nén mot thdi gian dai né di
bi lang quén. Ngay nay may lanh nén khi cling chi duoc sir dl_lrig han ché trong mot s
truong hop dac biét nhu diéu hoa khong khi trén mdy bay (do di c¢6 sdn khi nén cha
tuabin dong co mdy bay), hodc mdy bay chd hang lanh. Ngoii ra né con dugc sir dung
trong mdy hod 1éng khi (M4y hod 16ng khong khi' Philip) 1am Qiec theo chu trinh
Stirling, hodc dé tao nhiét d¢ tir — 50 dén - 100°C d6i khi t6i — 150°C khi nhitng mdy
lanh nén hoi rat khé véi t6i duge. Mot s6 vi du tinh todn ing dung duge trinh bay trong
cudn bai tap k§ thuat lanh. |

13.2. CHU TRINH LY THUYET

Chu trinh 1y thuyét ciia may lanh nén khi ciing gém 4 qud trinh : nén, thai nhiét, dan
n& va thu nhiét. Qué trinh nén c6é thé 12 doan nhiét s = const hosc déng nhiét T = const.
Qud trinh thai nhiét c6 thé la ding 4p hodc ding nhiét. Qué trinh dan n& c6 thé 12 ding
entanpy h = const (ti€t luu) hodc dan nd trong may din nd véi s = const. Vi qué trinh thu
nhiét (tao hiéu ing lanh) c6 thé 1a déng 4p hoic déng nhiét. Cic qué trinh nay sip xé&p
tudn ty theo chiéu nguge kim déng hd. Tuy timg trudng hop ta ¢6 cdc chu trinh nguge
chiéu sau : Chu trinh Carnot, chu trinh Ackeret—Keller, chu trinh Stirling va chu tﬁnh
Joule. Hinh 13.1 giéi thiéu céc chu trinh c6 thé ciia mdy lanh nén khi xét vé mat 1§ thuyét. |
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Chu trinh Chu trinh Chu trinh
Carnot Ackeret - Keller Joule 2
T 4 e
Bty a2 Q,,cp“
T3
T
2 [
3
4 1 4 Q0
as |'s 8
Plap 2
&
3
2
4 @,
1Po2 TR
g v v v
2 déng nhiét 2 déng nhiét 2 déng nhiét 2 déng 4p
2 doan nhigt 2 déng 4p 2 dang tich 2 doan nhiét

Hinh 13.1 : Céc chu trinh ¢6 thé clia méy lanh nén khi.

Chu trinh Carnot ngugc chiéu nhu ta biét 12 chu trinh 1y tudng, dat hé s6 lanh max. Trén
do thi T-s ta thdy chu trinh Ackeret—Keller va chu trinh Stirling véi q;, = q34 nén hai
chu trinh nay ciing dat hé s6 lanh max nhu chu trinh Carnot. Ta c6 thé 1am mot phép
tinh so sanh thém vé nang suét lanh riéng thé tich.

Nang suét lanh riéng thé tich khi T = 300K va Px/Po = 10 ctia cdc chu trinh Stirling

va Ackeret—Keller thuan 1¢i hon so véi chu trinh Joule va chu trinh Carnot :

Chu trinh Carnot : q, = 103 kJ/m®
Chu trinh Ackeret-Keller : q, = 161 kJ/m*
Chu trinh Stirling : q, = 220 kJ/m’
Chu trinh Joule : q, =92 kJ/m’

Nang sudt lanh riéng thé tich cang 16n thi mdy nén .cfmg gon nhe va luu lugng tudn
hoan cang nho, giam gid thanh déng ké cho h¢ thong.

Tuy nhién, cho dén nay chi ¢6 2 chu trinh ¢6 ¥ nghia thuc t€ 1a chu trinh Joule va
chu trinh Stirling. Ung dung chu trinh Joule ngudi ta ché tao cdc mdy lanh nén khi cho
nhi¢t d6 — 50 dén — 100°C tuong d6i don gian. Con ting dung chu trinh Stirling nguoi ta
ché tao ra mdy lanh nén khi Philip ma nhiét d cé thé xuéng téi 15K (-258°C) ding dé
hod long khong khi. Chinh vi vay ngay nay ngudi ta con goi chu trinh Stirling 1a chu
trinh Philip. Sau day chiing t6i gidi thiéu dai cvong vé mdy lanh nén kl}i chu trinh Joule
va chu trinh Philip.
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13.3. MAY LANH NEN KHi CHU TRINH JOULE

13.3.1. May lanh nén khi chu trinh Joule don gidn

Mady lanh nén khi chu trinh Joule don gian (khong cé thiét b1 héi nhiét) duge trinh
bay trén hinh 13.2. '

K|
I
D&} /3
\“\\\X\\\\\\\\\ ’
7 | . 1/
. 1
b DL R 1
4 % 1
by \\\\‘\\\\\\\\\\\\t ' . / 1 ]
BL 4 ]

' S3 54 S1 = 82 ]
a) b) .
_ Hinh 13.2 : M4y lanh nén khi chu trinh Joule.
" a— So dd thi€t bi ; b — Chu trinh If thuy&t biéu dién trén dé thi T — s ; ¢ — Chu trinh thyc
MN-M3iy nén ; DN— Dan néng (thai nhiét) ; DN — Mdy din n& ;
DL - Din lanh (thu nhiét) ; BL — Bué‘mg_ lanh.

Céc qua trinh trong may lanh nén khi chu trinh Joule 1a :

1.2 — Quad trinh nén doan nhiét s; = s, trong mdy nén MN.

2.3 — Qua trinh thai nhlét cho moi trudng & dan néng DN véi 4dp suét khong ddi
(dang 4p p = const).

3.4 — Qud trinh dan n& doan nhiét s; = s, trong mdy dan nd DN -

4.1 - Qud trinh thu nhiét ding 4p (p, = const) & dan lanh DL trong budng lanh BL.

Dan lanh biéu dién trén hinh 13.2 12 dan lanh hd vi moi chat & day 1a khong khi va
ap sudt p, 12 4p sust khi quyén. Ngudi ta cling c6 thé 1am dan lanh kiéu kin nhu mot
thiét bi trao déi nhiét khong khif khong khi. Nhung dan lanh kin chiu tén that trao déi
nhiét khong thuin nghich véi At va cé tén thit 4p sudt 16n nén hiéu sudt chu trinh giam.
M4y lanh cé dan lanh kin tuong ting 12 chu trinh kin v mdy ¢6 dan lanh hé tuong ng
14 chu trinh hé. DSi v6i may lanh moi chét 13 khong khi thi mdy lanh chu trinh hé ¢6
nhiéu vu diém vi dat hiéu suét cao hon mdy lanh chu trinh kin.

Tinh todn chu trinh lanh 1y thuyét :

Quan hé giita cdc nhiét d¢ cé trong qud trinh nén va ddn ng 1a :

k -1

E=£=(P_kJ : (13.1)
Tl T4 A Pe
Ty 5 3 4 14n luot 14 nhiét dd hit, ddy, sau khi lam mét va sau din nd.

Pi> Po 12 dp spét ddy va dp sudt hut.
k — s& mi. doan nhiét.

286



Vai gia thiét khong khl la khi ly tudng, va tinh rléng cho mét don vi khéi lugng
(kg) khéng khi ta ¢6 :

"1 — Niéng sudt lanh riéng : _
Qo=Co (T, =Ty, kJ/kg (13.2)
2 — Ning sudt nhiét thai riéng : _ |
| | Q=G (T, - Ty),  kl/kg (13.3)
3 — Cong tiéu t6n cho qud trinh nén : |
k
lmo =377 (P2v2 —Piv1) = Cp (T, — Ty), kl/kg (13.4)
- 4 — Cong hiru ich thu duge tir qué trinh dén nd
| k
Ly =F-I--(p3v3 —p4v4)=Cp (T3 —T4),kJ/kg (13.5)

5- Cc‘mg tiéu t6n cho chu trinh lanh :

L= lnn =1y = C, [(T, —.T3) (T - T4)],kJ/kg - (13.6)

6 — Hé s6 lanh :
do 1
E=— = (137
[ =T) ‘
Két hop v6i phuong trinh (13.1) ta ¢6 :
1 . 1 ,
£ = a— = pa— (138)
Dk
Po

I1=p,/p,laty sénén.

Nhur vay ta thdy, hé s6 lanh chi phu thuoc vio ty s6 nén 1. D6i véi Ehﬁng khi hé sg
tanh phy thuéc IT duge cho trong bang 13.1.

Bdng 13.1 : HE SO LANH PHU THUOC TI = p, /p,

m=p/pg 1 2 3 4 5 6

3 0 4,56 2,71 2,05 1,72 15
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Chu trinh thie ciia mdy lanh nén khi
chu trinh Joule duge biéu dién trén hinh
13.3. Do tén that 4p suét phia hiit Ap,
nén diém 1 c6 4p sudt hit thap hon p,,.
Va do t6n thét 4p suat ddy cling nhu qué
trinh nén véi entanpy tang nén diém 2'
lech vé bén phdi va cao hon 2. Ciing do
qua trinh din né& khong thuan nghich c¢é
entanpy tang nén diém 4' léch sang phai.
T4t ca cdc t6n thét ndy 1am cho hiéu qua
nang lugng va hé sg lanh giam.

Céc phén tinh toin khac giong nhu
chu trinh may lanh nén hoi.

13.3.2, Mdy lanh nén khi chu
trinh Joule ¢ hoi nhiét

Dé ¢6 thé tao duge nhiét do thdp hon ngudi ta sir dung héi nhiét 1a mot thiét bj trao
déi nhiét nguge dong bé tri giita dbng khi nc’mg tdi médy din n& va khi lanh trudce khi vé
mdy nén. Hinh 13.4. giéi thiéu may lanh nén khi chu trinh Joule ¢4 héi nhiét. Sau day 1a
¢ac qua trinh co ban :

1.2 : qud trinh nén doan nhiét vdi trang théi 1 1a khéng khl c6 nhiét do va dp suét
moi trudng,

2.3 : Qud trinh 1Am mit déng 4p trong dan néng DN,

3.4 : Qué trinh gidm nhiét d6 trong héi nhiét HN,

4.5 : Qua trinh ddn nd trong may dén nd,

5.6 : Qua trinh thu nhiét (tao hiéu Ung lanh) trong buﬁng lanh,

6.1 : Qud trinh ting nhiét d6 trong héi nhiét HN,

]
Hinh 13,3 : Chu trinh thue véi t3n thét dp sudt.

ALL
3 2\ 2
- DN o
MN
] 1
HN
4
DN
. DL
5 N1 8

]
a) /fh: .
Hinh 13.4 ; Mdy lanh nén khi chu trinh Joule c6 hdi nhiét

a) So d8 thiét bj ; b) Chu trinh Iy thuyét bidu dién trén d6 thi T-5.
HN — Hai nhiét (thi€t bj trao d&i nhiét nguge dbng)
Céc ki higu khdc xem hinh 13.2.
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Khong khi dugc hit vao mdy nén & trang thdi méi trudng t; = t, va p = p,, (dp suit
khi quyén) va duge nén lén trang thai 2 dé ddy vio dan néng. O dan néng khong khi
dugc 1am mét (bing nudc hodc bing khong khi) t6i nhiét d6 méi trudng t, va duge ddy
vao hoi nhiét. Trong héi nhiét, khdng khi tiép tuc ha nhiét d6 nhd nha nhiét cho khéng
khi lanh ngugc dong(vira & dan lanh ra) dén nhiét d6 t, sau dé duge dua vao may din
nd. Trong may dan n& khong khi duge dan nd tir 4p suét p, xuéng 4p suat p, va nhiét do
tif t; xudng dén nhiét do thap nhat cha chu trinh 12 t5, va dugc ddy vao dan lanh. Trong
dan lanh khong khi thu nhiét ciia méi trudng tao hiéu vng lanh v&i ning suét lanh riéng
ta q, = C, (t, — t5). Khi dat dén nhiét o t; (nhiét d6 phéng lanh), khong khi dugc dua
vao héi nhiét. Trong héi nhiét, khéng khi lanh ting dan nhiét do dén nhiét do hit vé
mdy nén t; do thu nhiét cia ddng khong khi néng di ngdqc chiéu, va lai dugc hit vé
m4y nén, khép kin vong tuin hoan ciia chu trinh lanh. |

Chu trinh nay khéc véi chu trinh Joule don gian & qua trinh trao déi nhiét trong bén
trong thi€t bi hoi nhiét, va qua d6 nhiét do khong khi truéc khi dua vao dan n& thap hon
nhiét d¢ moi trudng lam mat rat nhidu. Chu trinh ndy do SIMENS dé nghi nim 1857 va
dugc LINDE (ng dung dé hod léng khong khi thanh coéng vao nam 1895 véi ¥ nghia
kinh t& k¥ thuat 1én lao.

Céc dai lugng co ban cba chu trinh duge xdc dinh nhu sau :

I — Nang suat lanh riéng khéi lugng :

qo =hg —hs =C, (Tg - Ts) = C, (T, — Ts), kl/kg (13.9)
2 — Nang suét nhiét thai riéng khéi lugng : .
dy = hy —hy = C, (T, — T3), kl/kg (13.10)
3 — Cdng tiéu t6n cho qua trinh nén :
e =hy —hy =C, (T, - T)), ki/kg : _ (13.11)
4 — Cong hitu ich tr qud trinh dén nd :
lgo =hy —hs = C, (T, — Ts), ki/kg (13.12)

0 day, do T4 =Tg =T, nén ta thiy q, = I,,,.
5 — Céng tiéu tén cho chu trinh lanh :
I =Ly =14 = Cy (T, - T)) = C, (Tg — Ty) (13.13)
Do qua trinh nén va din n& la doan nhiét nén :

k-1
T, = Ty(px / po)
k-1

Ts =Te (P/P)T
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6 — Hé 36 lanh

€ - (13.14)
Loy (Th - Ty) ¢, (T — Ts)
vai T, =Ty =T, vaT,=T;=Tgtacé:
1 ' '
e = — (13.15)
&[P_kJ S
To \Po
7 — Hiéu suat exergy hodc d¢ hoan thién chu trinh :
T, -1
V:TR_T()e: TO — (1316)

e

-So vdi chu trinh 1y thuyét, chu trinh thue gém cdc tn that khdc nhau nhu da trinh
bay ¢ chu trinh Joule don gidn nhu cic qua trinh nén va dén né véi entanpy tiang, t6n
thit 4p suat, t8n that trao déi nhiét véi At...1am cho nang suat lanh giam, hiéu suat gldm
va h¢ s6 lanh giam.

Hinh 13.5 gi6i thi¢u so d6 mo6t mdy lanh nén khi clia Nga ky hieu MTXM1-25.
Khong khi dong thdi 1a méi chét lanh va chat tai lanh. Khéng khi tt mdy dan n& duge

thoi truc ti€p vio phong lanh sau dé dugc hiit tryc ti€p vé mdy nén.
[ HN1

b Ap suét khi quyén 6

lanh

= s

N _ N7

f__//DN

b)

Hinh 13.5 : So d6 may lanh nén khi ¢6 mdy nén turbin 1am viee
theo chu trinh Joule cé héi nhiét ky hidu MTXM1-25
Niing sudt lanh Q, = 26 kW ; luu luong khong khi qua may nén m = 0,95 kg/s ;
khong Khi duge Jam lanh tir +15°C xuéng ~ 80°C,
a} So d6 thict bi ; by Chu trinh biéu dién trén dé thi T—s ;

DN - Mdy din n& turbin ; HN1, HN2 — Héi nhiét 1, 2 ; MN — M4y nén turbin
BV1, BV2 — Budng van 1, 2 ; Q — Quat gié.
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Do luu luong gié rat 16n nén thay cho héi nhiét ngugc dong nhu trén hinh 13.4, &
daynguoita bo tri 2 héi nhiét HN1 va HN2. Sau khi ha nhiét d6 & HN1 xuéng khoang
— 80°C (qud trinh 1 — 2) va qua dé dat dugc su ngung két hoi am, khong khi duoc
dua qua budng van BV2 dé di vao buéng lanh. O d6 khong khi thu nhiét (néng 1én t6i
t; = — 50°C) dé tao hiéu ing laﬁh (qué trinh 2-3). Sau dé khong khi dugc dua vao may
dan nd turbin mot cap DN va duge dan no téi nhiét do t; = — 83°C (qud trinh 3-4) va
dua vao héi nhiét HN2 dé 1am lanh kh6i dém bén trong héi nhiét. Sau khi nhan nhiét &
HN2, khong khi duge dua vao mdy nén turbin MN7 cdp nén dé dugc nén lén dp suét khi
quyén (qud trinh 5-6) va ddy vao moéi trudng véi nhiét do khoang 110°C.

Hoi nhiét 1 va 2 1am viéc luan phién cif sau khoang thdi gian 1 phut lai chuyén déi
I lan.

Hinh 13.6 gidi thiéu hinh anh cia mdy lanh nén khi MTXM1-25 clia Nga lam viéc
theo so dé hinh 13.5.

Hinh 13.6 : Hinh anh mdy lanh nén khi MTXM1-25.

Thi du 13.1. Mot mdy lanh nén khi lam viéc theo chu trinh gidi thiéu trén
hinh 13.4 1am viéc véi ty s6 dp sudt p/p, = 0,6 MPa/0,2 MPa = 3. Nhiét do moi truong
t =1, =t3 =t = 30°C. Khong khi khi di qua hé th6ng lanh c6 nhiét do tang tGi
— 100°C. Nang suat lanh Q, = S00W. Béing dé thi T— s (hinh 13.7) hdy xé4c dinh :

a) Luu lugng khong khi qua mdy nén

b) Cong suat tiéu thu cho mdy nén

¢) Hé¢ s6 lanh va hiéu sudt exergy

d) Su thay déi nang suét lanh, €, V khi qué trinh nén va dan nd la da bién véi
Nin = Nan = 0,85 cling nhu hiéu suat thu héi ngoai céng & may dan nd lan = 0,90.

e¢) Nang sudt lanh va h¢ s6 lanh khi dan n& khong khi theo qud trinh ding entanpy.
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Gidi _
Q, _  500W kg

@ Mk, -hs  @2-22H

=0,0104 kg/s

Khong khi tao hiéu ing lanh Q, trong hé théng lam lanh khi tang nhiét dé tix
1 =~ 146°C lén tg = ~ 100°C.
b) Céng nén 1y thuyét x4c dinh theo d6 thi
N =m (h, - h)).
Do T, /T, = (pe /9o ) ™ =T, /T,
nén T, = (T,/T5)T, = 415K va h, = 516 kJ/kg (ngoai suy tir d6 thi).

Vay N = 0,0104 kg/s (516 — 403)kJkg = 1175W.
Dé so sdnh c6 thé tinh cong nén 1y thuyét doan nhiét theo QUan hé :

k T, k T,
= y —— — — = , — 1—_
N, =m - RTI[I Tl) m. RT][ Ts)

Véi R =286,9 J/(kg.K) va k= 1,4 cho khong khi ta cé :

1,4 173
= 2 —_——_— = W
N, =0,0104 . 21 . 286,9. 303 1 77 1146
Ta thay két qua sai léch nhau rat it.
c) Hé s6 lanh
£ = Q 200 0,73

N,, - Ny, 1175 - 489
trong dé cong dén né hitu ich thu duge tir may dan nd :

Ngp = m(hy; — hg)=0,0104 (270 - 223) =489 W
Hiéu suat cxergy :

£ = .0,73 = 0,55
T, T3

V=

Ciing c¢6 thé tinh he s& lanh nhé& phuong trinh ¢13.15) :
| i 1

E = =
- 0,4/1,4
T/ T (py /o) D% -1 303/17300,6 /021 — 1

=0,73

va k&t qua la giéng nhau.
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d) V&1 cing luu lugng khong khi nén qua miy nén nhung qué trinh nén la da bié’n
vOi M, = Ny, = 0,85 ta ¢ (ky hiéu N' dé chi qud trinh da bién) :
| N'=N /n,,=1175/0,85 = 1382w
vi d6i v6i qué trinh dan nd -
Ngy = Ngg - Ny = 489 . 0,85 = 416W
Gid tri d6 hoan toan trong tng v6i d6 gidm entanpy hy — hs =1y, (hy - hs).
Nhur vay : |
hg = hy — Ny, (h4.— hs)=270 - 0,85(270 — 223) = 230kJ/kg
Nang suét lanh riéng khdi lugng gidm chi con hg — hg, nén
Q, = m (hg — hs.)=0,0104 (272 - 230) = 437W

Nhu vay, nang suat lanh da giam xudng va tuong iing hé s6 lanh va hiéu suit exergy
ciing gidm theo mot cach dédng ké. -

Q, 437

£'= - - = - =
N._ - nN, 1382-0,9416

0,43

T, —
v =l Ts
Ty

£'=0,32

e) Néu tiét lvu theo dudng thing entanpy h = const (ky higu ") ta cé :
Q, = m (hg — hy) =0,0104 (272 - 270) = 21W

Q, _ 21
N 1382

mn

- vihésdlanh € =

=0,015.

O day ta thay nang suat lanh va hé s34 lanh cdn rdt nhd.

Mady lanh nén khi véi tiét luu (khong ¢6 mdy dan nd) chi ¢é ¢ nghia thuc t€ khi 4p
suat tuyét d6i rat 16n va qud trinh tiét luu dién ra & gin ving 2 pha nhim muyc dich hod
16ng khi. o

13.4. MAY LANH NEN KHI PHILIP (CHU TRINH STIRLING)

Trong nhitng nam 50 cua thé ky 20 Cong ty Philip cia Ha Lan da ch€ tao thanh
cong may lanh nén khi 1am viéc theo chu trinh Stirling véi 2 qué trinh dang nhiét va 2
qué trinh dang tich (xem hinh 13.1). Hinh 13.8 gi6i thiéu nguyén tic cdu tao va 1am
viéc cua mdy lanh nén khi Philip.
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Hinh 13.8 : Mdy lanh nén khi Philip

a) So d6 nguyén Iy va dé thj p-v;

b) Nguyén tic cdu tzo mdy nén

| - Pitténg nén ; 2 — Xi lanh ;

3 -~ Pittong din n& ; 4 — Bubng nén ;

5 — Budng din nd ; 6 — Din lanh (dé tdi
nang sudt lanh Q, dé€n noi tiéu thu} ;

7 — Héi nhiét ; 8 — B6 1am mit

¢} Mat cét ding cia mdy

1 — Khong khi moi trudng ;

2 — Phin lgc khéng khi (bui, tuyét do 4m
ngung két CO, v.v...) ; 3 — DBdu xilanh
(diing d¢€ ngung tu khong khi thanh ldng) ;
4 — Khong khi lanh long ra ;

$ - Binh dp luc dé diéu chinh 4p suft khi
cong tdc trong binh va qua dé dé diéu chinh
nang sudt lanh ;

6 — Bo un toan 4p sudt ddu, s€ nhd (ddu mdy)
khi dp sudt ddu boi tron may nén khong dil.
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Nhd su chuyén déng cung chiéu va nguge chiéu dac biét clia hai pitténg va nhd sy bé tri
cta b hoi nhiét Jam nhiém vy trit nhiét va trit lanh, 4 qud trinh cha chu trinh Stirling da
duge thuc hién ;

I — Pittong trong xilanh néng chuyén dong tr diém chét dudi lén vi tri & gilta, qua
dé thue hién qud trinh nén khong khi. Nhiét tod tir qud trinh nén dugc thai cho nude 1am
mét do d6 qud trinh 2-3 gan nhu dang nhiét.

IT - Khi ci 2 xilanh chuyén dong sang phia trdi, qué trinh déng tich dugc thuc hién
va khéi khong khi duge ddy tir viitng xilanh néng sang viing xilanh lanh. B héi nhiét
dang ¢6 nhiét d6 lanh do khong khi lanh truée d6, do dé khéng khi néng khi di qua day
s€ duge lam lanh xudng. Khéi dém trong bd héi nhiét s& néng 1én. Ap susit gidgm xudng
theo dudng 3-4.

11 — Nhé& pitténg & xilanh lanh ti€p tuc di xudng, khong khi dugc din né cé sinh
ngoai cong, boi vay qua trinh déng nhiét 4—1 ¢6 kha ning sinh ra nang suét lanh Q, (thu
mot lugng nhiét Q, clia méi trudng lanh),

IV — Khéng khi lanh lai dugec dfy dang tich tr& vé xilanh néng. Trong qui trinh
nay, nhiét d9 cha né tang 1&n trong khi nhiét do kh&i dém cla hdi nhiét lai ha xudng
nhiét do thap. Ap suflt tang tit p, 1én p,. Hai pitténg lai tr& vé vi tri ban dau, chu trinh
lanh dirge khép kin. | -

Trong mdy lanh nén khi Philip 2 pittong nén va din n& b6 tri trén cling mét truc
(xem hinh 13.8b). Céc thiét bj trao déi nhiét (bd 1Am mdt bing nudc va bo 1am lanh chat
tai lanh) ciing nhu hoi nhiét duge bé tri xung quanh xilanh.

Vi tri cla 2 pittdng tuong dng giai doan I biéu dién trén hinh 13.8a. Pitténg nén
chuyén dong lén phia trén trong khi pittong dian n& ding im. Nhiét toa tir qué trinh nén
dugc thdi ra bén ngoai nh& bé 1am mat béing nudc 8. Sau dé pitténg didn nd van chuyén
khi qua héi nhiét vao budng dan nd, & dé khong khi duge dan nd nh& ca 2 pittdng
chuyén déng xuéng phia duéi. Cudi cung, pitténg dan nd ddy khi lanh qua héi nhiét
(dang & trang thdi néng) tré lai khoang nén, va tat ca lai trd lai vi tri ban ddu.

Nhu da néi § trén, & day ngudi ta ¢é thé ching minh duge hé s6 lanh cla chu trinh
Stirling dat téi hé s8 lanh cha chu trinh Carnot [5.37]. '

Nang sudt lanh riéng khéi lugng sinh ra & qud trinh déng nhiét 4—1 (cho khi ly
tudng) duge xdc dinh theo biéu thic sau :

Py P TO}
- I T 13.17
v nang sudt lanh riéng thé tich : |
_ qu . p/p(;(fnP/PO"JHT/TO)
R pip, - T/,
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Mat cat don gian c@ia mét mdy lanh nén khi Philip duoc biéu dién trén hinh 13.7c.
M6i chat lanh 1 hydré hodc héli. Ty s8 nén thong thudng dao dong & cdc gid tri tuyét
ddi 2 MPa 1a p/p, = 2. Méy lanh dugc thiét k€ véi vong tudn hoan moi chat lanh kin
khéng ¢é van hoat 'dong rat an todn va tin cay.l Hdéi nhiét duge thigt k€ dic biét dé loai
trir c6 hiéu qua viéc ngung tu du tir b_é rhzfat pittdng xilanh dugc b6i tron.

1
Chat t3i lanh T,

2
3 .

Chat tai lanh Ty,

5
]

Nudc |am mat T,

'|
I

Hinh 13.9 : Mdy lanh nén khi
Phitip 2 cédp

|
[
Ik
!

1 - Buéng din nd (T,) ;

2 — Trao doi nhiét (T,) ;

3~ Héinhigt 2(T, < T<T,);

4 — Budng din nd trung gian ((T,,) ;
S ~ Trao ddi nhi¢t (T,) ;

6 - Hoi nhiet 1 (T, <T<T);

7 - Bo lam mat (T, ) ;

8 — Budng nén (T)).

Thidu 13.2

o) nhiét do 80 180K, hiéu sudt exergy v dat
0,40 dén 0,45. O khoang nhiét do niy hdu nhu
khong mét hé théng lanh nio khac c6 thé dat duoc
cdc gid tri cao nhu vay. C§ thé nhan thdy rd rang
nhét cdc tdn that & sy trao d6i nhiét trong héi
nhiét. Khi nhiét di‘} ha xuéng 30K thi hiéu sudt

exergy giam xudng dén 0. Khi d6 ngudi ta phai sir

dung mdy lanh nén khi Philip 2 c4p (xem hinh
13.9), trong d6 khi cia phdn lanh truée khi dan n&
duge lam lanh so bo & cfp 1 (néng). Mdy lanh
Philip 2 c&p cé thé dat duge nhiét d6 t6i 12K.

Céc mdy lanh nén khi Philip c6 pittong diing
dé hod 16ng cdc loai khi khé hod 1dng v6i khéi
lugng nhd nhu khong khi, 6xy..., tuy nhién cfing
¢6 thé ding d€ 1am lanh kh{ coéng tdc dé gia lanh
cdc dong khi khéc. Cic thiét k& dac biét (truyén
dong thuy luc, mdy 4 xilanh) c6 thé cho nang.
suit hod 16ng khong khi dén 400 lit khong khi
long méi gid. ,

Mady lanh nén khi Philip 2 cdp ding d€ hod
16ng khi héli va sir dung trong nhiéu linh vuc
nhiét d6 thdp khéc nhau nhur 1am lanh cdc vat liéu
siéu dan, cudn day siéu din, dau do tia héng
ngoai cdc bo khuéch dai thuan tir trudng, t4i hod
16ng hydroé va neén, ngung két 'cic khi & diu
xilanh lanh khi bom chén khong che cdc buéng
chan khéng dén 107°Pa (bom chan khong crys)...

Xac dinh nang sudt lanh va cong sudt hdp thu cda m6t mdy lanh nén Khi Philip cho
biét cdc diéu kién gidng nhu thi du 13.1.

Gidi :
Theo phuong trinh (13.17) :

297



Qo=m.q0=mRT6In[-p—.%l]
: 1

Po
=0,0104 .286,9.173 . In [g% . %-’g%] =277 W
T, -T Q Q
Do g=¢g. =— 6 — o = =0
¢ . T() o Nmn - Ndn N
B : 3 Te 173
nén NAQU.T]_T's—27?.303_173—369“’

Véi N = 686W & thi du 13.1 cho chu trinh Joule khong c6 t6n that, thi & mdy Philip
c6 thé dat duge nang suét lanh 16n hon Q'0 = (686/369).277W = 515W. Nang suit lanh
rigng thé tich ciing thuan loi hon. Va v6i nhiét do cang. thép thi uu thé cia chu trinh.
Philip cang rd rang hon.
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Chuwong 14
TU DPONG HOA HE THONG LANH

14.1. DPAI CUONG

Trong qud trinh van hanh hé théng lanh, nhiét do cha d6i twong cdn lam lanh .
thudng bi bién dong do tic déng ctia nhitng dong nhiét khdc nhau tir bén ngoai hodic bén
trong phong lanh. Giit cho nhiét do nay khong déi hoac thay déi trong mot gidi han cho
phép 12 mot nhiém vu chia viéc didu chinh méay nén lanh. Doi khi viéc diéu khién nhiing

qud trinh céng nghé lanh khédc nhau lai yéu cdu phai lam thay déi theo mot quy luat '

nhat dinh tri s6 cta nhiét do, do am trong phong lanh va céc dai lugng vat 1y khéc.

Heé théng tu dong hod hé théng lanh cé chirc ning diéu khién toan bo su 1am viéc
cua mdy lanh; duy tri duge ch€ do van hanh 161 uu va giam t6n hao san phidm trong
budng lanh. ‘ '

Bén canh viéc duy tri tr déng céc thong sé trong nhiing gidi han da cho, ciing cén bao
v¢ h¢ thong thiét bi tranh ch€ dg l1am viéc nguy hiém. Yéu cau nay dugce bao vé ty dong.

_Tu dong hod su 1am viéc clia mdy lanh ¢6 vu diém so véi diéu chinh bang tay 12 giﬁ
én dinh lién tuc ch& do 1am viéc hop ly. Piéu nay kéo theo mot loat wu diém vé tang
thdi gian bao quan, chat luong sin phdm, giam tiéu hao dién ning, nuéc lam lanh... viéc
bao vé ty dong ciing duoc thuc hién thudng nhanh nhay, ddm bao hon con ngudi.

Tuy vay, viéc trang bi hé théng tu dong hod chi hop 1y khi hach todn kinh (& la ¢ '
lgi va nhitng qud trinh khéng thé diéu khién bang tay do tinh chinh xdc cta qué trinh
~ ¢ong nghé dodi hoi hay do phai thuc hién trong nhitng méi trudng doc hai hoac dé nd.

Trong (it ca cdc qud trinh tr dong hod thi qué trinh diéu chinh tu dong cé ¥ nghia
thire t€ to 1én hon ca. '

'14.2. PHUONG PHAP THIET LAP NHIET PO TRONG PHONG LANH
Nhu ta da biét, nhiét d6 cha doi tuong can lam lanh phu thudc vio nhiét do soi é_ila

- mbi chit, ciing titc 13 phu thuée vao nang sudt mdy nén, nang suit thi€t bi bay hoi va
ngung tu
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Trén hinh 14.1 biéu dién quan hé gifta
nang sudt lanh cua may nén Q_,,, ndng sudt
lanh ciia thiét bi bay hoi Q, phu thudc vao
nhiét dé sé6i T, khi nhiét dé ngung wm T,
khong déi. | |

Gia sir hé thdng lanh hoat déng 0 ché d6
mdy nén cé niang suit Q_, va thiét bi bay

hai ¢6 ning suit Q,;, giao diém cia 2 dudng

‘nidy cét nhau tai A s& xdc dinh tri s§ nhiét
dé bay hoi T, dat duge. Tat nhién khi dé

Hinh 14.1 : Xdc lap nhiét do s6i trong van ti€t luu cling phai cho qua luu lugng Q,
thiét bi by hoi cia h¢ thong lanh. twong ing, c6 nghia 13 dudng dac tinh huu
luong Q, = I(T) cfing phai di qua diém A.

Néu nang sudt lanh cha thiét bi bay hoi khong thay déi (vin 1a Q,)) nhung méy
nén thay d6i ch€ d¢ lam viéc (&6 ch€ do Q. # .an) thi diém lam viéc cha hé théng hic
nay lai la A| — tuong dng véi nhiét do bay hoi méi 1a T, liic d6 ciing cén thay déi ca
dac tinh luu lqung cha van tiét lvu tir Q, dén Q,,,. O day van ti€t luu ¢6 mét vaj tro thu
dong : Nhiét d¢ soi dugce thiét 1ap khong phai do mitc 46 md ciia van tiét luu ma do
thay déi nang sudt lanh cia mdy nén. D6 mé cla van tiét luu lic nay cdn thay déi
tuong wng v6i diém 1am viéc clia hé thdng mdy lanh, néu khéng, mdy sé lam viéc &
ch€ d6 khoéng én dinh. '

Viec thi€t 1ap ch€ do6 nhiét d6 s6i méi T, cha thiét bi bay hoi ciing cé thé thuc
hién khi thay déi dac tinh cia thi€t bi bay hoi Q, = f(T,), lic dé dic tinh luu lugng
cia may nén Q_, = f(T,) khéng thay déi nhung T, thay déi dén TO, do ta thay ddi Q,,
dén Q. O day ta ciing thdy 12 dic tinh luu lugng cdia van ti€t luu ciing phai thay déi
- tir Q dén Q. |

Nhu vay, dé thay d6i nhiét do trong phong lanh hosc dé gilt né & mot tri s& khong
doi (khi thay déi phu tai nhiét trong phong lanh) cdn phai thay ddi ning sudt cha mdy
nén (hogc thay déi may nén hay s6 may nén), néi khdc di 1 cdn phai diéu chinh nang
suat lanh cia mdy nén. Ngodi ra, trong nhiing trudng hop cu thé ta con cin phai diéu
chinh ché& d¢ lam viéc cia thi€t bi bay hoi, thi€t bi ngung tu, cing vdi qua trinh diéu
khién tr dong thudng kém theo qud trinh bdo vé tu-déng cédc thiét bi nay.trdnh tinh
trang 1am viéc nguy hiém. '
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14.3. PIEU CHINH TU PONG MAY NEN LANH

biéu chinh tu dong céng sudt lanh ctia médy nén pittong :
Nang sudt lanh ciia may nén pittong cé thé duge thay déi theo cong thic :
2
Quon = Mo o SnzN (14.1)
. 4Vh _ .

DPuong kinh d va hanh trinh S cha pittong trong cong thirc nay 1a nhitng dai lugng
khong déi. S6 xi lanh z va s6 mdy nén N chi c6 thé thay déi nhay cip, con hé s6 t6n that
thé tich A, thé tich riéng cla hoi hiit v, va t6c do quay n c6 thé thay déi lién tuc hoac
nhiy cép tuy theo bo diéu chinh s&r dung. :

Sau day ching ta s& khdo sit cdc phuong phap thay déi Q. nhu gidm A (x4 hai tir
diu ddy vé ddu hit mdy nén, tang thé tich chét), tang v, va giam A do tiét luu hoi hit,
thay d6i N (déng ngit mdy nén), thay dél toc d6 quay n va ngit mot hay mot s6 xi lanh
cliia mdy nén (gil van hit md).

Nhu vay, cdc phurong phip di€u chinh nang suat clia mdy nén duge chia thanh hal
toai : PBiéu chinh lién tuc va diéu chinh nhay cap.

14.3.1. Biéu chinh lién tuc nang sudt lanh cia may nén

Phuong phap diéu chinh ndy ¢6 thé dugc thuc hlén trong cic may lanh ¢6 mdy nén
nhd cdc co ciu bén ngoai hoac cic co ciu dat bén trong mdy nén.

— Khi diéu chinh niang sudt lanh bang cdc co ciu dat bén ngoai mdy nén, ngudi ta
hay sir dung van dat trén dudmg néi gita ddu ddy va ddu hit mdy nén dé xa bét hoi nén
vé phia diu hit Jam gidm ning suit may. V& nguyén tic, phuong phdp nay cé thé sir
dung cho tat ca cdc loai mdy nén. Tuy nhién phuong phdp ndy c6 nhuge diém 12 gay
nén ton that thé ning cia hoi nén, ngodi ra né ¢on 1am tang nhiét d6 ddu hat va do dé
tang cong nén, dan dén nang cao nhiét d¢ ddu ddy. Trong trudng hg» niy, qué trinh
dicu chinh duge thye hién nhd ¢dc van diéu chinh dit gira dudng nén va dudng hit va
su déng m¢ cua né duge thyc hién theo tin hiéu tir ddu cam bién 4p suat hay nhiét do.

Thiét bi tiet Tuu hoi hit dé diéu chinh ning sudt lanh mdy nén ciling thuoc loai bo
diéu chinh dat ngoai. Khi d6 do 4p lyc ddu hiit gidm di ma nang su4t lanh ctia médy ciing
gidm va tang mitc d¢ ndng cao dp suét va nhiét d6 hoi nén, diéu nay ciing lam giam
nang sudt lanh. Vi viy ma hé¢ théng diéu chinh ndy it duge sir dung, né chi duoc ding
khi cdn diéu chinh nang suit lanh ctia cdc mdy nén khong cé cdc thigt bi diéu chinh
chuyén dung khac.

Phuong phdp diéu chinh nang suat lanh clia may nén ¢6 trién vong nhat 12 thay déi
téc do quay cla thiét bi ddn déng may nén. Phuong phap nay cho phép diéu chinh chinh
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xac hon nhiét do phong lanh. Sy giam tdn s& quay hdu nhu ty 1& véi cong nén cha mdy
nén. Tinh kinh t& ctia phuong phédp nay phu thuéc vao mirc do gidm hi¢u suat cha dong
co dién khi gidm s6 vong quay ciia né. Trong cdc dong co dién mét chiéu téc do quay,
duogc thay déi do diéu chinh dién dp. Trong cic dong co khong déng bo ¢6 roto ngin
mach t6¢ do quay cia dong co cling duge diéu chinh bing bd diéu chinh dién dp hoac
tin s6 dong dién, tuy nhién khoang diéu chinh clia n6 khéng rong.

Céc co cau diéu chinh dit bén trong nhdm 1am thay déi cac théng s6 bén trong may.
nén nhu viéc sir dung cdc vong chin 1am thay déi tiét dién van hiit va thé tich chét cia
xi lanh trong may nén pitténg, con trong mdy nén truc vit thi do thay déi chiéu dai hiéu
qua cua truc vit ma thay ddi ning suét lanh cia méy. Trong cdc may lanh st dung nhiét
nhu may lanh hip thu va mdy lanh éjecto thi ning sudt lanh duge diéu chinh lién tuc
nh& thay déi lién tuc luu lugng cha chét lam mat hay clia moéi trudng gia nhiét.

~ Néi chung, viéc diéu chinh lién tuc ning suat lanh dugc 4p dung trong cédc hé thong
lanh ¢é quan tinh nhiét nho vé ¢6 phu tai thay ddi nhanh. |

14.3.2. Diéu chinh nhay cdp nang suit lanh cia mdy nén

Hé thdng diéu chinh nay lam thay déi nhay cdp ning sudt lanh cia mdy nén. Tuy
theo s6 cp, thong s6 diéu chinh ma c6 thé ¢6 cic hé thong diéu chinh hai hay nhiéu vi
tri — goi chung 1a hé thdng diéu chinh da vi tri, & cdc hé théng niy néu bién do dao
dong cua cic thong s6 didu chinh nhé va tin s6 thay déi cla né tuong déi 16n thi nd
ciing c6 tinh chat gan vdi hé thong diéu chinh lién tc.

biéu chinh da vi trf nang suat lanh cha yéu dlrcf;: sir dung trong cdc may lanh cé
mdy nén pittong.

Phé bién nhat 1a phuong phdp “chay—dimg” méiy nén (ON-OFF). Néu trong mdy
tanh chi ¢6 mot mdy nén thi c¢é heé théng diéu chinh 2 vi tri, cdn trong hé¢ théng ¢6 nhiéu
mAay nén twong dng 1a heé thdng nhiéu vi tri. Ta khdo sdt hé théng diéu khién hai vi tri
lam viéc theo chu k¥ biéu dién trén dé thi hinh 14.2. :

May lanh lam viéc theo chu ky : Khi

nhiét d6 s6i T, giam tir T,; dén T, thi

T may nén ngiing, do cé phu tAi nhiét nén
. nhiét dé cua méi chat trong thiét bi bay

hot lai tang dén tri 86 Ty, mdy nén lai
lam viéc va chu ky lai lap lai. Nhu vay,
mdi chu ky T s€& gém hai phin : phin

mdy nén lam viéc 7,, va phan mdy nén

ngung T,.

Phuong phip duge sir dung tuong doi
Hinh 14.2 : B6 thi chu ky lam viéc cia mdy lanh.  rong rdi hién nay la phuong phdp giam
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tai (vo hiéu hod) mot sd xi lanh trong cdc mdy nén nhiéu xi lanh. Phuong phédp nay dugc
thuc hién bang cédch gilt van hit & vi trf m& nhd mot co cdu duge truyén din bang thuy
lue, khi nén hoéc dién tir. Do ¢6 co cdu gilt van hit nhu vady ma pitténg thuc t€ khong
nén hoi ma chi ddy hoi nguge trér vé phia lit. Nang lugng tiéu t6n thém chi dé thing ma st
vibll t6n that tiét luu trong van. .

Noi chung, trong cic phuong phdp diéu chinh nang sudt may nén thi cic phuorng
phdp xa hoi tir phia ddy sang phia hit, tang thé tich chét (giam A) va phuong phép tiét
- lwu hoi hit (tang v,) 1a khéng kinh t€. Suét tiéu hao dién nang (dé thdi 1 kW nhiét) &
nhitng phuong phdp nay tang ddng ké cuing v6i viéc gidm nang su4t lanh. Chéng han khi
xa hot diy vé dudng huit thi viec giam nang sudt lanh di 50% s& 1am ting suit tiéu hao
dién ning 1én 90% (E so/E, o0 = 1,9), con khi tiét luu hoi hiit dé ning suit lanh giam
nhu vay ciing tang E_ 1én 40%.

Phuong phdp don gian va kinh t€ nhit thay déi nz'mg'sua't lanh Q,,,, la phuong phap
chay — dimg may nén : E_/E, o = 1,02 — 1,03. Phuong phédp nay diéu chinh da vi tri
do khéi dong hoic dimg méy niy cé nhuge diém 1d dé dam bao nhiét do chinh xac cin
phdi thuc hién & mot s6 may nén, diéu dé cé nghia 12 d6i v6i mdy c6 nang suét trung
binh vit 16n cén phdi c6 cong suat dién dy trit 16n. '

Phuong phip trién vong nhit d6i v6i mdy nén pittong I6n 1a thay déi s6 vong quay
cua mdy nén va tdch mot s6 xi lanh khong cho lam viéc bang cdch mé thong van hdt.

14.4. XAY DUNG CAC DPAC TINH CUA MAY LANH

Khi thiét k&€ cic hé théng diéu khién ty dong va quan 1y van hanh cdc hé théng mdy
Janh, can phai biét cdc dac tinh clia né. Trong ly lich mdy va trong cic tai liéu chuyén
mon khdc ngudi ta cé cho quan hé giita nang suit lan.h Q.. cong suat dién tiéu thu Ne va
nhiét do soi T, & cdc tri'.'sé' nhiét do ngung tu T, khong déi. Tuy nhién, nhitng quan he
nay khong thé 1a céc dic tinh ca may lanh vi né chua phan d4nh mdi quan hé véi moi
trudng xung quanh va vdi ngudn nhiét do thap.

Dac tinh cua mdy lanh 1a su phu thudc cia nang sudt lanh, nang luong tiéu hao,
nuée hoac khong khi lam lanh vao cic diéu kién bén ngoai, ¢ nghia 1a vao nhiét d6 cha’
moi truong xung quanh va vio nguén nhiét do thap.

Ciéc dac tinh cha mdy lanh dugc xay dung dua trén co s& cidc phuong trinh can bang
ning lugng clia he thdng mdy lanh khi ‘di biét cic thong s6 cha méi chat va cdc nguén
bén ngoai. Phuong trinh can bing nhiét cdn mé ta sy thay déi ctia phy tai nhiét, ¢6 quan
hé chit ch& v6i d6i trgng 1am lanh va v&i chinh mdy lanh. D€ don gidn, trong céc tinh
todn nay ching ta thay ch€ d¢ khéng én dinh bing moét loat nhiing ché do dn dinh.
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Hirh 14.3 : Dic tinh cha mdy lanh theo
cdc didu kién bén ngodi.

Trén hinh 14.3 trinh bay déc tinh caa
mdy lanh dugc xdy dung theo quan h¢ véi
cac diéu kién bén ngoai. Dic tinh ndy gém
bén quan hé phu thuoc.

Nhiét truyén cho moi chét lanh trong
thiét bi bay hoi Q, dugc xdc dinh theo
phuong trinh : .

Q, =kpF, (tr —1,) (14.2)

Trong dé6 :

Ty — Nhiét d6 trung binh cua maéi

truong duge lam lanh (buéng lanh) ;

k, va F, — Hé s6 truyén nhiét va bé mat
truyén nhiét cla thiét bi bay hoi.
Quan hé phu thuoe (14.2) dwoc trinh
bay trén hinh 14.3a.
Nang sudt lanh clia mdy nén dugc xdc
dinh theo phuong trinh :
Qo =AVyay (14.3)

vi dugc biéu thi trén dé thi duéi dang

‘phu thuéc vao T, va nhiét df_) ngung tu T,

nhu trén hinh 14.3b.:

Cong nén doan nhiét tiéu hao cho mdy
nén c6 thé xic dinh theo biéu thuc :

L =ml . (14.4)
~ O day : m — Luu luong khdi lugng moi
chat lanh tuin hoan trong may.

I - Cong nén doan nhi¢t tinh véi 1 kg
moéi chit. Quan h¢ L = f(T;. T,) duoc trinh
bay trén hinh (14.3c).

Dong nhiét truyén tir binh ngung ra moi
trudng lam mét Q, xé4c dinh theo biéu thiic :

Q =kF(T -T,,) | (14.5)

vd dugc biéu thi bing dé thi trén

~hinh (14.3d).



Dua vio cdc quan hé va d6 thi da thiét 1ap, ta ¢ thé xéc dinh duge cdc mi quan he
gilta cdc thong s6 khdc nhau cia mdy lanh. Thi du, khi biét nang suat lanh ciia miy Q’,
va nhiét d6 trung binh cta méi trudng duge 1am lanh (chat tai lanh, khong khi trong
phong lanh...) T", thi theo dé thi hlnh 14.3a ta c6 thé xdc dinh dugc nhiét do soi cha
moéi chat trong thiét bi bay hoi T, con nhiét dé ngung ty cia moi chat trong binh
ngung T°,. c6 thé tim dugc theo d6 thi hinh (14,3b).

Cong tiéu hao d€ nén moi chat lanh trong may nén & nhiét d6 s6i T, va nhiét do
ngung tuT, . cling c6 thé du’c_ic xédc dinh theo d6 thi hinh (14.3¢). Dong nhiét truyén’

trong binh ngung Q’.. & ché dd 1am viéc méi ndy cé thé xac dinh theo phuong trinh can
bang nang lugng :

Qi =Q, +L' (14.6)

Khi d6, dua vao nhiét d6 ngung tu T', va dong nhiét Q’,. ta ¢6 thé xé4c dinh dugce
nhi¢t do trung binh clia méi tredng lam mét T° . theo dé thi hinh (14.3d) va do dé ciing
c6 the tim duge tri s6 luu lrgng nude hay khong khi 1am mat binh ngung.

Khi xdy dung cdc dudng dic tinh cha mdy lanh, cin chd ¥ ring khi chuyén tir ché
do Janh nay sang ché do khéc thi s& c6 mot lugng nang suat lanh tiéu tén cho viéc lam
lanh thi€t bi bay hoi (n€u T, giam) hoac ning suft lanh sé tang thém néu T, tang.
Luong thay déi nang sudt lanh cé thé duge tinh gén diing néu biét khdi lugng va nhiét
dung riéng cba thiét bi bay hoi :

AQ, =CM AT, (14.7y

O day Cva M — Nhiét dung riéng va khéi 1u’0’ng- thiét bi bay hoi.

Ciing tuong tu nhu vay, ch& do lam viéc thay d61 lam cho ca nhié¢t d6 ngung tu T,
thay déi ta cling c6 thé x4c dinh dugce lugng thay déi ctia luu lugng nuée lam miét qua
binh ngung nhd bi€t dugc lugng nudc CM ciia binh ngumg tu. Néu dai tuong lam lanh la
phong lanh thi khi ch€ do IAm viéc thay déi ciing cdn tinh t6i nhiét dung riéng cia
twong budng lanh cling véi dong nhiét thdm 14u tir ngoai vio,.

bac tinh clla mdy lanh trinh bay trén hinh 14.3 cho bi&t méi quan hé gitta cac phdn
tir chinh cta hé théng mdy lanh vi cdc thong s6 1am viéc cla né. Khi thay déi bt ky
mot théng s6 nao trong d6 thi céc thong s& cdn lai ciing s& thay déi.

14.5. TU PONG HOA THIET BINGUNG TU
Nhiém vu tu dong hod thiét bj ngung i:l_l chu yéu la giir 4p suat ngung tu p, (va do dé

ca nhiét do t,) & mét gidi han cho phép. Khi 4p suat va nhiét do ngung tu tang s& lam
ting chi phi dién nang tiéu thu cho mdy nén (do phai nén hoi dén 4p suét cao hon) va
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anh huéng t41 do bén cha thiét bi (do phai 1am viéc & nhiét d6 cao). Tu dong hod thiét bi
ngung tu con cé ¥ nghia lam giam lugng nude lam mét va dam bao kha nang dleu chinh
cdp 1éng cho thiét bi bay hoi.

Phan 16n h¢ théng lanh céng suat 16n déu c6 thiét bi ngung tu 1am mat béng nudc va
diéu chinh céng sudt nhay cdp : Ditng — khdi dong, viéc cung cip nuéc hop 1y chiang
nhitng én dinh ché do ngu’ng tu ma cdn ti€t kiém tiéu t6n nude 1am mét va nang lugng
chi dung cho bom nudc.

Khi thist ké mdy lanh, thudng da tinh todn bé mat truyén nhiét clia thiét bi ngung tu
lam viéc duge ¢ ché do 4p sudt ngung tu 16n nhat cho phép va nhiét do nude (hoiac
khong khi) lam mdt cao nhat. Trong nhitng di€u kién nhu vay, khéng ngai dp suét
ngung tu cao anh hudng t6i do bén thiét bi. Con khi 4dp sudt ngung tu giam thi tiéu hao
nang luong dé€ san xuat lanh ciing gidm, vi vay diéu chinh 4p suft ngung ty trong nhimg
diéu kién nhu vay cling khong cé y nghia tiét kiém tiéu hao ning lugng. Tuy nhién, khi
dé van dé thuong phai luu ¥ 12 kha nang diéu chinh ché d¢ iam viéc hop ly clia hé thong
khé khan vi nang suat lanh cla may nén trong diéu kién nay tang 1én va yéu cdu tang
cung cdp long cho thiét bi bay hoi. Diéu nay cé thé khong dat duge vi phu thuée vao
kha ning va chit lugng ctia thiét bi diéu chinh cdp léng.

Ciac phuong phdp duy tri dp suat ngung tu chu y&u phu thude vao cdu tao cua thiét
bi ngung tu va moi trudng lam mat (bang nudc hay khong khi).

14.5.1. Tu dong ho4 thiét bi ngung tu lam mat bing nudc

Muc dich chinh & day 1a tiét kiém tiéu
hao nuéc 1am mat va thudng chidp nhan dé
. . a1 . . Hai tir may nén
nhi¢t do nude lam mat dao dong trong mot :
khoang cho phép tuong d6i rong. Phuong
phip diéu chinh co ban [a lam thay déi luu
fugng nude 1am mdt nhd dwea vdo hé théng . ' Thiét bi
bo diéu chinh nuéc va l4p dat nhu so d6 naung by
hinh 14.4. S tam mat Vv

BCN

Tin hiéu dua vio bd didu chinh nuéc 1“_"9 ngung tu

(PCN) l1a ap suat p, lay tir dudng ddy cia
Hinh 14.4 : Diéu chinh luu lugng nudc

mdy nén dén binh ngung hoac tir cta trich v
lam mat.

phia trén binh ngung. Van V cua b diéu
chinh nuéc duge lap trén dudong ong din
nude vio 1am mét binh ngung. Van ndy s& déng bét lai khi 4p lyc ngung tu giam thap
hon 4p luc 1am viéc dinh mirc. Khi 4p lyc ngung tu tang van lai md to hon dé tang lugng
nuée vao lam mét. B diéu chinh nuéc thudng c6 cdu tao nhu gidi thiéu trén so do hinh
(14.5). Pd m& cha van & bo diéu chinh duge diéu chinh ban ddu nhd vit 1, sau d6 thi tuy
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theo tin hiéu dp suat p, dua vao hop x&p s& lam cho
“van mé ra hay déng lai dé nudc di qua cdc cura 8 va
5 diéu chinh 4p sudt p, trong giGi han cho phép.

Khi mdy lanh 1am viéc theo chu ky, dé tiét
kiém nuéc lam mat, viéc cung ¢dp nude cho thiét bi
ngung tu duge thuc hién déng théi véi viec mo
hodc tit mdy nén. Trong trudng hop ny ngudi ta cé
thé sit dung van dién tr VDT dé déng, md dudng
nudc, @ ché€ do lam viéc tur dong, van dién tr sé

Hinh 14,5 ; So d6 cSutao nhan tin hiéu tir hé théng diéu khién ty déng : van
bo diéu chinh nudc. mo khi khoi dong va déng khi ngitng mdy nén
(hinh 14.6).

Khi nhiét d¢ nudc cap thay déi nhiéu
{vi du : theo mua) ngudi ta bo tri thém van
diéu chinh bing tay V dé thay déi luu ' Hoi
~ luong nuée cap. Trong cdic hé théng 16n,

|
tin hiéu tr hé théng diéu khién tu dong ! .
= s F v . ) N ’ 4 | VBT Thi&t b|
dugc dan t6i bom dé khoi dong hay dimg ngung tu
bom nudc cung cdp cho binh ngung ta, gmét : v |
ngodi ra, ciing c6 thé dat bom phu hoat ' l Léng

dong theo tin hiéu nhiét dd nude & ddu ra

va diu vao binh ngung tu. _ Hinh 14.6 : Cdp nudc dinh ky cho binh ngung
bﬁng van dién tir.
14.5.2. Ty déng hoa thiét bi ngung
tu lam mat bang khéng khi

Ap suat ngung tu p, trong céc thiét bi
ngung tu loai ndy ¢6 thé duge diéu chinh 4 ﬂz
do thay déi t6¢ do hoic luu lugng khong .
Khi lam madt, doi khi viéc diéu chinh ciing - PC
¢6 1hé duge thuc hién nh thay déi dién (PO
tich bé mat trac ddi rhiét thuc t€. . 2

Téc do va tuwu lugng khong khi lam
mdt c6 thé thay déi do thay déi téc do 1
quay cna quat gié, do diéu chinh luu '
lugng gié qua quat bang cidc tdim chén
diéu chinh. Khi 4p luc ngung tu gidm, céc
tim chan ndy ma to dé dong khong khi di

Hinh 14,7 : Di¢u chinh dp sufit ngung tu
diin ngung giai nhiét gio.
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qua bé mat trao déi nhiét gidm téc do va do dé hé s6 trao ddi nhiét gitta khong khi va bé
mit dan Ong ngung tu gidm lam cho nhiét do ngung tu lai tang. DE 1Am tang nhiet do
ngung tu cling ¢6 thé chin bét khong cho thdi qua toan bo bé mat dan ngung tu (vi du
cit quat gi6 clta mot s6 xec-xi hay mot phan nio d6 cha dan). Mot trong céc so d6 diéu
chinth nhiét d¢ ngung tu dugc trinh bay trén hinh 14.7.

Ap sudit ngung tu s& thay déi do thay déi mic 16ng ngung tu trong dan ngung nhd’
¢6 2 van di¢u chinh 4p sudt 2 va 4 dat giita dan ngung 3 va binh chita 1. Khi nhiét do
khong khi giam 1am gidm 4p sust ngung tu thi van 2 sé tdc dong déng b6t lai 1am tang
mirc long trong dan ngung, tic 1a 1am giam bé mit trao d6i nhiét hiéu qua ciia dan,
dong thoi lam dp luc trong binh chia gidm do mic 1éng & day bj ha thap. Khi dé nhiy ¢6
van 4 mo ra (do nhan tin hi¢u dp sudt tir phia binh chita) x4 tryc ti€p hoi néng vio ma dp-
sudl trong binh chda lai twong dng v6i 4p suit ngung tu & ché do méi xéc lap, dp luc
ngung tu trg vé tri s6 dinh mic sé tao diéu kién dé thuc hién cap 1éng binh thudng cho
thiét bi bay hoi khi nhiét d6 khong khi lam mét giam.

14.6. TU PONG HOA THIET BI BAY HOI

14.6.1. Thong so diéu chinh

Pé dam bao sur lam viéc binh thudng cua thiét bi bay hoi, phéi chd y trudc tién dén
viée cap long cho né, déng thoi tranh déng bang chét tdi lanh long va I6p tuyét qua day -
khi lam lanh khéng khi.

Mirc tdng nap vao thiét bi bay hot thudng duge kiém tra théng qua viec xac dinh dé
qud nhiét va doé kho cia hoi di ra khdi thiét bi. Khi cung cap khéng di 1éng vao dan bay
hoi thi mic long trong né thap, dong thoi d¢ khé.va d6 qué nhiét cha hoi & cira ra ciing
s€ tang 1én. Ngugce lai, n€u cép thira 16ng thi d6 kho va do qua nhiét cla hot ra s& gidm.
Vi vay do kho cua hoi 12 théng s khach quan nhét phan dnh tinh hinh cip 1ong va su
lam vigc cha thi€t bi bay hai, tuy nhién con thidu cde percmg phap va dung cu do don
gian xdc dinh d6 kho cia hoi. :

Théng s6 duge ding phé bién nhat dé kiém tra viéc c4p ldng cho thiét bi bay hoi 1A
d6 qud nhiét clia hoi sau thiét bi bay hoi. Thong s& nay dé do dac va xdc dinh nhd cdc
phép do nhiét do hoi & 16i ra va nhiét do s6i trong thiét bi bay hoi. Hiéu hai gia tri nhiét
d6 nay la d¢ qua nhiét cna hoi. Tuy nhién, trén thuc t&, uén luén tén tai pha 1é6ng trong
dong hoi ra khoi thiét bi (nhat 12 trong hé théng lanh freén do méi chat hoa tan trong
dau), dong thdi ngay trong thiét bj bay hoi do tén thét thuy luc trong dong chuyén dong
cudng buic trong 6ng va cot 10ong trong thé tich chit 16ng séi nén do chinh xac cha gid
tri nhiét dé séi x4c dinh dwgc va d6 qud nhiét cla hoi con phu thudc vao phuong phap
do ludng dp dung. Mac di vay do qué nhiét cGa hoi & 16i ra khéi thiét bi bay hoi van la
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chi tiéu d€ ddnh gid mic do cép léng va 6 thé sir dung d6i v6i bat cir moi chit lanh
nao, chi trir nhung truong hgp & thiét bi bay hoi khong ¢6 thé tich cén thiét 1am qué
nhiét hoi.

Dai vai thiét bi bay hoi kiu ngap va cdc dan bay hoi khéng ¢6 phén lém qud nhiét
hai, chi tiéu xem xét mitc d6 cap 1dng va muc 16ng tdn tai.

Trong cic hé théng lanh cé moi chit lanh khong hoa tan diu nhu hé théng amoniic,
ngudi ta hay sir dung phuong phdp do ludng va diéu chmh cdp long theo nguyén 1y binh
théng nhau nhu chi ra trén so d6 hinh 14.8.

Miie 16ng trong binh do 1 vi trong binh bay
hoi 2 chénh nhau mét k.hoz'mg AH=H, - H, do
trong binh bay hoi, mat d6 dong nhiét 16n hon &
binh do, do vay mit d¢ hoi trong binh ciing nhé

“hon & binh do. Didu nay ciing cdn duogc -luu ¥
= khi dénh gid mic Iéng nap va thiét k&€ hé thdng
x| - ctplong.

i..
IHQ

|

D6i véi thiét bj fredn, do méi chdt hoa tan

dau boi tron nén ché€ do s6i mang manh, nhiéu .

Hinh 14.8 : So d6 do mic léng khi khéng tén tai ca bién phan pha, nhiét do va

trong binh bay hoi. ap luc soi gidm, dic tinh thiét bi thay déi. Trong

nhimg trudng hgp nhu vay, khéng thé x4c dinh

quan h¢ giita nhiét do s6i va mic léng, do vay khong thé sir dung nguyén 1y binh
théng nhau trong trudng hop nay.

Thyc t€, cdc bo didu chinh cap 1ng sit dung thudng 12 van ti&t huru nhiét (van tiét
It ty dong) nh& nhiét hoat dong theo tin hiéu d6 qud nhiet cia hoi hodc 13 céc bo
diéu chinh mirc hoé_u dong theo tin higu do¢ qua nhiét hoac do tin hiéu mic 1dng tir van
phao cung cdp. Trong cdc hé thdng fredn thuong si dung cic loai van tiét luu nhiét
hodc bo diéu chinh cap 1ong hai vi tri, cdc hé théng amoniac thlrorng dung b dléu
chinh mic 1éng.

14, 6 2. Dleu chinh cap 16ng biing van tiét luu nhiét

Van tlet lru nhiét (Thermostatlc Expansion Valve) ciing c6 thé xem 12 b6 diéu
chinh cédp long lién tuc hoat dong theo tin hiéu do qué nhiét clia hoi. Van tiét luu nhigt
cling ¢6 thé 1a loai can bing trong hodc loai can bﬁng ngoai.

Trén hinh (14.9) 1a so d6 nguyén 1y sit dung van tlét lru nthiét can bang trong dé
diéu chinh cap long,.
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Ap luc p, tic dung 1én mot phia cha

mang 1 13 dp luc bdo hoa cia hoi nap

Dan bay hoi trong bdu cam nhiét 6 ti€p xic vdi ong
J) hoi ra khoi thiét bi bay hoi, dp luc nay

s& can bang véi 4p luc p, ¢ 16i vao thiét
=) bi bay hoi va 4p lyc p;, cia 10 xo 4. Hoi

méi chdt cé dp suat py, qua phin loc 3 va

D clra van 2 gidm dén 4p sudt p, roi di vao
dan bay hoi. D6 m& ciia van duge diéu
chinh ban diu nhd vit 4 dé khdng ché do
qud nhiét cho phép. Nhu vay, & so db
nay chi diéu chinh cdp long giit cho do
qué nhiet hoi khong déi ch khong git
dugc 4p suét va nhiét do s6i 1a hing s6.

Hinh 14.9 : 8o 46 cdp long bing van ti¢t fuu nhiét(
cén bang trong.

A oén bay o Mat khic, khi c6 t6n thit 4p sust déng

S ké ciia hoi di qua thiét b bay hoi thi &p

o (( )) luc hoi ra giam nho, nhiét do bio hoa &

)) 18i ra thdp hon & 16i vao va khi d6 can

Q (( =/ phai duy tri II:lOt do qua nhiét 16n h?‘n dé
n s— )) duy tri can bang lyc trong van. Dicu dé

. ciing ¢6 ¥ nghia 1a yéu c4u thiét bi bay
- ' hoi ¢6 bé mat trao d8i nhiét 16n hon. Dé

Hinh 14.10 : So d6 cédp lf'mg dtmg,. van tiét luu khic phuc hhugc diém nay, ngudi ta sl

t dong can bng ngodl dung van ti€t luu nhiét loai can bang

ngoai nhu chi ra trén so d6 hinh (14.1).

Trong trudng hgp nay, dp luc p, trong dng tin hig¢u tidc dung 1€n mang can bing véi
ip suit p_clia hoi (& 16i ra chit khong phai & 16i vio dan bay hai) va lyc ddy cha 1o xo
pi.. Do vay da giam duge ddng ké dién tich bé niat thiét bj bay hoi I8 ra ding dé qué
nhiét hoi tao p, can bang thi khi ding van can bing ngoai dién tich nay dugc sir dung ¢6
hiéu qua hon vao viéc lam bay hoi méi chat lanh. '

Khi chon thiét bi tr déng cip 16ng cin chii ¥ ring cdc van tiét luu nhigt can duge
chon sao cho dam bao cdp 1dng binh thudng cé khi nang suit lanh 16n nhat va khi
nho nhat. _ o

Heé théng cap.léng van ti€t luu ty dong thudng 1am viéc & ché€ do qud nhiét va mifc
léng dao dong khé 16n, khong én.dinh. Thyc t& he théng chi c6 thé 1am viéc 6n dinh khi
do qua nhiét dat tir 3 dén 6K tuy theo ting trudng hop cu thé.

Déi v6i cdc thiét bi bay hoi [6n, c¢6 lugng moi chat nap nhiéu, ngudi ta hay sl dung
hé thong nap gidn doan ciing dua theo tin higu do qué nhiét clia hoi sau dan bay hoi.
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14.6.3. Diéu chinh cap long cho thiét bi bay hei lam lanh chat long

Trén hinh 14.11 12 so 6 hé théng diéu chinh
cip long hai vi tri cho binh bay hoi dng — vo
theo do gui nhiét cia hoi. '

Cic nhiét k€ dién trd 3 b6 tri trén dudng
long vdo va dudng hoi ra tir binh bay hoi 4,
trong cdc éng cha binh bay hoi nay cé chat tai
lanh 16ng (nudce, nuedc mudi...) luu dong. Cic
tin hiéu nhiét d6 duge dua vé role hiéu nhiét
do 2, role nay s& diéu khién van dién tir 1 déng
md dudng cip long.

Sau van dién tir c6 bé tri van tiét luu diéu -

chinh biing tay 5 ¢6 nhiém vu tiét luu moi chat
gidm ap tr dp sudt p, dé€n dp suat bay hoi p,.
Khi d6 quéd nhiét ciia hoi ra giam, role hiéu
nhiét do phdt tin hiéu déng van dién tu, moi
chit khong nap thém vao binh bay hoi nita lam
do qua nhiét cia hoi lai tang. Khi dat téi 4o qua

Hinh 14,11 : So dé diéu chinh cap long
hai vi te{ (DV) theo tin hiéu nhiet do At.

1 — Van dién tir ; 2 — Role hi¢u nhiét 46 ;
3 ~ Nhiét k€ dién trd ; 4 - Binh bay hoi ;
5 ~ Van ti€t luu tay.

nhiét 1on nhit cho phép, role nhiét lai diéu khién mé van dién tix nap thém moi chat vao
binh bay hai. Luu luong méi ch4t Iic nay duge khdng ch€ sao cho né 1én hon lugng moi
chdt bay hoi trong binh, do vy miic 16ng trong binh lai tang va d6 qué nhiét ciia hoi giam
xudng. Khi do qué nhiét giam dén tri s6 nho nhat cho phép, role hiéu nhiét do lai tic
dong lam déng van dien tir. D€ tranh d6 qua nhiét dao dong qud 16n anh hudng toi sy lam
viéc cia mdy nén, role hiéu nhiét d6 phai la loai ¢6 d¢ nhay cam cao (0,1 dén 0,3K).

e im -

i
1
I
L v
1
1
H

]
1
]
I
1
|
1
1
|
I
-

Hinh 14.12 : Hé thong diéu chinh cdp 1dng lien
' _ tue theo mic long.
I — Bo difu chinh ; Il - Binh bay hoi ;
1 — Van Li¢t luu ; 2 - Phao va buéng phao.

Diéu chinh cdp long cho binh bay hot
cling co thé thuc hién theo tin hiéu mic
long trong binh, theo cdch nay midc do
cdp long ciing c6 thé dugc diéu chinh lién
tuc hay gidn doan (diéu chinh da vi tri).
Bo diéu chinh dugc diing phé bién nhat la
bo diéu chinh tic dong theo tin hi¢u miic

léng do van phao cung cip, o day su

chuyén dich ciia mdc long dugc bi€n
thanh chuyén dong co hoc cia co cidu
chap hanh déng mo van. Thudng phao
duogc dit & binh thong nhau véi binh bay
hoi. So d6 tic dong clia h¢ thong nhu vay
trinh bay trén hinh 14.12.
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Hinh 14.13 : Hé thong diéu chinh c4p
long 2 vi tri theo mikc 10ng.
1 - Van dién tir; 2 — Phao va buéng phao ;
3 - Van 1iét luu ray.

C6 thé xem h¢ théng gém hai phan tir co ban
l1a binh bay hoi II va bd diéu chinh 1. Bo diéu
chinh ndy gdm van ti€t luu 1 dugce diéu khién
theo mifc long trong binh théng nhau 2 phan 4nh
sd luong moi chdt nap vio binh bay hoi. Khi
trong binh bay hoi mic 1éng cao ching han thi
bo diéu chinh s& déng b6t van tiél luu v nguge
lai khi thi€u méi chét — mic 16ng thap, phao ha
xudng thi van tiét luu duge mé to hon.

Trong: hé théng diéu chinh gidn doan cdp
16ng cho binh bay hoi (hinh 14.13) ngudi ta sit
dung b6 diéu chinh 2 vi tri tdc dung theo tin hiéu
mife long trong binh 2. Co quan diéu chinh cha
y€u 1a van dién tix I, cOn van ti€t lvu diéu chinh
béng tay 3 duogc diéu chinh "th6" ban dan — van

nay ciing ¢6 thé thay bang ong ti€t luu (tiét dieén khong dél) Khi du long, phao cho tin
hiéu déng van dién tir, con khi thi€u 16ng phao cho tin hidu m& van dién tir dé méi chat

vao binh.

Céc hé théng cdp 16ng cho binh bay hoi k€ trén cé tin hiéu dau vao la mic.léng
trong binh bay hoi (thong qua mitc & binh 2) con ¢6 tén goi 4 van phao ha 4p.

' Tir ngung tu

Hinh 14.14 : Diéu chinh mde 14ng hai vi tri

trong binh chita tudn hoan.
B — Bom tudn hoan’;
C — Binh chda tudn hoan ;
BT - Van dign 1ir ; TL —~ Van tiét luu tay ;
BC — Bo khuéch dai diéu chinh mide 2 vj tri ;
1,2, 3 dan lanh ; H — Muc léng.

Trong mét s6 hé théng ngudi ta con si
dung van phao cao 4dp. O b9 diéu chinh loai -
nay, todn bd long tir binh ngung dugc di qua
b6 diéu chinh, tuy mic 1dng tich & bo diéu
chinh ma van phao s& 1am déng md van 1iét
lwu cho 16ng vao binh bay hoi. Hé théng diéu

- chinh loai nay lam viéc ddm bao nhung c6

khodng diéu chinh twong déi hep, né chi y&u
chi ding cho cdc hé théng cé thong s6 lam
vigc thay ddi khong qua 16n.

14.6.4. Cap long cho dan bay hoi nhy
bom tuian hoan

Trong nhimg truong hop cép long cudng
biic cho thiét bi bay hoi tir binh chita tudn
hoan nhd bom c¢6 thé st dung bd diéu chinh
cdp 1dng hai vi tri nhu so d6 hinh 14.14.

Thoéng s6 diéu chinh 12 mdc 1éong H trong
binh chita tudn hoan C cung cdp 16ng cho ba



dan bay hoi 1, 2 va 3. Lugng hoi hiit vé mdy nén (m) c6 gi4 try bang hiéu dong 16ng m,
duge bom B truyén vao dan bay hoi véi lugng 16ng cdn lai tr& vé binh chifa tudn hoan m :
m =m; — m,. Khi miic 16ng ha thap thi van phao clia bé diéu chinh mitc M ciing xudng
thdp, mitc long ha xudng dén H, tiép diém clia bo diéu chinh (PC) qua thiét bi diéu
chinh hai vi tri (DV) s& tdc dong van dién tir DT 1am viéc, mé hét tiét dién cho mai chat
tr binh ngung qua van ti€t luu TL vao binh chita dé dat duge midc ban dau H. Bo diéu
chinh dwoc chon sao cho ¢Ong sudt ciia nd 16n hon phu tai 16n nhat tir 20 dén 30%, do
dé khi van dién tir md, mic ong sé ting va dat dén H, van dién tr lai nhan duge tin
hi¢u dong lai (m¢ ti€p diém) 1am mic 1éng lai et Xxudng.

14.6.5. Calp long cho dan bay hoi nhd do chénh ‘cot long

Khi khong diing bom ta ¢ thé lgi dung do chénh léch cot ldng gifta binh tach long
TL, va 6ng gép dau ra dan bay hoi 2 (6ng gép hiit) dé thuc hién cdp léng. Trong trudng
hop ndy (so d6 hinh 14.15). Hiéu 4p suét p, — p, chi diing dé cdp 1dng vao binh tich
long TL,, con viée cﬁ’p long tir day cho cdc dan bay hoi thuc hién theo nguyén 1y binh
théng nhau.
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Hinh 14.15 : So d6 diéu chinh c4p ldng cho dan bay hoi khéng ding hom,
I - Long cdp vao ; 11 - Hoi vé mdy nén ;
III — Long vé binh chiu du phong ;
BT - Van di¢n tr ; OT; - Van dién 1ir diéu chinh nhiét do phong lanh ; TC - Role nhiét do
(Temperature Controfier) ; TL, ~ Binh tach 1ong dat trén cao ; 1, 2, 3 dan bay hoi ; TL - Van ti€t luu tay.

Theo cach nay, binh téich 16ng phai dat cao hon cdc din bay hoi 1BH, 2BH va 3BH.

Do tang phu tai nhiét, mitc 1ong H, trong 6ng gép hit giam va tao nén d6 chénh
mdc long H; — H, dam béo cap léng vao cdc din bay hoi. Vi vay, chi cén diéu chinh
mitc 16ng H, trong binh téch léng dé dam bao cip long. O day ciing sir dung bo diéu
chinh mic hai vi tri. Trong trudng hop bo diéu chinh mic 1am viéc khéng dam bao, dé
mure Iong H, 1&n cao qud, 1ong s& tran theo dudng III vé binh chita du phong.
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So d6 nay c6 nhuge diém 1 khi ting nhanh phu tai, ¢6 thé din téi tang cao mifc
long & binh tach long, 16ng ¢é thé khong tran theo Sng III ma tran vé mdy nén. Mait
khéc, do 4nh hudng chia cot 1dng ma céc dan bay hoi dat thdp s& c6 nhiét do s6i cac hon
& dan bay hoi 1BH. '

Cic van dién tir DT; bo tri trong cédc phong lanh dé diéu chinh nhiét d6 khéng phu
thudc vao gid tri tang 4p suat do cot 16ng.

Dé khic phuc cdc nhuge diém ciia so d6 nay, trong cdc hé thong Ion hién nay ngudi
ta sir dung cdc hé théng cip 16ng bang bom — S& lugng 1ong nap vao binh chia tudn
hoan dé bom vao dan bay hoi 16n hon 3 dén 4 14n s6 luong 1dng bay hoi & phu téi 16n
nhat. 6ng gop hoi ra tir dan bay }\wi ¢6 kich thuée di 16n dé dua hoi vao binh téch long
va tiép tuc vé mdy nén, con 16ng khong bay hoi khi phu tai nhiét giam s& duge dua tro
lai binh chua (muc 14.6.4).

14.6.6. Diéu chinh cap long cho thiét bi bay hoi lam lanh khong khi
Céc thiét bi bay hoi 1am lanh khong khi c6 thé Ia loai c6 khong khi chuyén dong déi
liru tr nhién hodc cudng birc.
* Truomg hogp khong khi chuyén dong doi
Iwu ty nhién thudng chi gap trong cac hé
Hoive [ 3 théng lanh fredn ¢& nhd va trung binh. Trong

méy nén 7 ) . ”
trudng hgp nay ngudi ta thudng s dung van
ti€t luu ty déng. N&u dan bay hoi ¢6 tré khiang
I6ng @ thuy luc bé ¢& 0,1 bar thi ¢é thé chi cdn dung
G van tiét luu can bing trong, con trong trudng
hop trd lyc 16n hon thi phai dung van ti€t luu

can béng ngoai. Trong cdc dan bay hoi khéng

Hinh 14.16 : Diéu chinh cdp long hé théng ~ Khi chuyén dong cudng bifc thi & hé théng

freon lam lanh khong khi bing van tigt lvu  1am viéc véi moi chdt lanh amoniac viéc cip

nhiét can bung ngodi va ddu chia lorg.—yan 0 ing duge diéu chinh theo tin hiéu miic

. 1éng trong binh tdch 16ng, con & hé thdng

freon viéc diéu chinh cép long duge thuc hién nho van tiét iuu nhiét can bang ngoai va
dédu chia long nhu so d6 hinh 14.16.

Trong cdc hé théng nay, din bay hoi thudng gdm nhiéu phin tir hodc mét s6 dan
méc scng song. Khi s6 Ivgng dan 16n hon 2 dén 3, ngudi ta dat trude mdi dén mot van
tiét lwu. Khi s§ dan hay s& phan tir it hon, thudng st dung bo gép thuy luc 6 trd luc
khoang 0,01 dén 0,03 bar va thudng sir dung van tiét luu can bang ngoai.

Khi chon van tiét lvu can chi ¥ 14y theo cong suft tiéu chuén cao hon 20 dén 30%
nang sudt lanh 16n nhét cla dan bay hoi.
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14.7. BAO VE TU PONG MAY NEN VA HE THONG LANH

Cdc diéu kién 1am viéc binh thudng clia hé th6ng lanh c6 thé bi pha huy néu xuit hién
cdc ch& do 1am viéc nguy hiém nhu mit nuée 1am mét binh ngung, nhiét do méi trudng
xung quanh tang cao qua, dién 4p mang cung cidp giam, phu tai lanh ting dot ngot,...
Ngoai ra, ch& d6 lam viéc nguy hiém ciing ¢4 thé xudt hién do su hdng héc & cdc phéin
khac nhau trong hé théng, su hu héng cdc chi ti€t mdy (nhu bom ddu mdy nén héng, bom
nude mudi hong, binh ngung, binh bay hoi bi bam bén, hé théng khéng kin,...).

SS thong s6 c6 thé gay nén su ¢ cho hé théng phu thude vio so dé hé thdng, tinh
chél cia méi chat va ciu tao cha mdy va thiét bi. O céc he théng lanh aménidc cong
sudt 16n, cdc théng s6 nhu vay ¢ tdi trén mét chuc, con trong cdc mdy fredn nhd chi ¢cd
mot vai théng s (nhu dong déng co mdy nén tang cao qud, 4p luc ddy ting cao).

~ Céc thiét bi bdo vé tu dong thudng s& diéu khién ngitng may nén va bom khi xuit
hién ché€ d¢ lam viéc nguy hiém va phét tin hiéu bdo sy ¢6. Ngiy nay, ngudi ta hay st
dung cdc hé thong bao vé du bdo, tic 1a phét tin higu nguy hiém va dimg mdy khi xuit
hi¢n nhimg d4u hiéu chic chin din dén su c6 nguy hiém.

Céc thong s6 co ban chia hé théng lanh phai khong ch€ va bao vé thudng 14 : ép luc
dau ddy ddu hit cha médy nén, nhiét dé hoi nén, nhiét d6 1am viéc va ngin mach déng
co may nén, ché do lam vi¢c binh thudng cia bom amoniac, han ché néng do amoniic
trong phong,... K¥ thuét duy tri va khéng ché gidi han cic théng sé nay sé duge trinh
bay trong phin van hanh hé théng. Trén hinh (14.17) gidi thiéu so dé coéng nghé bio vé
may nén va bom trong hé théng lanh amoniac.

£18n binh
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Hinh 14.17 : So d6 bao vé mdy nén va bom amoniac.
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Cic thiét bi bio vé médy nén dugc ldp tai ché, khi tdc dong, chiing cho tin hiéu &
bang diéu khi€n dé chi & vi tri sy ¢6. Qua khdi dong tir K béng diéu khién cho 1énh
ngimg dong ¢o mdy nén DC va cung cip thong tin cho bang tin hiéu TH dat & trung tam
diéu khién. Khi mdy nén ngitng, van dién tir DT, déng lai vi ngitng cung cip nuéc 1am
mat may nén. ' ' '

Mitc long lam viéc M,, trong binh chda tudn hoan CTH dugc duy tri nhd role diéu
chinh mitc M (11), role nay déng m& van dién tir bT, dat trwde van ti€t hau TL cdp long
cho CTH. Trong trudng hop van DT, khong dong duge thi mic long s& tang dén vi tri M,
va role mitc M (8) cho tin hiéu du bio. Néu muc léng van ting ti€p tuc thi role mic M (7)
diéu khién ngitng mdy nén. D& ddm bao ngimg may chic chin, ngudi ta dat thém role
mitc M (6). D€ kiém tra sy téc dong clia role mikc, ngudi ta déng van V| vd md van V., khi
miuc long trong cOt ding cao cdc role t6t phai 14n luot tic déng.

Trén so d6, ¢6 cac role 4p sult cao py role 4p sudt thap p,, role nhiét do hoi nén 1y,
role hi¢u dp sudt dau Ap, role luu lugng nude 1am mat m,, va cdc role mitc M (6), M (7),
“déu cho tin higu vé bang tin hi¢u va diéu khién ngimg mdy nén MN va van dién tir nudc
DT,, role mitc M (8) chi cho tin hiéu du bdo v€ trung tadm tin hiéu diéu khién TH. Cic
role hiéu dp luc (cdt 4p) cha bom AP’ va role mic ldng ddu ddy M (10) ciing cho tin
hi¢u bao vé ngimg bom (qua khdi dong tir K,) va tin hiéu vé trung tdm diéu khién qua
bang tin hiéu trung tm TH. Riéng role mic 1dng M (11) duy tri mic 1dng lam viéc
(dinh muc) M,, s& phat tin hiéu diéu khién déng mé van dién tir léng DT2. M (11) 1a
role di€u chinh 2 vi tri (DV). Role 4p sudt 12 bdo vé 4p suit trong dudng ddy cha bom.
O ddu ddy cha mdy nén va ciia bom ¢6 b6 tri cdc van mot chiéu VM, va VM,.. Trudc
bom c6 phin loc long F.

14.8. SO PO TU PONG HOA HE THONG THIET BI LANH

Trong cdc so d6 tu dong hod can chi rd su tidc dong tuong hd clia cdc dung cu va
thiét bi diéu chinh tu dong, thiét bi bao vé cdc thiét bi tit m& mdy, dung cu tin hidu va
d6i khi ca cdc thiét bi tu ghi.

Viéc chon cédc thong s6 duy tri ché d6 diéu chinh va diéu khién tu dong, trinh
thao tdc déng ngat cdc thiét bi va tin hiéu duge quyét dinh bdi cong dung cla thiét bi,
diéu kién 1am viéc clia né, cong suft may, so dé va két cfu cha céc thi€t bi v ca mitc
d6 tin cdy cén c6 cha n6. Thi du, trong ta lanh gia dinh thudng chi trang bi 2 thiét bi w .
dong : thermostat (role nhiét do) d€ duy tri nhiét do cdn thiét trong ti bing phuong
phap khdi dong va dimg mdy nén va role bao vé dé bao vé déng co may nén. Trong mot
6 loai th lanh gia dinh kiéu hap thy, viéc duy tri nhiét do trong ta khong do thiét bi tu
dong diéu chinh ma chi nhd sy ty can bang gia cdc b6 phan ctia hé théng. Trong cdc
thiét bi lanh & cdc hé thdng 16n duge tr dong hod hgp 1¥, s§ thong s6 cdn diéu chinh
tuong d6i 16n : nhiét do trong budng lanh, nhiét do soi, nhiét do chat tai lanh, mic d6
nap moi chit vao thiét bi bay hoi, mitc méi chét lanh trong binh chifa tuidn hoan va
trong cac binh trung gian, ap sudt ngung tu va v.v..,
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Khi thiét k&€ so d6 cong nghé ngudi taco gang giam dén mic 18i thi€u cdc thong s6
di¢u chinh. Khong can diéu chinh cic thong 6 c¢6 kha nang én dinh cao, khéng vuot
qué gidi han cho phép khi phu tai thay déi.

So d6 tr dong hod thod mah céc yéu cdu :

- Khéng 1& thuée vao sur tdc dong qua lai clia cdc thi€t bi ty dong, tic 1a hiéu chinh
dé dang cdc dung cu thiét bi, bao dudng, thay thé va sira chita chiing dé& ding.

— Chéc chén tranh duge cdc hu hdng ¢6 thé cé.

-~ Cdc dung cu ty d6ng diéu khién cé do tin cay 16n nhit.

Céc mdy tanh nho ¢6 mdy nén kin va nira kin thudng c¢6 ning sudt lanh tir 1,3
dén 15kW chit y€u dung dé 1am lanh 1 dén 4 bubng ¢6 téng dién tich 12 d&n 90m> téi
nhi¢t d¢ ~2 dén +4°C hoac dé 1am lanh | dén 2 budng nhiét do thap tir —15 dén —~18°C
¢S téng dién tich 6 d&n 20m>. Cic mdy lanh nay thudng ding dé lam lanh truc tiép
budng lanh bing cdc dan bay hoi ¢6 c4nh treo tuong. Viéc cdp long cho céc dan bay hoi
nay nhu ta di biét, thudong nhd van tiét leu nhiét 1am viéc theo tin hiéu do qua nhiét cua
hoi ra khoi dan bay hoi.

Bdo vé wr dong s& ngimg may nén khi 4p luc ddy dat t6i 15 d&n 15,5 bar d6i véi R22
va R502, dong dong co tang qué 35% trong 30 phiit va khi dong tang 4 lin thi khong
qué 10 dén 40 sec hodc khi dong co m4t pha.

Cdc mdy lanh c6 nang sudt lanh trung binh (tt 20 dén 100kW) chi yéu duge sit
dung trong cdc hé thong 1am lanh nuéc muéi, 1am lanh céc phong (kho) lanh hoidc dé
lam lanh nuéc trong cac thi€t bi diéu hoa khéng khi. Cic he théng mdy nay thudng
diing moi chat lanh fredn 22 va améniac.

Tu dong hod hé théng lanh freon 1am lanh nuée muéi cho kho lanh thudng 1 :

— Diéu chinh nhiét d6 nuéc mubi ra khéi thist bi bay hoi bang cdch khdi dong hay
ngimg mdy nén nh& thermostat hoic bing phuong phdp néi 16ng van hiit bang cd cdu
dién tir (mdc mdy c6 diéu chinh nang suat do Nga san xudt ¢6 chif s6 1é & cudi : 1,3
hodc 5, thi dy méay nén lanh MKT 40-2-1 hay MKT 80-2-1).

— Diéu chinh nhi¢t d¢ trong timg phong (théng qua céc thermostat diéu khién céc
van di¢n tir dat trén dudng cdp nudc mudbi vao dan lanh).

— Dicu chinh cdp long cho binh bay hoi nha van tiét luu nhiét can bing ngoai hoac
role hig¢u nhiét d6 két hgp véi van dién tir.

— Diéu chinh 4p suit ngung ty nhd van didu chinh nuéc hoic ngung cip nudc khi
ngimg may nén. _ _

~ Bao vé dp luc cao trong binh ngung va 4p luc thap trong binh bay hoi (thi du nho
role ap sudt hai bléc). :

— Bao vé dp lyc ddu qué thdp (role hiéu p sust).

— Bao vé qud tai dong co nhd cic role nhiét trong céc automat vi trong cdc khdi
dong tir va bdo vé ngén mach déng co. O céc dong co dien clia céc may nén kin va nira
Kin con ¢6 bao vé nhiét do cudn day tang cao qua tri s6 cho phép.

— Ngimg bom khi dd dat nhiét d6 trong t4t ca cic phong va ngimg méy nén khi
ngimg bom. - '
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— Cho tin hiéu hu hong chung hodc cu thé. Trong céac thiét bi didu hoa khong khi, dé
tranh nude dong bang trong binh bay hoi thi ngoai viéc bao vé ap luc thip va ngimg mdy
nén khi ngimg bom ngudi ta con diéu khién ngimg mdy nén khi lugng nudc qua binh bay
hoi giam hoic khi nhiét dd trong binh bay hoi giam dén 1 — 2°C (nhd dat bdu cam nhiét cla
thermostat trong binh bay hoi). Gdn day, dé loai trir sy ¢6 d6éng bang éng nude trong binh
bay hoi, ngudi ta da ché tao cdc binh bay hoi ¢é méi chét lanh s6i trong dng.

Trong céc hé théng lanh amdniac ngudi ta con bao vé khong dé xay ra hanh trinh
am bang c4dch dat hai role chi mic sy ¢& trén binh tich 1dng nhu di trinh bay & phin -
trén (h.14.17). Ngudi ta con trang bi ca thiét bi bio vé néng d6 améniic (vi du role
CKA — 1 ciha Nga). '

Trong tél ca cdc hé théng ngudi ta ¢& ging ty dong hod dén mitc cao nhét qué trinh
phd bang thiét bi bay hoi.

Trén hinh 14.18 1a so d6 tu dong hod hé théng lanh fre6n 1am lanh nudec mudi cho
ba phong lanh. :

Nudc mudi sau khi nhan nhiét trong phong lanh-duge bom 1B bom vao binh bay hoi
BH d¢ dugc 1am lanh di 2 dén 3°C nita nhe méi chdt lanh R12 s6i & 4p sudt thdp, nudc
mudi ¢6 nhiét do t; = —10 dén -12°C quay lai phong lanh dé 1am lanh. Hoi R12 qua
thi€t bi hoi nhiét HN duge may nén hidt vé va nén dén 4p sudt ngung tu (6 dén 7 bar).
Long tr binh ngung NT xudng binh chita cao d4p BC, qua thiét bi hdi nhiét dugc lam
lanh di r6i qua phin sdy — loc FS, qua van dién tit DT vio van tiét luu nhiét VDN (van
tiét Iuu tu dong) giam 4p sudt réi vao binh bay hai.

Khi dirng mdy thi nuée mudi bi néng én, nén mifc nude mudi trong thiing gidn né
TD tang lén va tran phan nude du nay vao thing chita phu TC. Thiing chira nay cling
duge ding khi pha mu6i vi khi phd bang dan lanh nudc mudi. Khi pha bang sir dung
cac van V|, V,, V, V, V; bom nudc mudi 2B va binh gia nhiét nuéc mudi GN. Nudc
mudi duge lam néng trong binh nay dén 35 — 40°C nhd hoi nuée hoidc nude nong.

Bau cidm bién cla van i€t luu ¢é can bing ngoai VDN dat & dudng 6ng hoi ra tir
binh héi nhiét. Khi dat d6 gia nhiét cta hoi qua day tir 12 dén 15°C s& dam bao héi dau
va hoi khé cung cap cho mAy nén. Khi ngimg mdy, van dién tir DT dat trude van ti€t luu
s€ déng va ngitng cdp long vao binh bay hoi.

D¢ bao vé may khi dp luc ddu ddy cao (cao hon 11 bar) va khi ép sudt bay hai giam
(thdp hon 0,5 bar theo chi 86 cha chan khong k& 4P) trong so d6 sit dung role dp sudt
hai bloc RA (vi du loai PA3 — 01 hoac [200 ciia Nga). Khi 4p sudt thdp hon 0,5 bar tht
do nhiét d¢ s6i thdp ma s€ c6 kha nang déng bang nuéc mudi trong éng binh bay hoi,
bo diéu chinh hai vi tri BV (4) s& ngling mdy nén. Cé khi bom nudc mudi 1B khong lam
viéc cling 1dy tin hiéu tir khéi dong tir KB cha bom diéu khién dimg mdy nén (cat dién
dong co DC cia miy nén).

Ap lyc ddu bom ddu thudng phai 16n hon 4p suat hit 1,5 — 2 bar, khi hiéu s6 ap sudt
nay khéng diam bdo, role hiéu 4p luc diu RD sé& tdc déng ngimg mdy nén.

Bao vé qud tai cdc dong co dién s& duge thuc hién nh& cédc role nhiét RN dat trong
cac khdi dong tir va aptomat. Bao vé dong ngan mach dong co nho cdc aptomat.
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Hinh 14.18 : So dé ty dong hod he thong lanh 1am lanh nude mudi
¢Ua mdy lanh freén nang sudt 1rung binh phuc v ba phong tanh.

I, II — Nude lam man binh ngung ; Il — Nap méi chat ;
IV - Xd sy cd ; V- Xi khi: VI, VII — Hoi néng.
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Trén so d6 hinh 18a RDN; 1a k¥ hiéu nhém role diéu chinh nhiét dé nude mudi lam
lanh phong, con RDN,, chi role bao v& nhiét d¢ nudc mudi binh bay hoi.

Hinh 14.18b 12 so d6 dién mach diéu khién va bio vé tr déng hé thong.

Mach diéu khién 1am viéc vdi dién ap 220V do 14y. 1. pha (ddu n6i B,) véi day trung
tinh N. N&u dong co chay mang 220V thi chi cdn |4y tir hai ddu n6i B, C;.

Khi 1am viéc & ché do ty déng ta dé cdc chuyén mach 1CM va 2CM & vi tri A.

Trong mach bao vé c6 cdc ti€p diém thudng dong RD, cla role dién 4p RDA, IRN,
2RN cia cédc role nhiét bao vé dong co mdy nén va bom RTG cua role thoi gian, RAP
cua role dp sudt P, va P,. '

* Khi khéi dong, déng cdc aptomat 1A va 2A cha may nén vi bom thi ti€p diém 2A1
trong mach bao vé ciing déng va mach B;,, RD2, IRN, RTG, RA, 2A1, 2RN, RAP, N
thong mach. Ti€p dié'l_'n RA| ciing duge cudn day RA déng lai. _

N&u nhiét do 1 trong 3 phdng cao hon yéu cu thi khi ta dong mach, role nhiét do
(thi du cia buéng N°~1) IRND s& déng mach n6i thong véi role trung gian IR lam ti€p
diém IR cha né déng mach van dién tir 1DT cia buéng 1 v nap nudéc mudi vao dan
lanh phong N°-1. Déng thai tiép diém 1R2 clia role trung gian 1R ciing déng mach cho
cudn day KB cla khoi dong tir didu khién d6ng ti€p diém KB cho bom nudc mudi lam
viec. Khi d6 tiép diém KB1 trong mach cudn day khoi dong tir may nén KM va KB2
trong mach roie dién 4p RDA déng mach.

Né&u nhiét do nudc mudi tang thi role RND doéng mach khai dong tir mdy nén KM
va do dé6 tiép diém KM, néi lién mach van dién tit DT c4p long vao dan bay hoi va déng
tiép diém KM dua mdy nén vao 1am viéc. Tiép diém KM, cing déng mach role thoi
gian RTG, sau 10 dén 15 s thi ti€p diém RTG ca né trong mach bao v¢ m&, nhung téi
lic dé thi 4p lyc ddu trong may nén vin con lam cho ti€p diém RD cia role higu 4p sudt
ddu RD vén d6ng, nén mach bao vé qua cudn day RA van thong.

Khi moét trong cdc role bio vé ip sudt dau hdt, ddu ddy RAP hiéu 4p suit ddu RD
hoac nhiét d6 nuée musi RND tic dong thi mach bao vé RA hé. Do vay tiép diém RA1
m& ra lam nging bom, con ti€p diém RA2 s& dua mach tin higéu vao lam viéc. Mudn
giai trir chuéng dién CP chi cin bdm nit GTC. Khi dé role 4R s& dong ti€p diém 4R2
duy tri mach kin qua 4R géy tdc d6ng m& ti€p di€m thudng déng 4R1 cét mach chuong.

Néu sau khi dimg mdy nén ma céc tiép diém ciia role 4p sudt RAP va role nhiét vén
déng thi mdy nén vin khong tu khéi dong lai vi ti€p diém 2A1 vin mé nén céc tiép diém
RAI1 va RP2 ciing hd. D& khai dong lai, cAn md aptomat 1A d€ giai toa dién 4p cla role
dién ap RDA va tiép diém RD2 clia n6 déng lai chudn bi khéi dong lai hé thong.

Khi khéi déng béang tay : gat chuyén mach CM vé vi tri T thi mdy nén va bom dugc
khoi dong khéng phu thudc vao nhiét dd nuéec mudi va nhiét do cac phong lanh. Céc
dung cu bao vé vin dam bao binh thudng chiic nang ctia chiing.
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. Chuong 15
VAT LIEU KY THUAT LANH
15.1. VAT LIEU CHE TAO MAY VA THIET BI

15.1.1.Vat liéu kim loai

Mady v céc thiét bi lanh dugc ché tao chh yéu tir cdc vat lieu kim loai. Céc vat ligu
kim loai nay phai ddp tmg duge cic yéu cdu cua k¥ thuat lanh nhu :

a) Phai du bén vi cé ddy di cdc tinh chat vat 1y cdn thiét trong diéu kién nhiét d¢ va
4p suit van hanh. '

b) Phai tro hod hoc v6i cdc moi trudng ma hé théng lanh truc ti€p ti€p xic nhu : moi
chat lanh, dau boi tron, 4m, chat hiit 4m, cdc hod chét ¢6 hai sinh ra khi van hanh, céc
chat tai lanh, cdc moi trudng 1am mét, moi trudng lanh v cdc san phdm cédn bao quéan...

¢) Phai kinh (€ nghia 13 phai ré tién, dé gia cong, ché tao...

Chuong 3 da dé cap dén mot s6 tinh chat an mon kim loai cia moi chat lanh va chét tai
lanh. Yéu cdu dd bén hod hoc clia vit liéu kim loai ch€ tao mdy va thiét bi lanh 1a dac biét
quan trong, trude hét d6i véi nhig chi i€t truc tiép ti€p xdc véi vong tudn hoan méi chét
lanh va cdc tap chét la ¢6 sdn hoiac hinh thanh trong qua trinh van hanh may lanh.

Vong tuin hoan méi chdt lanh duge goi 1a vong tudn hoan trong hodc vong tudn
hoan so cdp. Vong tuin hoin cha chit tai lanh (nwdc mudi CaCl, hodc NaCl...) goi la
vong tuén hoan thit c4p hodc vong tuin hoan ngoai. Céc vat liéu ciing cdn bén hod hoc
véi chat tai lanh. _

Vat liéu cin phdi bén hod hoc véi cdc méi truong lam mdt nhu : nuéce, khong khi
hodc cdc san phdm béo quan khi ¢6 sir ti€p xic truc ti€p vdi thiét bi.

Bang 15.1 giéi thiéu mot s6 kim loai ch€ tao mdy thudng dung va kha ning tng
dung cua nd trong k¥ thuat Janh.

Khi xét dén dé tro hod hoc cdn phai xét dén quan hé nhiéu thanh phan trong hé
théng lanh nhu kim loai — phi kim loai — méi chét lanh — ddu béi tron — dm — céc san
pham thit cap. ' | _

Mot trong cdc chit gay an mdn rit manh trong hé théng lanh 12 hoi m. Am lot vao
trong hé théng cé thé 1am ldo hod dau, tic dung vdi ddu, véi moi chét fredn gay ra cic
loai axit an mon nhu HCL. Trong hé théng améniac, 4m 1am chat xdc tdc cling vdi thép
gay phan huy NH, & cudi qud trinh nén khi nhiét d¢ = 120°C. .

Vi ¢6 thanh phdn nude nén cdc loai méi chat cita mdy lanh hip thu NH,/H,O hodc
H,O/LiBr ¢c6 tinh chat an mon manh. D& tic ch€ tinh d1: mdn cdc moi chét loai nay phai sir
dung cdc mudi ¢6 thanh phan crém nhur bicrommat — natri, — kali, hoac — amontum. Céc
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chat tic ch€ duge nap déng thai véi méi chat lanh vao mdy védi ti 1é tir 0,2 dén 2% tuy
yéu cau. Khi van hanh mot vai 14n crom s& bam 1én bé mat thép cia thiét bi thanh mot
I6p mong vai um bdo vé cho bé mat thiét bi khéi bi in mon.

Cic chat tai lanh long nhu nuée mudi NaCl, CaCl, ciing déu c6 tinh chit an mon
manh dac biét doi véi cdc vat lidu béng sit va thép nhu dan 6ng, bé, canh khudy... Dé
han ché tinh an mon ciia nwée mudi phai sir dung cdc chét ic ché cé thanh phan crém
vir hoa tron thém véi cdc phu gia dé dua do pH cia dung dich vé d6 trung hod pH = 7.

Céc thi€t bi cd ti€p xic truc ti€p v6i chat tai lanh 16ng 12 mu6i clo, nhét thigt khong

dugc ché tao bang nhom va cdc loai thép hop kim cao nhu thép hop kim crém — niken.

Bing 15.1

Kim loai

Ung dung

Tinh phu hgp hod hoc

Sat va cdc hop kim
cua sit

Miy nén, cdc thiét bi, dudng 6ng, -

cic thiét bi phu

Phii hop, s dung duge cho tit ed cdc loai
moi chdt lanh, cdn chd y dén mét vii tinh
chdt dac biet.

Péng va cdc hgp
kim cia déng

Pudng ong, cac thiét bj chinh vi
phu, cic dém kin, & bac, d& van, §
da, & truot.

Khang s dung cho méi chal améniac (iriy
ddng thau phét pho — chi).

Nhom va cdc hgp
Kim cta nhom

Cic thiét bi trao di nhiel (dac
bi¢t thi€t bi bay hoi), cdcte may
nén, chi tiét dong co, & da, dém
kin.

Than trong khi si dung véi freon, chi sit
dung sau khi di thir nghiém. Hop Xim véi
Mg > 2,5% c¢6 nhiédu nhuge diém hon.

— Ciing than trong v&i NH,.

- Khéng st dung cho nvdc muéi.

Chi

- Pém kin
- Li thdnh phdn cda hgp kim
trong & Ao va & truot.

Crom, Niken Dung d¢€ bao vé.bé mat hoac dé€ | Sir dung dugc cho tit ¢4 cdc moi chét lanh.
tinh luyén, 13 thanh phén cilia thép
hoac gang dic. _
Magié, kém La thanh phén trong céc hop kim. | Khong sit dung duge cho méi chét lanh 1a
Kém diing dé bao vé bé mat. freén va NH,.
Thiéc La thianh phin trong cdc hgp kim | Khong s& dung duge cho NH,.
va d¢ bao v¢ bé mat.
C6 thé xay ra phan dng vdi thanh phan clo

trong méi chit fredn.

Cdc mai chét lanh fredn khong téc dung véi

loai den va kim loai mau.

cdc kim loai ch€ tao mdy, ké ca kim

O khodng nhiét d¢ thap, tinh chat an mén hod hoc giam di nhung c4c tinh chét khéc
V€ sitc bén cdn phai dac biét than trong, nhat 12 & khodng duéi —40°C.

O nhiét do thap, do bén kéo chdy tang, nhung kba ning giin n& va do bén dai va

dap giam didng ké. Khi nhiét 46 giam, thép bi gidn rét nhanh, tuy nhién déng va nhom
lai khong bi gion.
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Hinh 15.1 biéu dién su phu thuéc vao nhiét do ctia do bén dai va dap. Cé ba dang
bi€n thién khic nhau.

D0 bén dai va dap

¢ Gidn

Nhigt 4o

200
Nm T
cm?2 ’I\ﬁg‘:‘ﬁﬁh‘
160 et =
pr " e i %"\U
w & / -9
120 —=] 'cﬂ".‘ D%t s
ot - |
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v T Fmén 52
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200 -160 . -120 t-su 40 0% 40

Hinh 15.1 : Sy phu thudc cia do bén dai va dap vao nhiet do.

a) Dudng bién thién dai cuong cha 3 ching loai
b) B¢ bén va dap cla mot s6 loai thép
———- Ké&t qua cdc miu thir méi han.

Duong 1 va 3 1a cia cdc loai vat lieu c¢6 do bén dai va dap cao hoiac thip, nhung ¢6
mic giam tir tir va déu din khi nhiét do giam.
buong 2 biéu dién két qua thir nghiem cdc mdi han thép cacbon. Poan a 12 bién
dang déo, b 1a doan chuyén bién va ¢ 12 bién dang gion.
Bang 15.2 gidi thiéu cu thé hon d6 bén dai va dap ciia mot s6 vat liéu va bang 15.3
giGi thiéu gidi han nhiét d6 d¥ng dung ctia mot s& var liéu.

Bdng 15.2 : DO BEN DAI VA DAP CUA MOT SO VAT LIEU KIM LOAI

TT Vit ligu D6 bén dai va dap cha vat lidu kim loai & nhiét do thép,
Nm/cm?
Nhiét dg, *C 20 - -0 -120 -196 ~253
b | Thép xay dung va thép toi thdm cacbon. | 100 +200| 0,3+1,5 {0,2-05 - -
2 | Thép niken 5% 130 110 70 - -
3 | Thép niken 36% 170 100 80 40 + 80 -
4 | Thép hop kim cao austénit 200 + 250 - - 150 + 200 | 140 + 160
X¥GNITil8.10
5 |Déng 140 - 180 | 150 - 200 - 160 + 205 -
6 |Déng thau CuZn3? 125 142 - 155 -
7 |Hap kim déng - niken — sit 192 190 - 195 195
CuNilOFe
& |Ddng bach (hgp kim déng niken - 110 115 - 120 -
kém) CuNi 31Zni4 .
9 | Nhém (Y4,5%) 44 52 - 60 -
10 [Hop kim nhom manhe(AlMg3) 100 110 - 100 -
11 | Thiéc Sn 60 3.5 - - -
12 |ChiPb 24 - - 38 45
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Bdng 15.3 : GIGI HAN NHIET BO UNG DUNG CUA MOT SO LOAI VAT LIEU

KIM LOAI
s e . on - - o - e
Vat lidu ~ Gidt han nhiét 4o dng dung, "C, 0 loai tai
dong tinh
Gung xém Khéng st dung duge -30
Thép duic (khéng phat hgp kim) Khéng sir dung duoc - =30 dén ~70*
Thép dac austénit crém niken ' - 160 - 180
Pang die -160°C —-180 dén -200°C
Nhém diic - 20 - 40 dén - 120*
Thép xay dung (nhém 3) ) —10 dén -20°C : =30 dén -100°C
Ong thép khong hin -20°C —40 dén —120°C
Nhom (>99,5%), hop kim nh6ém '
| Dong, hop kim déng (déng thau, déng thau
dic bigt, hgp kim CuNi, Zn,,, hop kim niken | - Khong han ché nhiét do
Niken, thép austénit, cromniken hoac thép
Crom mangan

* Tuy theo d6 bén déo va dap

15.1.2. Vat liéu phi kim loai

Céc vat liéu phi kim loai trong k¥ thuat lanh thudng diing chli y&éu gém : cao su,
chat déo, amidng, nhya nhan tao, thuy tinh va gém. Ching duogc sit dung 1dm dém kin
va vat ligu céch dién. Thuy tinh con dugc sit dung 1am kinh quan sit, chit déo lam
gioang va mang. Vat liéu cich dién dong co va day din dudi dang tam, ban, sgi, hoic
son. Vit liéu phi kim loai ding dé cdch nhiét gidi thiéu & muc 15.2.

1) B¢ bén hod hoc

Chi xudt hién khé khan khi sit dung vat liéu phi kim loai 14 & cdc chit hitu co trong
cdc vong tudn hoan moi chat lanh 12 freén. Céc freon c6 thé hoa tan hodc 1am truong .
phong cdc dém kin hoac cdc chét cich dién bang vat liéu hitu co (bang 15.4). Moi chit
freon két hop véi ddu trong vong tudn hoan bao gid ciing lam tang anh huéng.va phan
ung ctia moéi chét freén véi cdc chit hitu co dan héi do.

Céc vat ligu phi kim loai vo co vé co ban khong tac dung véi cdc méi chat lanh. Cic
chét vo ¢o s nhién nhu thuy tinh, gdm hoac amiang thudng dugce trén vdi céc chat dan
héi dé 1am dém kin.

Néu xét toan dién sy tdc dong chia méi trudng lanh 1én cdc vat liéu phai xét dén ca
cdc san phiam c6 thé xudt hien trong vong tudn hoin ctia moéi chit nhu 4m, ddu boi tron,
khong khi va cdc loai bui ban, can xi... C4c chat nay c6 thé phan @ng véi nhau, tao ra
cdc hod chat an mon khdc. Bang 15.5 gi6i thiéu mo hinh don gian nhimg qué trinh phan
img c6 thé xay ra. O cdc he thong lanh trung binh va 1én, cac tap chat nay cé thé duge
thai ra ngoai bang cdc phuong phip khic nhau nhtrng khé ¢6 thé thai chiing ra khéi hé
thong lanh kin (mdy nén kin).

Chinh vi viy viéc lam sach cha hé théng kin dugc dic biét coi trong.
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Bdng 15.4 : DO TRUONG PHONG CUA CAC CHAT DEO TRONG CAC MOI CHAT

LANH FREON
Cong thiic hod | Cao su Cao su téng hop Ghi chii
Ky hié  hoc tu nhién _ ' '
KY hicu " (0 (1) (2) &)
R40 CH,CI 26 22 15 20 Khéng thich hop
R 30 CH,Cl, 34 .37 52 26 “
R20 CHCl, 45 43 54 32 “
R10 CCl, 43 35 1 31
R21 CHCI,F 34 28 48 49 Khéng thich hgp
R22 CHCIF, 6 25 26 4 R22/2 khong thich hUp.
R23 CHF, 1 0 2 0,5 | Thich hgp
RIL CCIF 23 17 6 21 | it thich hop
RI12 - CCl,F, 6 0 2 3 | Thich hop
R13 CCIF, 1 0 T 0,5 | Thich hop
R13BI CRrF, 1 2 I | Thich hep
R113 C,Cl\F, 17 3 | 9 Thich hgp
R114 C,CLF, 2 0 0 1,5 | Thich hop
R11S C,CIF, 0 0 0 0 Thich hop
{1} — Teing hop tir 2 clobutadien Cic cap ¢6 sy truong phong _
{2y — Trang hep 1l butadien vé acrylnitril < 10 1a c6 the skt dung duge . -
{3 - Ti‘ﬁng hgp tir butadien va Styrol < 20 va >10 han ché st dung vi
N > 20 14 khong thé sir dung.

Bdng 15.5 : MO HINH DON GIAN CAC PHAN UNG CO THE XAY RA TRONG
VONG TUAN HOAN MOI CHAT LANH.

Cac axit vo co cac keo ddu va
bun ¢la déu do Oxit hoa, tao
axit va tao keo.

Mai chat lanh

N

Sa khbéng kim loai cac chat

Cac. keo ddu, cac axit va ddu
khi khdng ngung do lac hoa
phan huy mai chat va tao khi fa.

Dau boi tran

sa khoang.

Cac lién két éxi hoa do an mon
va do Oxi hoa.

phan li hiru ca do phén li va tao |

Khéng khi va m

Vat ligu ché tao may, cac
c&n bdn kim loai : vo co

Cac khi la, cac axit do phan buy
méi chat va thuy phan.

va hif co

Cén kim loai, cac chit phan li
hiru co, cac mudi vd cd do phan
li, phan hug va an mon,
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2) Tinh chdt vit Iy va co hoc
- Tinh chét-vat 1y va co hoc cla céc vat liéu phi kim loai ¢é phu thuéc it hoidc nhiéu
vao nhiét dg, tuy theo timg loai. Tinh cht ciia thuy tinh va g6m hiu nhu khong phu
thudc vao nhiét do. B bén kéo, nén va udn clia cdc loai chat déo ting khi nhiét do
giam, rieng do bén dai va dap giam, tuy cdc tinh chdt nay cha chét déo it ¢6 ¥ nghia
thuc té. :
Su phu thugc nhiét 46 clia cdc tinh chét vat 1y cla cdc chit déo mém, chit déo cing
v cta chat din héi rat khac nhau. D6 déo giam ngay & nhiét do —20 dén —30°C. O nhiét
do6 nay vat liéu tr& nén clng va gion. Vat lidu dan héi khi ha dén nhiét do-nao dé cé thé
-trd nén gidon hodc co6 thé gia cong dé dang. Ni, len, cao su ... nhiing vio nito 1éng
(—196°C) s& & nén gidon vk d& v& nhu thuy tinh. Tinh chat ndy dvge dp dung trong
nhiéu quy trinh cong nghé san xuat. Bang 15.6 chi din vé kha nang tmg dung ciia mot
56 vt ligu chat déo d8i véi méi chit freon.

Bang 15.6 : SUTHICH UNG CUA MOT sO VAT LIEU CHAT DEO VOI FREON

Ve_u ligu : ' Kha nang itng dung
Polytétrafloétylen C6 dic tinh chdng an mén rat (61. Thich ing, chi bi chdy & 1di nén lén.
"(PTEE) Tinh chét khdc nhau tuy tung loai nhung n6i chung khong bén viing trong moi
Polyvinylclorit (PVC) | truong fredn.
Polyétylen (PE) ) Bi truong phdng, ¢6 thé bi ho tan ting phdn.
Polypropylen (PP) Bi truong phdng, khong cdn phil hc!p giong PVC va PE nh#t 12 & nhiét dé cao.
Polyamit Néi chung la thich ting, ¢6 thé bi gidn, kha nang giir diing kich thude 16t.
Polystirol (PS) Khang phil hop.
Polyacrylnitril Phu hop.
| Polyurethan (PU) Bén.
Palycacbhonat Bén, khong bi freon tdc dung.
Polymetylmethacrylat | Khong bén, bj hod gion via bj R22 hoa tan. :
Nhua époxit Phdn 16n I thich dng nhung nhiéu it tuy tung loai, khd néng gilf ding kich thuéce
16t, khong bi truong phéng.
Polyeste Bén, khong bj freon an mon.

3) Hé 56 ddn nhiét va nh.fét_dung riéng
Hinh 15.2 va 15.3 biéu dién su phu thudc ciia hé s6 din nhiét A va nhiét dung riéng
¢, cia mét s vat liéu vao do lanh.

p _ .

Véi hé s6 din nhiét A rdt nhé (0,15... 0,5 W/mK & nhiét dé 20°C), chi bing 1/100
dén 1/1000 hé s& dan nhiét cda kim loai, hdu hét cdc vat liéu phi kim loai déu cé chung
mot dang 12 A giam khi nhiét d6 giam giéng nhu céc hop kim.

Nhiét dung rtiéng ¢, cling giam dén khi nhiét 4o giam.
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Cin phai than trong khi sit dung céc loai chit déo va cdc chat hitu co trong mdy
fanh freén. Can phai chi y dé€n tinh 130 hod nhanh va tfnh mai mon nhanh ciia chit
déo, nhét 14 trong vong tudn hoan moi chat lanh cong véi tdc dung cia ddu boi tron va
Am clng c4c san phidm thi cdp cha chiing. Riéng tinh bén chiu i4n mén cta cédc chit
déo rit cao. ' '
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Hinh 15.2 ;: Hé s6 didn nhiét cia mét 56
vit [tgu & nhigl do thép.

15.2. CAC VAT LIEU CACH NHIET CO BAN

Cach nhiét lanh cd n.hiém vu han ché€ dong nhiét t6n that tir ngodi moi trudng cd
nhiét do cao vao phong lanh c6 nhiét do thap qua két c4u bao che.

Do ddy 16p cich nhiét dugc tinh toan theo hai diéu kién co ban :

1 — Vich ngoai caa két cdu bao che khéng duge dong suong.

2 — Tdng chi phi cho mot don vi lanh 12 thap nhat.
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Chi phi cho mét don vi lanh gém chi phi ddu tu va chi phi van hanh mdy lanh.
Cdch nhiét cang ddy, chi phi ddu tu cho cdch nhiét cang Ién nhung chi phi van hanh
lai cang gidm va nguoc lai, cdch nhiét cang méng, chi phi ddu tu giam nhung chi phi
van hanh lai tang. Cich nhiét ddy, mdy lanh cdn nhé nhung cdch nhiét mong, may
tanh c¢dn 16n vi tén that Ianh 16n.

Yéu cau ciia vat ligu cach nhiét

Mot vat liéu 1y tuong phai ¢6 :

— Heé s6 dan nhiét nho (A — 0)

— Khéi lugng riéng nho. |

— D6 tham hoi nudc nhod.

- Do bén co hoc va do déo cao.

- Ben & nhiét do thap va kh()ng an mbn cac vat liéu xay dung tlép xuc vai no.

- Khong chay hoic khong dé chdy.

— Khong bat mui va khong ¢6 mii la.

- Khéng gay na'rﬁ md&c va phét sinh vi khuﬁ.n, khong bi chuét, sau bo duc pha.

— Khoéng ddc hai d6i véi sitc khoe con ngudi.

— Khong doc hai ddi véi san phadm bao quan hoac lam bién chat san pham bio quan.
— Ré tién, dé ki€m, dé van chuyén, dé gia céng, lap rdp, stra chira.

~ Khong ddi héi sy bio dudng dac biet. | | |
Trén thyc 1€ khong cd vat lliéu cdch nhiét ly fufmg Khi chon mot vat liéu cach

nhiét, cin phai loi dung triét d€ wu diém va han ch&€ dén miic thap nhdt nhuge d1em
trong timg trudng hop tng dyng cu thé.

Dac tinh quan trong nhat cia vat liéu 1a hé s6 dén nhiét phal nhé, trén -hinh 14.2 ta
thay vat liéu cich nhiét co ban 1a céc vat lieu phi kim loai v6 ¢o va hitu co & dang x6p

ngam cic bot khong khi hoac khi khdc vi cdc loai khi ¢6 hé sd dan nhiét A nho.

Hé so din nhiét cua cdc vat liéa cich nhlet co tmh chat gin’ giébng nhau va phu
thudc vao :

1 — Kh&i llrcmg riéng ;

2 — Cdu tric cha bot x&p (kiéu, do lcm cich sap xep cha cdc 16 chira kh1 thanh
phin va cdu tao cla phén rin va méi quan hé qua lal cua chunrr)

3 — Nhiét do ;
4 - Ap sust va chat khi ngam trong cic 16 ;

5 - D6 am va do khuéch tén hoi nudc va khfmg khi trong thoi gian s dung ;
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— Khéi lugng riéng clia vat licu 13 kh6i luong clia mé6t don vi thé tich ké ca cic
khoang réng chita khi. Hé s6 din nhiét chia vat ligu v6 co va hitu co dic bao gi¥ ciing
16n hon cia khong khi hodc clia cdc chét khi, do dé vat lieu cang x8p, thé tich réng
chita khi cang 16n, h¢ s6 din nhiét cang nho.

— H¢ 56 din nhiét clla cic vat liéu céch nhiét dic trung cho dong nhiét tén that qua
vach bao che. Khéng khi va cdc chét khi dimg im dat hé s6 din nhiét nho nhat vi khi d6
thanh phin déi huu tién t6i khong. D€ loai trir thanh phan truyén nhiét d6i luu, phuong
phép duy nhat 1a kich thuéc cha cédc 16 1i ti chita khi.phéi da nho.

— Hé s6 din nhigt clia cdc vat liéu cdch nhiét giam khi nhiét d6 gidm (h.14.2).
Riéng mot s6 kim loai tinh khiét dat cuc dai & khoang nhiét d6 10 dén 50K.

— Chan khong c6 khé ning cdch nhiét 1y tudng. Tuy nhién khé cé thé thuc hién
chan khéng trong cic 16 x6p vat liéu vi 4m vi khong khi Iuén luén khuéch tdn vao vat
_ lieu. Chi c6 thé thuc hién cdch nhiét chan khong trong céc binh 2 vé bing thuy tinh
{phich nudc, phi’ch dd) hodc bing thép (phich ludng tinh, chai cryé), chiu dugc 4p luc
khong khi va chéng dugc khuéch tin hoi muGe vh khong khi. Hinh 14.4 gi6i thiéu su
phu thudc ciia h¢ s6 din nhiét vio 4p suft. Ap sust cdch nhiét hiéu qua nam trong
khoang 0,1 dén 1 Pa, vi sau d6 A gidm rét cham.

V& chdt khi chira trong céc ngan ta thdy khong khi ¢6 hé s& din nhiét rit nho
A = 0,025W/(mK) & 4p sudt khi quyén. Day ciing 12 hé s6 din nhiét gi6i han ma mot vat
li¢u cdch nhiét x8p chita khong khi c6 thé dat dugc. D€ tao ra cdc vat lidu cé hé s6 din ‘
nhiét nh6 hon nita cdn phai tim duge cdc chdt khi ¢6 hé s& din nhiét nhé hon cta khong
khi. Sir dung moét vai loai hai fre6n lam khi ngam, mét s6 bot x8p polyurethan dat hé s6
- dan nhiét nho6 hon cha khong khi. DE tranh sy khuéch tin hoi nuée va khong khi, céc
loai bot x6p nay thudng duge bao phi ngay bing céc t4m kim loai vi khi bi nhiém 4m,
kha ning cdch nhiét giam xuéng rd rét boi vay cdch nhiét lanh bao éi(‘) ciing di 461 véi
cdch dm. ' _

Céc vat liéu cdch nhiét 1a nhiing chat v6 co tu nhién thudng dugc gia cong trudce khi
sit dung nhu cic loai soi khodng (béng thuy tinh, bong xi, gia cong sin xuat tir viéc
nung chay silicat) thuy tinh bot, soi amiang hoic céc sgi gém.

Cac viat liéu céch nhiét tir cdc chdt hitu co tu nhién nhir bic lie, irdu, xo dira... Bic
lie cang ngdy cang mit ¥ nghia tmg dung, trdi lai trdu lai dang dugc nhiéu co sé nghién
citu ing dung nhu B6 Thuy san. ' '

Cdc vit liéu cdch nhiét tix cdc chét hitu co nhin tao ngdy nay dugc sit dung rat
nhi¢u. Chiing ¢6 tinh chdt cch nhiét t8t, sin xu4t véi quy trinh cong nghe 8n dinh vé
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chdt lugng, kich thudce, dé dang gia cong, lap ghép va fing dung kinh t€ hon. Céic vat |
liéu ¢6 ¥ nghia nhdt hién nay 13 polystirol (stir6po), polyurethan, polyétylen,
polyvinilclorit, nhya phénon va nhua uré phocmadéhit.

Hién nay polystirol va polyurethan dugc sit dung rong rdi dé cdch nhiét cho cic
budng lanh dén nhiét d6 —180°C. Polystirol dugc san xudt bing cich nd hat bing chat
sinh hoi va duoc gia nhiét & nhiet d6 100°C. D6 bén nén tuong ddi 16, tix 0,1 dén 0,2
N/mm®. Giéi han nhiét dé sir dung khong qué 80°C. |

Thuong bot polystirol bi chdy nhung ¢6 loai khong chdy do duge trén cdc phu gia
chéng chay. -

Polyurethan c¢é6 uu

diém 1én 13 tao bot ma
khong cén gia nhiét nén dé

101

dang tao bot trong cdc thé

W . ' -
- ' tich rébng hodc gilta cic
102 - A«,\, tsm cich 4m.. Chinh wi
f <N\ \
Az B wy vdy polyurethan dugc su
103 [N \\\\\\\-\.@k dung d€ cidch nhiét dudng
ANV NANVNNANTVY : - 6ng, tu lanh gia dinh va

WA \W’ : . ’ !

_ \\ & thuong nghiép, ché tao tim
_104 cdch nhiét coa buéng lanh
1ap ghép... rét kinh t&. Chét
105 ' sinh hoi tap bot thuong 1a’
10° 107 0t 10 10t 102 10° 10*Pa 10° freon R11. Ngay nay do
1073 10 107 16! mmHg 10° R11 bi cdm nén chit tao

P —

bot dugc thay thé€ bing
Hinh 15.4 : Sy phy thudc cita hé s6 din nhiét vao 4p sudt cyclo-pentan. D6 bén nén,
- o tinh dé chdy gi6ng nhu cta

polystirol.

Tuy nhién, & hai loai vat liéu trén quan sit thdy su co nit kich thuée do lanh. Su co

riit nay c6 thé 1am h& céc méi n6i. Sy co rit kich thude phu thudc vao khéi lugng rieng
“cha bot, khéi lugng riéng cang nhd do co ngdt cing 16n.

Céc thong s6 co ban ciia mdt s6 vit 1iéu cdch nhiét dugce gidi thiéu trén bang 15.7.
Cic s6 li¢u x¢& dich 1én xufng do 4nh huéng cha quy trinh san xudt, va dic biét do su
thay ddi khéi lugng ciia chiing. Hinh 15.5 biéu dién sy phu thuoc ciia hé s6 din nhiét
vao nhiét do thap ciia mot s6 vt liéu cich nhiét.
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Bdng 15.7 : TINH CHAT CUA MOT SO VAT LIEU CACH NHIET

3 1 g 2) nén
Vit ligu kg/m A, W/mK 53" | tmaxs C
: 5 2, g/ ’ / 78 N/cm2 max
Bot x&p polystirol 10-60 0,03-0,04 40-150 - -
Bot x3p polyurethan 3) 30-50 1 0,023-0,03 30-60 - -
Bot xdp nhua uré 10-15 0,035 1,5-3,5 10-25 80
Bot xdp PVC 40-60 0,03-0,04 150-300 15 - 30 120
Bot x6p nhya phénon 3060 0,035-0,04 30-50 I 120
Bot thuy tinh 130-150 0,05-0,06 oo 30-50 70
Lie . 150-350 0,04-0,05 3-20 20-40 | 150
Céc loai sgi khodng 20-250 0,035-0,05 1-7 70 430
Bot polyétylen ' 35 0,033 3000 - -
Bot perlit 35-100 0,03-0,05 - - -
Bot alrosil 60—80 0,023-0,03 - 25 dén 33 110
Alfol nhiéu Iép 1-8 - 0,035-0,05 - : —~ -
Wellit nhiéu 16p 40-100 0,04-0,06 - - =z
1) ) Ba hé 58 tr&s &m ; = 0 I3 v4t liéu hoan toan khéng thdm 4m.
2) Do bén nén. )
3y Chat sinh khilaRI11.
5
4
oW . 5 _
10 mk :
-1 ]
4 ' /
/1///’/
3 ///42/
] /..----... - -"//-
/’/¢, -::K y
/ //’ - ‘.‘Q:h“gm
1 ”', .
<160 -140 -120 -100 -80 45(0 40 20 0 20°C 40

Hinh 15.5 : Sy phu thudc cla hé s6 din nhiét vao nhiét 46 ciia mot 4 vat lidu cach nhiét.

| — Bot polyurethan ; 2 — Bot polystirel ; 3 — Hat peclit ;
4 — Bong xi (p = 100 kg/m’) ; 5 — Thuy tinh bot p = 135 kg/m’).

15.3. VAT LIEU HUT AM

Vat liéu hiit am 12 cdc hat chét rin b6 tri trong phin sdy hoic phin siy loc (muc 8.1.9
chuong 8). Nhiém vu clia &hing 13 hdp thu nude, hoi 4m, c4c axit ¢é hai sinh ra trong qué
trinh van hanh may lanh (bang 15.5).
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T4c dung hiit 4m dua trén ba nguyeén tic sau

1 — Lién két co hoc goi 1a hdp phu.

2 — Lién két hod hoc goi 12 hap thu dé tao ra cic tinh thé ngam nwrde hoac céc hydrat.

3 — Phan tng ho4 hoc tao ra cdc chat méi.

— Cdc vat li¢du hit 4m dua trén lién két co hoc duge sir dung chii y&u trong hé théng
lanh gém silicagel SiO,. dit sét hoat tinh Al,O, va ray phan tir z&olit silicat nhém natri,
kali vA canxi.

Kha nang hép phu 4m ctia cdc vat liéu hit 4m nay phu thuéc chd yé&n vao luc hiit
trén bé mat vat lidu, dién tich bé mat s6 va c& 18 1i ti trén bé mat vat lidu, 4p sudt riéng
phan hoi nudc. Ngoai nude, chét hit &m cdn hiit duge ca cdc loai tap chat ¢ hai nhu cdc
bazo, axit hinh thanh trong vong tudn hoan moi chat khi van hanh hé théng.

Dién tich bé mat cia vat liéu 12 t6ng dién tich bén trong cda cdc 16 nho li ti cha
vat liéu. Nhimg 16 nhé 1i ti ndy c6 kha nang giif cdc phan tit nude lai nhd luc lign két,
nhung lai d€ cho cdc phan tir 16n hon clia m6i chét lanh hodc ddu béi tron di qua mot
cach dé ddng Thi du : cac 18 i ti clia z&olit dung trong mdy lanh c6 dudng kinh khoang
4 A (1 A=10"m= 0,1nm), ¢6 thé hap phu cic phan i nuéc (dwdng kinh 2,7 A ), khi
cacbonic (2,8 f‘k), nite (3,0 xg) va clo. Cdc moi chat lanh fréon va ddu béi tron co
dudng kinh phan tir 16n hon nén khéng bi hép phu. |

Nhiét d¢ c6 anh huong 16n dén kha nang hép phu. Silicagel giam kha nang hép phu
ngay tir nhiét d6 40 dén 50°C, nén khong bé tri phin sdy silicagel gin cdc thiét bi c6
nhiét d¢ cao nhu may nén, dan ngung, binh chita. T4i sinh silicagel & nhiét do 120 dén
200°C trong 12h. Kha nang hdp phu cha z&6lit {t anh huéng hon bdi nhiét d6. Kha ning
hit 4m ciing 16n gdp 5 l4n silicagel nén cang ngay cang c6 y nghia quan trong trong k¥
thuat lanh. Phin sdy zeolit c6 thé ldp dat ngay canh mdy nén, dan ngung hoic binh chia
cao dp. Téi sinh z&6lit & nhiét d6 420 dén 500°C. Tuy nhién, theo nhiéu két qui nghién
~ ciiu, céc hat silicagel va zéolit d3 sir dung trong h¢ théng lanh hdu nhu khéng thé tdi
sinh vi da bi bim bén va bi mang d4u bao phii. Moi c6 géng tai sinh bang céch gia nhiét
chi gay thém tryc tric clia hé théng do céc hat hit m bj phan rd. Khi sira chita hé théng
lanh, nhat thi€t phai thay méi hat chéng 4m hoic ca phin sdy loc chi kht}ng thé t&i sinh
cac phin sdy cil.

Hién nay ngudi ta c6 thé ché tao dugc cdc loai zeolit c6 dién tich bé mat rét Ién
(dén 800 m’/gam) véi kich thuéc 16 li ti hoan toan th6ng nhat. Zeolit dang trong he
thong ]anh c6 cong thic Na;,(AlO,);, (Si0,); k¥ hi¢u 1a 4A hodc A4, c6 c& dudmg
kinh 16 4A dac biét dung cho méi chat lanh R12 va R22, Iap trén dudng long tir binh
chita d€n van ti€t luu. Khi thay th€ Na bang kali hodc canxi cé thé ch€ tao dugc cédc
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z&olit dudng kinh 16 tir 3 dén 9& Theo ding ky phat minh caa Gido su G. Heinrich
(Diic), z&olit AR, dudng kinh 16 34 , c6 kha ning hit 4m t6t hon loai 4A trong cdc he
théng lanh R22. , '
20 : Silicagel 1a SiO, & dang x6p khong
R _ dinh hinh, kich thuéc 16 khong c6 dinh,
S Zeolf ) )
dién tich riéng bé mat khoang 500 m“/gam.
Dt sét hoat tinh, c6 cdu tric tuong ty,
¢6 kha nirig hut 4m va céc loai axit, bazo.

bit sét hoat tinh dang duge nghién ciu
ing dung trong hé théng dé ch6ng 4m.

. ’ ] \
5| Z_F?/M‘ Hinh 15.6 bi€u dién khd nang huit
~ DAt sétfnoat tinh dm cua cde vat ligu phy thuge vio dp
? : sufit riéng phin hoi nwéc.

0 50 100 150 Pa 200 — Céc chat hédp thu 4m, nhd lién két
Ap suét rieng phén hai nudc hod hoc it cé ¥ nghia hon trong k¥ thuat
| lanh, chi y&u gém sunphidt canxi, clorit

-
on

m cht hat &m

-
=

Gam H,0 /100 ga

Hinh 15.6 : Sy phu thudc cla kha nang hiit 4m L. }
vio &p sudt rieng phén hoi nudc. canxi va perclorat magié¢ (CaSO,. CaCl,

va Mg(ClOy,),). Nén han ché sir dung
cdc chét nay dic biét CaCl, khong thich hop véi cic méi chit lanh. Néu sit dung, khong
nén bo tri trén dudng 16ng. :

— Cic chét hdp thu nhy phén ung hoa th véi nuéc hoan toln khong st dung dugc
cho hé théng lanh tuy ring hiéu qua khir 4m cao. Cdc vat liéu hit 4m loai ndy nhu voi
séng oxit canxi CaO, oxit bari BaO, penéxit photpho P,Oy trong hé théng lanh cé thé
tao ra cdc loai axit va bazo gy 4n'mon bé mit thiét bi, 1am 3o hod ddu, phan huy moi
chét lanh, phd huy son cdch dién lam chip cdc day din dién nén khong dugc su dung.

'15.4. DAU BOI TRON

Nhiém 22

~ Ddu b61 tron cé nhlém vy chii y€u 12 béi tron cac chi ti€t chuyén dong cia miy
nén trong hé théng lanh cé mdy nén, gidm ma sdt va tén that do ma sdt gay ra. Riéng
mdy nén va mdy giin n& dxy khéng cé ddu boi tron vi khi nén, ddu gay chdy né nguy
hiém va khi giin nd, ddu d6ng ciing tic khic.

— Ngoai ra ddu boi tron con [dm nhiém vu thai nhiét cho c4c b& mat ma sit, 6 bi, 6
bac ra vd mady dam bdo nhiét d¢ & cdc vi tri trén khoag qué cao.

— Chong rd ri moi chét cho céc cum bit kin va dém kin ¢d truc.
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Yéu cdu doi véi ddu béi trom :

Ddu k§ thila't lanh ¢6 céc yéu cdu rat khit khe :

— €6 d6 nhét thich hop dam bao béi tron céc chi tiét.

— Cé do tinh khiét cao, khﬁng chua cic thanh phdn c6 hai nhw 4m, axit, luu huynh,
“khong duogc hit 4m.

— Nhi¢t d6 béc chdy phai cao, cao hon nhiéu so véi nhiét d6 cusi qué trinh nén.

— Nhiét d6 dong dic phai thip, thap hon nhiéu so véi nhiét dé bay hai.

— Nhiét do. ]uu dOng phéi thdp hon nhiét do bay hoi dé dam bao héi ddu t6t vé
may nén. _

— Khong tao 16p tré nhiét trén bé mat thiét bi trao déi nhiet (ddu phéi hoa tan hoan
toan vao moi chit).

— Khong 1am gim nhiét dé bay hoi.

— Khong dugce dan dién, c6 d6 cich dién cao dac biét khi st dung cho cdc hé théng
lanh kin va nirtakin. '

— Khong gay chdy nd. _

— Khong phan huy trong pham vi nhiét d6 van hanh. (tir —-60°C dén khoang 150°C)

— Khong duge tic dung vdi méi chat lanh, cdc vat liu ché rao méy, day dién, son

cich di¢n cha dong co, vat ligu hit 4m tao ra c4c san phdm c6 hai cho hé théng lanh,
nhit 13 dong co va mdy nén.

— Tudi tho phai cao va bén viing, dic biét trong he théng lanh kin, cé thé lam viéc
20 dén 25 nam ngang vdi tudi tho cia mdy nén.

-- Phai khong doc.

— Phai ré tién, d& ki€m.

Phin loai : : _
| C6 bén loai ddu boi tron k§ thuat lanh chinh 14 : Ddu khodng, ddu féhg hop va ddu
khodng ¢6 phu gia téng hop. _

— Céc loai ddu khodng khoéng c6 cong thic hod hoc c6 dinh ma 1a hén hop cha
nhi€u thanh phédn géc hydr6 cacbon tit ddu mé. Ddu khodng dugc st dung rong rii nhat.

— Ddu téng hop dugc san xudt tir cdc ch4t khic nhau nhu polyglycdl, cic loai este,
silicon hodc cdc ddu téng hop géc hydr6 cacbon. So véi ddu khoang, ddu téng hop cé

chat lugng boi tron t8t hon khi hén hop véi moi chét lanh, nhiet do dong dic thip hon
va su mai mon chi tiét thdp nhung gid thanh cao hon.
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Hinh 15.7 : Gi&i han hoi tan cliia ‘ Hinh 15.8 : D6 nhét ddng cia cdc hdn hgp
mot 8 loai ddu véi R22. - ddu XK 27 vdi méi chit R22.

A — Cac loai ddu khodng tir ddu moé napten ;
B — D4u khodng géic parafin ; '

C - D4u khodng ¢6 phu gia téng hop ;

D - Alkylbenzol ; E — Polyester.

- Dé cai thien mot s6 tinh chdt cha ddu khodng, c6 thé thém mot s6 phu gia 16ng
hop. Thi du c6 thé thém cic thanh phin phu gia dé tang dé nhét, chéng 6xy hod, chong
hién tuong shi bot, ha nhiet d6 dong dic, ting nhiét d¢ bdc chdy, v.v. Trén thyc t€, cé
thé sit dung hén hop ddu khodng va ddu téng hop nhung phai rat than trong vi c6 thé
hén hop khong phit huy duge cic dic tinh t6t ma lai ting thém nhuge diém. Chinh vi
vay phai tién hanh cdc thir nghiém than trong truéc khi sit dung.

Tinh hoa tan ddu vao méi chét 1a tinh chét quan trong quyét dinh phuong 4n thi€t bi
phu cua hé théng lanh. |

Néu moi chat khong hoa tan trong diu hoan toan (trudng hop diu va NH,) h¢ théng
phai ¢6 binh tich ddu, cdc thiét bi nhu binh ngung, binh bay hoi va binh chia phai ¢é
bdu ddu va ddu duge xa dinh k¥ vé mdy nén hoac vé binh chita d4u.

Msi chat hoa tan ddu hoan toan (truomg hop R12), ddu s& theo méi chdt tudn hoan
trong hé théng. Trong thiét bi bay hoi ddu c¢6 d¢ nh(t cao do nhi¢t d6 thap nén khé héi
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luu vé€ mdy nén. Cin phai tinh toén thi€t k€ dudng 6ng phil hop dé héi ddu vé mdy nén :
tdc do hoi di 16n, c6 biy du trudng hop c6 dong hoi di 1en. _

Trudng. hop ddu hoa tan han ché€ trong moi chat (R502, R22) gay nhiéu tré ngai
nhdt, doi héi h¢ théng lanh c6 thiét k& dic biet phi hgp. Thudng phai chon ché do lam
viéc thich hgp nim ngoai ving khéng hoa tan ddu. Hinh 15.7 biéu dién gi6i han hoa tan
moi chat cia cdc loai ddu khic véi R22. Phia trén dudng gidi han, hén ho‘p hoa tan hoan
toan, con phia duéi, hén hop khong hoa tan vao nhau.

Mét s6 tinh chdt co bdn ;-

— D¢ nhét : D6 nhét clia ddu boi tron 12 thong s6 quan trong nhét, quyét dinh chat
lugng ciia viéc boi tron, gidm tén thit do ma sit, gidm mai mon thiét bi, ting cudng
dé kin cho dém kin c6 truc, cdc dém khdc. D6 nhét ctia ddu giam di khi bi moi chét
lanh hoa tan. Pac biet khi nhi¢t d6 bay hoi thap cin cé ty 1¢ hoa trén thich hop dé
dam bdo dong chay, héi luu dwge ddu vé may nén. Hinh 15.8 biéu dién sy phu thudc
ctta d6 nhét déng ciia ddu XK27 (CHLB Duc) vao nhiét do, nong d6 ddu trong hén
hop va ap sudt. Cic dudng ding 4p biéu 'dién céc trang théi bdo hod. Hinh 15.9 biéu
dién sy phu thugc cha do nhét dong vio nhiét do cha mot s6 loai ddu ky thuat lanh
cua Nga.

— Khoang nhiét d¢ 1am viéc : yéu cdu d6i véi k¥ thuat lanh rat khat khe. Phai Iuu
dong dugc ¢ nhiét do bay hoi thdp (dén —60°C) va phai bén vimg, khéng phan huy,

khong phan iing hod hoc & nhiét do cao (nhiét 46 cudi tim nén dén khoang 150°C) (xem
bang 15.8).

— Tinh axit cia ddu lanh phai thip dé trdnh &n mon chi tiét, cdc ham lwgng luu
huynh tr do, cdc chit can nhu hic in phai nhd vi chung 14 cdc thanh phén co ban lam
bién chdt, 1o hod va tao bun cla diu.

— Miu sic clia ddu rit sing hoic ¢6 mdu canh gidn sing. Can cit vio mau sic c6 thé
danh gid dugc chit lugng diu. Céc tinh chét co ban clia mot s6 loai ddu boi tron duoc
giGi thiéu trén bang 15.8. |

— Daéu lanh khong dugc chita 4m va hit 4m nhung dic biét, hdu hét cc loai ddu
lanh it 4m manh nén dic biét than trong trong bio quan d& phong diu hit im tir
khong khi. Trude khi nap vao méy freén cdn khit 4m déng thdi bing gia nhiét va hit
chan khong. Nhiét d6 gia nhiét khéng qu4 70 dén 80°C.
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Hinh 15.9 : S¢ phu thugc cila do nhét ddng vio nhigt do.

a). Déu téng hop b) D4u khodng
1. XC25, 1. XA23 ;

2. XC40; 2. XA30;

3. XCH40 ; 3. X¢12-16;
4. [IMTCs ; 4. XM35 ;

5. [1¢10C4; . 5. X¢22-24. -
6. M5, 6ATI ; '

7. x¢22c~16;
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Phu luc 1a : TINH CHAT VAT LI CUA AMONIAC TREN PUONG BAO HOA

p

L

: | %

l!

A‘n

n'

ﬂ"

Pr' |Pr"

w"

g

sC

bar | kJ/kg.K

kJ/kg.K

107 wimK

107 W/mK

167 Ns/m?

107 Ns/m?®

m/s

107 N/m

-70
- 60
- 50
- 40
- 30
- 20
- 10

20
30
40
50
60
70
80

0,110
0,220
0,410
0,719
1,198
1,906
2914
4,301
6,158
8,582
11,68
15,56
20,35
26,16
33,15
41,45

- | 202 | 71058
438 | 2,05 | 68,3
441 | 2,09 | 66,0
444 | 2,14 | 638
473 | 2,21 | 614
451 | 2,30 | 590
455 | 241 | 566
4,60 | 2,54 | 543

4,65 | 270 | 520
471 | 2,88 | 497

4,78 | 3,10 47,3
4,86 | 3,36 45,0
4,96 | 3,68 42,5
3,15 | 4,06 40,0
532 | 455 37,7
3,53 | 5,12 35,0

14,9
15,3
16,9

19,1

22,2
24,2
26,2
28,4

33,7
36,6
39.6
42,8
46,8

18,0

206 .

31,0

" (4,85)
(4,10)
3,46
2,91
2,50
2,18
1,93
1,74
1,59
1,45
1,33
1,22
1,11
1,01 -
(0,91)
(0,82)

7.5
(7.8)
8,15
8.45
8.75
9,10
9,40
9,70
10,05
10,40
10,75
11,15
11,55
12,00
12,45
12,90

2,63
2,31
2,03
1,82
1,68
1,58
1,49
1,42
1,37
1,34
1,32
1,31
1,30
1,30
1,30

1,04
1,02
1,00
1,00
1,01
1,01
1,02
1,03
1,01
1,06
1,08
1,11
116
1,23
[,32
1,41

3616
370,0
377,2
383.8

389.6

394.8

3994

403,0
4054
406,9

4072 |

4063
404,2
400,7
3957
388,8

18,0
35,7
33,4
31,1
28,9
26,6
24,3
22,0
19,6
17,4
15,1
12,8
(10,5)
(8,2)

Vidu: G 0°C, A’ = 0,543W/mK, A" = 0,0242W/m?K, ' = 10~*.1,74Ns/m?,
n"=9,70.10 °Ns/m?.

Phu luc 16 : BANG HOI BAO HOA CUA AMONIAC

P

pl

pll'

t

¥

1L

v

h'

h'n

r

sl

°C

bar

kg/dm®

kg/ m’

dms.-"kg

mafkg

kJ/kg

kJ/kg

kJ/kg

kJ/keg. K

kI/kg.K

=75
-74
-73
- 72
-7

-70
-6y
- 68
- 67
- 66

- 65
-64
- 63
-62
-61

0,075142
0,081178
0,087622
(0,054495

0,10182

0,10962
0,11792
0,12675
0,13612
0,14608

0,15664
0,16784
0,17970
0,19226
0,20554

0,7311
0,7299
0,7288 .
0,7277
0,7265

0,7254
0,7243
0,7231
0,7220
0,7208

06,7197

0,7174
0,7162
0,7151

0,7185 -

0,078001
0,083864
0,090092
0,096702
0,10371

0,11114
0,11901
0,12733
0,13613
0,14543

0,15526
0,16562
0,17655
0,18807

0,20020

1,3379
1,3700
1,3721
1,3742
1,3764

1,3785
1,3807
1,3829
1,3851
1,3873

.1,3895
1,3917
1,3940
1,3962

12,829
11,924

11,100

10,341
9,6421

8,9976
3.4029
7,8535
7,3458
6,8760

6,4410
6,0379
5.6641
35,3172
4,9950

161,8
166,2
170,6
175,0
179.5

183,9
188,3
192,7

2015

206,0
2104
2148
219,3
223,7

197,1 |

1645,1
1647.0
1648.8
1650,7
1632,5

1654,4
1656,2
1658,1
1659,9
1661,8

1663,6
1665,4
1667,2
1669,0
1670,8

1483,2
1480,7
1478.2
1475,6
1473,1

1470,5
1468,0
14654
1462.8
1460.2

1457,6
1455,0
1452.,4
14498
1447,1

—-0,4430
-(,4208
-0,3988
- 0,3768
-0,3549

-0,3332
-0,5115
~ 10,2899
-0,2684
-0,2470

~0,2257
- 0,2045
- 0,1834
- Q,1623
-0,1414

7,0425
7,0144
6,9866
6,9592
6,9322

6,9055
6,8791
6,8531
6.82714 -
6,8021

6,7770
6,7523
6,7278
6,7037
6,6799

-340

1,3985




Phu luc 1b : (ti€p) NH,

p"

t p p' v v h' h" r s’ s"

*C bar k‘g}dm3 kg.-"ms dl'l'lsl‘kg m3.‘rkg kJ/kgi kJ/kg th(g kJ/kg.K k.”kg.K
- 60 0,21959 [ 0,7139 [0,21297 | 1,4008 | 4,6956 [228,1[1672,6 14445 -0.1205 | 6.6563
- 597023443 | 07127 1 0,22640 | 1,4030 | 4,4170 | 232,6 | 1674,4 | 14418 | —0,0997 | 6,6330
- 581 0,25009 | 07116 | 0,24052 | 1,4053 | 4,1577 | 237.0 [ 1676,2 | 1439,2 | — 0,0790 | 6,6101
- 57]0,26663 | 07104 | 0,25535 | 1,4077 | 39162 | 241,5 | 1678,0 | 1436,5 | — 0,0584 | 6,5873
- 56 0,28406 | 0,7092 | 0,27092 | 1,4100 { 3,6911 [245911679,7 [ 1433,8| - 0,0379 | 6,5649
- 55]0,30243 | 0,7081 | 0,28727 | 1,4123 | 34811 |250,4 | 1681,5 [1431,1 | —p,0174 | 6,5427
- 54 032178 | 0,7069 | 0,30441 | 1,4147 | 3,2850 | 254,8 | 1683,211428,4 | 0,0030 | 6,5207
- 5310,34214 | 0,7057 {0,32238 | 1,4170 | 3,1019 |259,3 | 1685,0 | 1425,6 | 00233 | 6.4991
- 52| 0,36356 | 0,7045 0,34121 | 1,4194 | 29308 |263,8 | 1686,7 | 1422.9 0,0435 | 6,4776
=51 0,38608 | 0,7033 | 0,36092 | 1,4218 { 2,7707 | 268,2 [ 1688,4 | 1420,2 |- 00636 | 6.4564
=50} 0,40975 | 0,7021 | 0,38155 | 1,4242 | 2,6209 |272,7|1690,1] 1417,4 | 0,0837 | 64355
- 49| 0,43460 [ 0,7009 1040312 | 1,4266 | 2,4806 [277.2|1691,8|14146] 0,1037 | 64148
~ 48| 0,46067 | 0,6998 | 0,42568 | 1,4291 | 2,3492 |281,7|1693,5|1411,8| 0,1236 | 63943
— 47} 0,48803 | 0,6986 | 0,44926 | 1,4315 | 2,2259 {286,1 { 1695,2|1409,0| 0,1435 | 6,3740
- 46 0,51671 1 0,6974 | 0,47388 | 1,4340 | 2,1103 | 290,6 | 1696,9 | 1406,2 | 0,1632 | 6.,3540
- 45| 0,54676 | 0,6962 | 0,49958 | 1,4365 | 2,0017 [295,1 | 1698,5| 14034 | 0,1829 | 63342
~ 44| 0,57823 | 0,6949 10,52640 | 1,4390 | 1,8997 | 2996 1700,2 | 1400,6 | 0,2026 | 63146
- 431 0,61117 | 0,6937 | 0,55437 | 1,4415 | 1,8039 |304,1 |1701,8 | 1397,7| 02221 | 6,2952
—42]0,64563 | 0,6925 | 0,58353 | 1,4440 | 1,7137 | 308,6 | 1703,4 | 1394,8 | 02416 | 62760
~ 41| 068167 | 0,6913 | 0,61391 | 1,4465 | 1,6289 |313,1 |1705,1 ] 1392,0| 0,2610 | 62570
- 40(0,71934 | 0,6901 | 0,64555 | 1,4491 | 1,5491 |317.6|1706,7 | 1389,1] 02803 | 62382
- 39| 0,75869 | 0,6889 | 0,67850 | 1,4516 | 1,4738 |322,1|1708,3 | 1386,2] 0,2996 | 6.2196
- 38 0,79977 | 06877 [ 0,71278 | 1,4542 | 1,4030 {326,6 {1709,9|1383,2| 0,3188 | 62012
—37] U,84265 | 0,6864 | 0,74845 | 1,4568 { 1,3361 |331,1|1711,4)1380,3| 03379 | 6,1830
- 36 0,88738 | 0,6852 | 0,78553 | 1,4594 | 1,2730 |3357 | 1713,0 137741 03570 | 6,1649
—35/0,93402 | 0,6840 |0,82407 | 1,4621 | 1,2135 [340,2 | 17146 | 1374,4| 0,3759 | 6.147]
— 34| 0,98263 | 0,6827 |0,86411 | 1,4647 | 1,1573 |344,7{1716,1 [1371,4| 0,3949 | 6,1204
- 33| 1,0333 | 06815 | 0,90570 | 1,4674 | 1,1041 |349,2 17176113684 | 04137 | 6,1119
- 321 1,0860 10,6802 | 0,94887 | 1,4701 | 1,0539 |353,7 [ 1719,1 [ 13654 04325 | 6,0946
- 31| 1,1409 | 0,6790 | 099367 | 1,4728 | 1,0064 |358,3|1720,7|1362,4| 04512 | 60774
~ 30| LI980 | 0,6777 | 1,0402 | 1,4755 | 0,96140 | 362,8 [1722,1|1359,3 | 0,4699 | 6,0604
—-29| L2574 | 0,6765 | 1,0883 | 14782 {0,91882 |367,3 [ 1723,6 | 1356,3 | 0,4884 | 6,0436
- 287 L3191 10,6752 | 1,1383 | 1,4810 | 0,87850 | 371,9 | 1725,1 13532 0,5070 | 6,0269
- 27| 13833 | 0,6740 | 1,1901 | 1,4837 | 0,84028 | 376,4 | 1726,5 [ 1350,1| 0,5254 | 6,0104
—26| 1.4499 | 06727 | 1,2437 | 1,4865 | 0,80404 | 381,0[1728,0 ! 13470 0,5438 | 59940
- 25| L5191 | 06714 | 1,2993 | 1,4893 | 0,76967 | 385,5 | 1729,4 | 13439 | 05621 | 59778
—24| 1.5910 10,6702 | 1,3567.| 1,4921 |0,73706 | 390,1 | 1730,8 | 1340,8 | 0,5804 5,9617
- 23| 16655 | 0,6689 | 1,4162 | 1,4950 | 0,70609 | 394,6 | 1732,2 | 1337,6 | 05986 | 5.9458
- 22| 1,7428 | 06676 | 1,4778 | 14979 | 0,67668 | 399,2 | 1733,6 | 1334,4 | 0,6167 | 5.9300
— 21| 1,8229 [ 0,6663 | 1,5415 | 1,5007 | 0,64874 | 403,7 | 1735.,0 13312} 0,6347 | 59143
-20] 1,9059 10,6651 | 1,6073 | 1,5036 | 0,62217 | 408,3 | 1736,3 [ 1328,0| 0,6527 | 58988
- 19| 1,9920 | 0,6638 | 1,6753 | 1,5066 | 0,59691 |412,9 | 1737.7 13248 0,6707 | 5,8835
~ 18] 2,0811 | 0,6625 | 1,7456 | 1,5095 | 0,57287 | 417,4 | 1739,0 | 1321,6 | 0.6886 | 53682
- 17| 2,1733 [ 0,6612 | 1,8182 | 1,5125 | 0,55000 422,0 | 1740,3 | 1318,3 | 0,7064 | 5,8531
~16{ 2,2688 | 0,6599 | 1,8932 | 1,5154 | 0,52821 [ 426,6 [ 1741,6 { 1315,1| 0,7241 | 5.8381

241




Phu luc 1b : (ti€p) NH,4

t p p' p" v v h' h" T 5' s"
°C bar kg;"dm3 kg‘,'m3 dm3fkg . msfkg k.”kg k‘”kg kJJ’kg k.]“(g.K katkg.K
— 151 2,3675 | 0,6586 | 1,9706 | 1,5184 | 0,50746 | 431,1 [ 17429 | 1311,8} 00,7418 5,8233
- 14} 2,4697 | 0,6573 | 2,0505| 1,5215 | 0,48769 | 435,7 | 1744,2 { 1308,5 | 0,7594 . 5,8085
—13]2,5753 | 0,6560 | 2,1329 | 1,5245 | 0,46885 | 440,3 {1745,4 | 1305,2 | 07770 5,7939
—122,6844 { 0,6546 |2,2179 | 1,5276 | 0,45087 | 4449 | 1746,7 | 13018 | 0,7945 5,7794
~ 1127972 | 0,6533 | 2,3056 | 1,5307 | 0,43372 | 449,4 | 17479 [ 1298,5 | 0,8119 5,7650
— 10129136 | 0,6520 | 2,3960 | 1,5338 | 0,41736 | 454,0 | 1749,1 | 1295,1 | 0,8293 5,7508
—0|3,0339 | 0,6507 )2,4892 1,5369 | 0,40173 | 458,6 | 1750,3 | 1291,7 | 0,8467 5,7366
-8 | 3,1580 | 0,6493 |[2,5852 | 1,5401 | 0,38681 | 463,2 | 1751,5 | 1288,3 | 0,8639 35,7226
—7 | 3,2861 | 00,6480 |- 2,6842 | 1,5432 §0,37255 | 467,81 1752,6 | 1284,8 | 0,88 11 5,7086
—-6.|3,4183 | 0,6466 _ 2,7861 ; 15464 | 0,35893 | 472,4-| 17538 | 12814 0,8983 5,6948
—5 13,5546 | 0,6453 (28910 | 1,5497 | 0,34590 | 477,0 [ 1754,9 | 12779 | 09154 5,6811
—4 | 3,6951 | 0,6440 [ 2,9990  1,5529 | 0,33344 | 481,6 [ 1756,0 | 12744 | 0,9324 5,6074
-3 | 3,8400 | 0,6426 |3,1102 | 1,5562 | 0,32152 | 486,2 | 1757,1 | 12709 1 0,9494 5,6539
-2 (398921 0,6412 |3,2246 | 1,5595 | 0,31011 | 490,8 | 1758,2 | 1267,4 | 0,9663 5,6405
_ 1| 41430 | 0,6399 [3,34241 1,5628 | 0,29919 | 4954 | 1759.2 | 1263,9 | 0,9832 | 5.6272
0 |4,3013 | 0,6385 | 3,4634 | 1,5662 | 0,28873 | 500,0 | 1760,3 | 1260,3 [ 1,0000 5,6139
| | 4,4643 | 0,6371 |3,5880 | 1,5695 | 0,27871 | 504,6 [ 1761,3 | 1256,7 | 1,0168 5,6008
2 [4,6322| 0,6358 |3,7160| 1,5729 | 0,26911 ! 509,2 [ 1762,3 | 1253,1 | 1,0335 5,5877
3 _4,8048 0,634 3,8476 | 1,5764 | 0,25990°| 513,8 [ 1763,3 | 1249,5 1,0501 5,5748
4 |[4,9825; 0,6330 | 3,9829 | 1,5798 | 0,25107 | 518,54 1764,3 | 12458 [ 11,0667 5,5619
5 15,1652 0,6316 |4,1219 | 1,5833 [ 0,24260 | 523,1 | 1765,3 | 12422 | 11,0832 5,5491
6 |5,3531 | 0,6302 | 4,2648 | 1,5863 | 0,23448 | 527,7 | 1766,2 [ 1238,5 | 1,0997 5,5364
7 5,5463 | 0,6288 [4,4115| 1,5904 | 0,22668 § 532,3 | 1767,1 [ 12348 1,1162 5,5238
"8 15,7448 | 0,6274 | 4,5622 { 1,5939 §0,21919 | 537,0 | 1768,0 | 1231,1 | 1,1326 55112
9 159487 | 0,6260 | 4,7169 | 1,5975 | 0,21200 | 541,6 { 1768,9 4 1227,3 | 11,1489 5,4988
10 |6,1583 | 0,6245 | 4,8757 | 1,6012 | 0,20510 | 546,2 | 1769,8 | 1223,5 | 1,1652 5,4864
1l | 6,3735] 0,6231 | 5,0388 | 1,6048 | 0,19846 | 550,9 | i770,6 | 1219,7 | 11,1814 5,4741
12 16,5944 | 0,6217 | 5,2062 | 1,6085 | 0,19208 t 555,5 [ 1771,5 | 1215,9 | 1,1976 54618
13 j6,8213 | 0,6203 | 537791 16122 | 0,18595 | 560,2 | 1772,3 | 1212,1 | 1,2138 54497
14 | 7,0541 [ 0,6188 15,5541 | 1,6160 | 0,18005 | 564,8 1773,1 t 1208,2 § 1,2299 5,4376
15 [ 7,2929 | 0,6174 [5,7349 | 1,6198 | 0,17437 | 569,5 | 1773,8 | 1204,4 | 1,2459 5,4255
16 | 7,5380 ; 0,6159 |5,9204 | 1,6236 | 0,16891 | 574,1 [ 1774,6 | 1200,5 | 1,2619 5,4136
17 {7,7893 | 0,6145 [ 6,1105 } 1,6274 | 0,16365 | 578,8 | 1775,3 | 1196,5 | 1,2779 5,4017
18 | 8,0471 | 0,6130 | 6,3055 | 1,6313 | 0,15859 | 583,5 | 1776,0 [ 11926 | 1,2938 5,3899
19 | 83113 | 0,6115 |6,5055 | 1,6353 | 0,15372 | 588,1 | 1776,7 | 11886 | 1,3097 5,3781
20 | 8,3821 ] 0,6101 [6,7105 | 1,6392 | 0,14902 | 592,8 | 17774 | 1184,6 | 11,3255 5,3664
21 |-8,8597 | 0.6086 | 6,9206 1 1,6432 | 0,14450 5 597,5 | 1778,1 | 1180,6 | 1,3413 5,3548
22 19,1441 | 06071  7,1359 | 1,6472 | 0,14014 | 602,2 | 1778,7 | 1176,5 | 1,3570 5,3432
23 [9,4354 } 0,6056 | 7,3566 | -1,6513 | 0,13593 | 606,9 | 1779,3 | 1172,4 ] 1,3727 53317
24 |9,7338 | 0,6041 |7,5827 | 1,6354 | 0,13183 | 611,6 | 17799 | 11683 [ 1,3884 | 35,3202
25 110,039 | 06026 | 7,8144 ] 1,6595 | 0,12797 } 616,3 | 1780,5 | 1164,2 | 1,4040 5,3088
26 | 10,352 | 0,6011 ! 8,0517 | 1,6637 | 0,12420 | 621,0 | 1781,0 [ 1160,1 | 1,4196 5,2975
27 [ 10,672 | 0,5995 | 8,2948 | 1,6679 | 0,12056 | 625,7 { 1791,6 | 11559 | 1,4352 5,2862
28 | 11,000 | 0,5980 | 8,5438 [ 1,6722 | 0,11704 | 630,4 | 1782,1 | 1151,7 [ 1,4507 15,2749
29 | 11,335 | 0,5965 | 8,7988 | 1,6765 | 0,11365 | 635,1 | 1782,6 | 114741 1,4662 5,2637

342




Phu luc 1b : (tiép) NH,

64

t p p' p" v' v ‘h' h" r s' s"
°C| bar | poam’ | kg/m® | dmikg | mikg |kI/ke | klkg |klikg |ki7kgK | ki/kgK
30 [ 11,678 | 0,5949 | 9,0599 | 1,6808 | 0,11038 [ 639,9 [ 1783,0 [1143,2| 1,4816 | 5,2525
31 12,029 | 0,5934 | 9,3273 | 1,6852 | 0,10721 | 644,6 | 1783,5 |1138,9]| 1,4970 | 52414
32| 12,338 | 05918 | 9,6010 | 1,6897 | 0,10416 | 6494 | 1783,9 [1134,5( 1,5124 | 5,2304
33| 12,755 | 0,5903 | 9.8813 | 1,6941 | 0,10120 | 654,1 | 1784,3 [1130.2| 1,5277 | 52193
34| 13,130 | 0,5887 | 10,168 | 1,6987 | 0,008346 | 658,9 | 1784,7 (1125,8| 1,5431 | 5,2084
351 13,513 | 05871 | 10,462 | 1,7032 | 0,095566 | 663,6 | 17850 [1121,4 1,5584 | 5,1974
361 13,905 | 0,5855 | 10,762 | 1,7078 | 0,092916 | 668,4 | 17854 |1116,9{ 1,5736 | 5,1865
37| 14,306 | 0,5839 | 11,070 | 1,7125 | 0,090335 | 673,2 | 1785,7 [1112,5} 1,5889 | 5,1757
38 | 14,715 | 05823 | 11,385 | 1,7172 | 0,087837 | 678,0 | 17859 [1107.9 1,6041 | 5,1648
39 | 15,133 | 0.5807 | 11,707 | 1,7220 | 0,085420 | 6828 | 1786,2 [1103.4 1,6192 | 5,1541
40 | 15559 | 0,5791 | 12,037.| 1,7268 | 0,083080 | 687,6 | 1786,4 |1098,8| 1,6344 | 5,1433
41| 15995 | 0.5775 | 12,374 | 1,7317 | 0080816 | 692.4 | 1786,6 [1094,2| 1,6495 | 5,1326
42| 16,440 | 05738 | 12,719 | 1,7366 | 0,078623 | 697,3 | 1786,8 |1089,5| 1,6647 | 5,1219
43 | 16,895 | 0,5742 | 13,072 | 1,7416 | 0,076500 | 702,1 | 1787,0 [1084,9| 1,6798 | 5,1112
44 | 17,358 | 0,5725 | 13,433 | 1,7466 | 0,074443 | 707,0 | 1787,1 |1080,1| 1,6948 | 5,1006
45| 17,832 | 0,5709 | 13,803 | 1,7517 | 0,072450 | 711,8 | 1787,2 {1075,4| 1,7099 | 5,0899
46 | 18,315 | 0,5692 | 14,181 | 1,7568 | 0,070518 | 716,7 | 1787,3 {1070,6 1,7249 | 5,0794
47 | 18,807 | 0,5675 | 14,567 | 1,7620 | 0,068646 | 721,6 | 1787,3 |1065,7| 1,7400 | 5,0688
48 1 19,310 | 0,5658 | 14,963 | 1,7673 | 0,066832 | 726,5 | 1787,4 |1060,8| 1,7550 | 5,0582
491 19,823 | 0,5641 | 15,368 | 1,7726 [ 0,065072 | 731,4 | 1787.3 {1055,9| 1,7700 | 5,0477
50 | 20,346 | 0,5624 | 15,781 | 1,7780 | 0063366 | 736,4 | 1787,3 |1051,0| 1,7850 | 5,0372
15| 20,879 | 0,5607 | 16,205 | 1,7835 | 0,061710 | 741,3 | 1787,3 [1045,9| 1,8000 | 5,0267
52| 21,423 | 0,5590 | 16,638 | 1,7890 | 0,060104 | 746,3 | 1787,2 |1040,9| 1,8149 | 5,0162
53| 21977 | 0,5572 | 17,081 | 1,7946 | 0,058545 | 751.2 | 1787,0 |1035,8| 1,8299 | 5,0057
54| 22,542. | 10,5555 | 17,534 | 1,8002 ] 0,057033 | 756,2 | 1786,9 [1030,7] 1,8448 | 4,9953
35 23,118 | 0,5537 | 17,997 | 18060 | 0,055564 ; 761,2 | 1786,7 |1025,5] 1,8598 | 49848
56 | 23,705 | 0,5519 | 18,471 | 1,8118 | 0,054138 | 7662 | 1786,5 |1020,2| 1,8748 | 49744
57 | 24,303 | 0,5502 | 18,956 | 18177 | 0,052753 | 771,3 | 1786,2 [1015,0( '1,8897 | 4,9639
58| 24,912 | 0,5484 | 19,452 | 1,8236 | 0,051408 | 776,3 | 1786,0 [1009,6] 1,9047 | 4,9535
59| 25,532 | 0,5465 | 19,959 | 1,8297 | 0,050101 | 781.4 | 1785,6 [1004,2| 19196 | 4,9431
60 | 26,165 | 0,5447 | 20,478 | 1,8358 | 0,048832 | 786,5 | 1785,3 | 98,8 | 1,9346 | 4,9326
61 | 26,808 | 0,5429 | 21,009 | 1,8420 | 0,047598 | 791,6 | 1784,9 | 993,3 | 1,9495 | 49222
62 | 27,464 | 0,5410 | 21,553 | 1,8483 | 0,046398 | 796,7 | 1784,5 | 987.8 | 1,9645 | 49117
63 | 28,131 | 0,5392 | 22,108 | 1,8547 | 0,045232 | 801,9 | 1784,1 | 982,2 | 1,9795 | 4,9013

28,811 | 0,5373 | 22,677 | 1,8611 | 0,044098 | 807,1 | 1783,6 | 976,5 | 1,9945 | 4,8908

343



Phy Iuc 1b : (ti€p) NH,

t p . p| pu V' \’“ hl hn r S‘ S"

°C| bar |yo/am® | ke/m® |dm®fkg | mokg | KV/ke | kifkg |kJ/kg | ki/kgK | klikg.K

65 129,503 | 0,5354 | 23,259 ] 1,8677 | 0,042995 |8 12,3 | 1783,0 [ 970,8 | 2,0095 | 4,8803
66 30,20;.-’ 0,5335 | 23,854 | 1,8744 | 0,041922 | 817,5 [ 1782,5 .965,0 2,0245 | 4,8698
67 130,924 } 0,5316 | 24,463 | 1,8811 | 0,040378 | 822,7 | 1781,9 959,21 2,0395 | 4,8593
68 | 31,654 | 0,5297 | 25,087 | 1,8889 | 0,039862 | 828,0 [1781,2(953,3| 2,0545 | 4,848%8
69 32,396 | 0,5277 | 25,725 | 1,8949 | 0,030873 | 833,3 [1780,6 [ 947,3 | 2,0696 | 4.8383

70 133,151 | 0,5256 | 26,378 | 1,9020 | 0,037911 838,6 17798 (941,3 | 2,0847 | 4,8277
71 [ 33,919 ] 0,5238 | 27,046 1.9092. 0,036974 | 8439 1 1779,1 | 935,1 | 2,0998 | 4,8171
72 134,701 1 0,5218 27,731 1,9165 0,036061 | 849,3 | 1778,3 | 9290 | 2,1149 | 4,806l
73135496 0,5193 22%,432 1,9239 | 0,035172 | 854,7 | 17714 1922,7 .2,1301 4,7958
74 136,304 | 0,5177 | 29,119} 1,9315 | 0,034306 | 860,1 |1776,3|916,4 | 2,1453 | 4,7851

75 137,127 | 0,5157 [ 29,384 .l 9391 | 0,033463 | 865,5 [ 1775,5 (910,05 2,1605 | 4,7743
76 | 37,963 | 0,5136 | 30,637 | 1,9469 | 0,032640 | 871,0 [ 17745 903,51 2,1758 14,7635
77 | 38,813 0,5 116 | 31,403 1,9548 | 0,03 1839 | 876,5 | 17713,5 897,01 2,1911 4,7527
78 | 39,677 | 0,5094 32,198 1,9629 | 0,031057 { 882,1 | 1772,4 [ 890,3 | 2,2064 | 4,7418
79 | 40,556 0,5073 | 33,008 | 1,9711 | 0,030296 | 8877 | 1771,3 | 883,6 | 2,2218 | 4,7309

80 41,449 | 0,5052 | 33,838 | 1,9795 | 0,029553 | 893,3 | 1770,0 [876,8 | 22372 | 4,7199
85 | 46,137 0,4941 | 38,315 2,0237 | 0,026100 | 921,9 ;1763,2 | 841,2 | 2,3151 4,6639
-90 51,212 0,4825 (43,412 | 2,0727 | 0,023035 | 951.6 | 1754,7 | 803,0 | 2,3946 | 4,6059
95 [ 56,693 | 04701 (49,258 | 2,1274 | 0,020301 | 982,5 | 1744,2 | 761,7 | 2,4760 | 4,5449
104} 62,603 | 0,4567 56,030 2,1895 | 0,017848 | 1014,9| 17314 ?16.5 2,5599 | 4,4800

105 68,964 | 04422 | 63,984 | 22613 | 0,015620 |1049,1|1715,7 | 666,6 2';64?1_ 4,4009
110[ 75,798 | 0,4262 [ 73,507 | 2,3462 | 0,013604 |1035,4|1696,2|610,8 | 2,7384 | 4,3325
115] 83,131 | 0,4081 {85,239 [ 2,4505 | 0,011732 | 1124,6 | 1671,5|546,9 | 2,8354 | 4,2443
120] 90,987 | .0,3867 | 100,37 | 2,5859 | 0,0099629 | 1167,7 [ 1639,0 [ 471,3 [ 2,9406 | 4,1395
1251 99,391 | 0,3596 | 121,63 | 2,7812 | 0,0082216 {1216,9 [ 1593,3 [ 376,4 | 3,0594 | 4,0047
130 108,37 | 0,3170 | 158,49 | 3,1544 | 0,0063096 | 1281,0 | 1517,0 | 236,0| 3,2126 3,7981

344



Phy luc 2a : TINH CHAT VAT LI CUA R12 TREN DUONG BAO HOA

t p e, ¢, X M n' nl’l PP | wr o
oo | bar [kJ/kgK|kJ/kgK 107 WmK| 10°W/mK | 10°Ne/m* | 10°Ns/m® | _ ~ | mis | 107 N/m
— 70 10,1226 0,859 0,500 | . 9,67 3,27 5,99 0,897 5,321,37 |126.8 -
- 60 L2261 0,864 | 0,520 9,40 4,00 5,20 0,938 4,7811,23]129,0 19,7
- 50 0,3913] 0,871 | 0,540| 9,13 4,70 4,56 0,980 4,3511,131131,0 8,3
— 40 0.6415| 0,874 | 0,565| 8,85 542 S 405 1,022 4.02 1,05]132.6 17,0
-30 | L,0o4] 0,888 0,590 8,58 6,16 3,63 - 1,067 3,76 (099 134,0| 15,7
— 20 | 1,309 ] 0,900 | 0,615] 8,30 6,88 3.28 "1,109 355,098 1352 144
- 10| 2,191] 0915 0,640 8,03 7.59 2,98 LI5S0 | 339/09411359 13,1

0130860931 0660} 7,75 8,30 2,72 1,194 ' 3,271092(136,1 11,8

10 14,2331 0,951 | 0,685] 747 9,02 2,50 1,237 3181092 (136,0 10,5

20 | 56720975 0.710| 7,20 9,74 2,30 1,286 3,121094 (1353 9.3

30 1 74491 1,005 0745 692 10,50 2,13 1,340 310(0950134,2| 8,0

40 1 9,606 | 1,04 0,785| 6,65 11,28 1,98 1,398 3,09(098 (132,2] 6,7

50 112,190 1,091 0,840 6,37 12,10 1,84 1,461 3,15|1,02(1296]| 55

60 ['1526| 1,15| 0905 6,10 12,97 . 1,72 1,529 324110812641 4.4

70 | 18,86 1,24 0,995 (5.8%) 13,88 (1,60} 1,616 (3400111611220 34

80 | 23,05 1,37 1,140| (5,69 14,50 (1,50} 1,718 3,64)11,321116,7] 2,3

Phuy luc 2b : BANG HOI BAO HOA CUA R12

t p p[. p" vl v" hl h!l. r S! S"

°C bar kg/dm®| kg/m® dm’/kg| mkg | klkg | kI/kg | kl/kg |kJ/kg.K [k)/kgK
- 80 [0,061682 |1,6266 |0,46728 0,6148‘ 2,1400 429,11 (614,86 | 185,75 {0,6944 |1.6561
— 79 [D,066316 |1,6240 |0,49997 [0,6158 |2,0001 429,97 161532 118535 |0,6988 |1,6535
- 78 10,071236 | 1,6214 [0,53449 [0,6167 [1.8709 1430.83 |615.78 184,95 10,7032 |1,6510
~ 77 |0,076455 | 1,6188 [0,57093 [0,6177 [1,7515 (431,69 616,24 [ 184,56 |0,7076 |1,6485
- 76 |0,081988 | 1,6162 |0,60937 |0,6187 [1,6411 (432,55 |616,71 |184.16 0,7120 | 1,6461
=75 |Q,087848 [ 1,6136 [0,64988 |0,6197 [1,5388 |433.41 617,17 183,76 |0,7163 1,6437
—74 10,094051 | 1,6110 |0,69255 [0,6207 |1,4439 (43427 |617,63 [183.36 0,7207 | 1,6414
- 73 |0,10061 1.6083 [0,73746 |0,6218 [1,3560 |435.13 [ 618,10 | 182,97 [0.7250 1,6391
~7210,10755 | 1,6057 |0,78470 |0,6228 |1,2744 43599 [618.56 |182.57 0,7293 | 1,6369
1-7110,11487 16031 [0,83435 |0,6238 |1,1985 |436,85 '619,0._2 182,17 | (L7336 | 1,6347
- 70 [0;12260 1,6004 [(0.88651 |0,6248 |1,1280 |437.72 |619.49 181.?.?' 0,7378 11,6326
- 69 |0,13075 15978 10,94127 10,6259 |1,0624 |438,58 |619.96 | 181,38 {0,7420 £,6305
- 6% 0,13934 1,5951 [0,99871 [0.6269 |1,0013 439,44 62042 | 180,98 10,7463 |1.,6284
- 6710,14839 1,53925 [1,0598 |0,6280 .0,94435 440,31 | 620,89 | 180,58 {0,7505 |[1,6264
- 66 |0,15791 15898 | 1,1220 [0,6290 |0,89123 441,17 {621,35 | 180,18 0,7546 | 1,6245
- 65]0,16793 1,5871 | 1,1881 [0,6301 |0.84166 442,04 _ 621,82 | 179,78 0,7588 |[1,6225
- 64 |0,17845 1.5845 | 1,2573  [0,6311 |0,79537 44290 |622,29 { 179,39 0,7630 | 1,6207
—63|0,18952 L5818 [1,3296 |0,6322 (0,75209 |443,77 |622,76 | 178,99 |0,7671 1,6188
- 62 |0,20113 1.5791 | 1,4052 [0.6333 |0,71162 {44464 |623,22 | 178,539 10,7712 1,6170
— 61 |0,21331 1,5764 11,4843 10,6344 1067374 |445,51 623,69 178,19 [0,7753 |1,6152

345




Phu luc 2b (1iép) : R12

t P p' p" v' R k' h" r s s
°C bar | kg/dm® | kg/m® | dm’/kg | m’/kg | kJ/kg | ki/kg | kJ/kg | kJ/kg.K | kJ/kg.K
- 60[ 022609 1 1,5737 | 1,5668 | 0,6355 | 0,63825 | 446,37 | 624,16'| 177,79 | 0,7794 | 16135
— 59| 0,23948 | 1,5710 | 1,6529 | 0,6366 | 0,60500 |447,24 | 624,63 | 17738 | 07835 | 1,6118
— 58 0,25351 | 1,5682 | 1,7427 | 10,6377 | 0.57381 | 448,11 | 625,10 176,98 | 0,7875 | 1,6101
- 57| 0,26819 | 1,5655 | 1,8364 | 0,6388 | 0,54455 | 448,98 625,56 176,58| 0,7915 | 1,6085
- 56 028356 | 1,5628 | 1,9340 | 0,6399 | 0,51706 | 449,86 | 626,03 | 176,18 [ 0,7955 | 1,6069
- 55[0,29962 | 1,5600 | 2,0357 | 0,6410 | 0,49124 | 450,73 | 626,50 | 175,77 0,7996 | 1,6053
- 541031641 | 1,5573 | 2,1415 | 0,6421 | 0,46696 451,60 626,97 (175,37 08035 | 1,6038
— 53] 0,33395 | 1,5545 | 2,2517 | 0,6433 |'0,44412 1452,47 627,44 | 174,96 | 08075 | 1,6022 |
- 52/ 0,35226 | 1,5518 | 2,3662 | 0,6444 | 0,42262 | 453,35 (62790 174,56 08115 | 1,6008
— 51| 037137 | 1,5490 | 2,4853 | 0,6456 | 0,40236 | 454,22 | 628,37 | 174,15 | 0,8154 | 1,5993
—50] 039130 [ 1,5462 | 2,6091 | 06467 | 0,38327 | 455,10 (628,84 1'173,74 | 0,8193 | 1,5979
— 491 0,41207 | 1,5435 | 2,7377 | 0,6479 | 0,36528 [ 455,97 (62931117333 | 0,8232 | 1,5965
— 48| 0,43372 | 1,5407 | 2,8712 | 0,6491 | 0,34829 | 456,85 629,77 | 172,92 ] 0,8271 | 1,5952
- 47]0,45627 | 1,5379 | 3,0097 | 0,6502 | 0,33226 457,73 630,24 | 172,51 | 0,8310 | 1,5938
-~ 46| 0,47974 | 1,5351 | 3,1534 | 0,6514 | 0,31712 458,61 | 630,71 | 172,10 | 0,8349 | 1,5925
-45/050416 | 1,5323 | 3,3025 | 0,6526 | 0,30280 | 459,49 [ 631,17 | 171,69 | 0,8387 | 1,5913
- 44(0,52956 | 1,5294 | 34570 | 0,6538 | 0,28927 460,37 | 631,64 [ 171,27} 0,8426 | 1,5900
— 43| 0,55596 | 1,5266 | 3,6171 | 0,6550 | 0,27647 (461,25 632,10 | 170,86 | 0,8464 | 1,5888
—42]0,58340 | 1,5238 | 3,7829 | 0,6563 | 0,26435 | 462,13 632,57 170,44 | 0,8502 | 1,5876
— 41| 061190 | 1,5209 | 3,9546 | 0,6575 | 0,25287 | 463,01 {633,03 170,02 | 0,8540 | 1,58%64
- 40| 0,64148 | 1,5181 | 4,1323 | 0,6587 | 0,24200 | 463,89 | 633,50 | 169,60 | 0,8578 | 1,5853
-390 0,67219 | 1,5152 | 4,3161 | 0,6600 | 0.23169 464,78 | 633,96 | 169,18 | 0,8616 | 1,5841
— 381 0,70404 | 1,5123 | 4,5063 | 0,6612 { 0,22191 | 465,66 | 634,43 | 168,76 | 0,8654 | 1,5830
~ 37| 0,73708 | 1,5095 | 4,7029 | 0,6625 | 0,21263 | 466,55 [ 634,89 | 168,34 | 0,8691 [ 1,5820
~ 36| 0,77131 ] 1,5066 | 49061 | 0,6638 | 0,20383 | 467,44 | 635,35| 167,92 | O,8728 | 1,3809
- 35| 0,80679 | 1,5037 | 5,1161 | 0,6650 | 0,19546 | 468,32 | 635,81 [ 167,49 [ 0,8766 -| 1,5799
— 34} 0,84353 | 1,5008 | 5,3330 | 0,6663 | 0,18751 469,21 636,28 [ 167,07 [ 0,8803 | 1,5789
— 33| 088158 1 1,4979 [ 5,5569 | 0,6676 | 0,17996 | 470,10 | 636,74 | 166,64 | 0.8840 | 1,5779
—32[092095 ] 1,4949 | 57881 | 0,6689 | 0,17277 1 470,99 | 637,201 166,21 | 0,8877 | 1.5769
—31[0,96168 | 1,4920 [ 6,0266 | 0,6702 | 0,16593 | 471,88 | 637,66 165,78 | 0,8913 | 1,5759
- 30| 1,0038 | 1,4891 | 6,2727 | 0,6716 | 0,15942 | 472,77 | 638,12 | 165,34 | 0,8950 | 1,5750
- 29| 1,0474 | 1,4861 | 6,5265 | 0,6729 | 0,15322 (473,66 | 638,57 | 164,91 { 10,8987 | 1,5741
-28| 1,0924 | 14832 | 6,7881 | 0,6742 | 0,14732 | 474,56 | 639,03 [ 164,47 | 0,9023 | 1,5732
—27| 11389 | 1,4802 | 70578 | 0,6756 | 0,14169 | 475,45 639,49 | 164,04 | . 0,9059 | 1,5723
— 26| 1,1869 | 1,4772 | 7,3357 | 0,6769 | 0,13632 |476,35 (639,95 | 163,60] 0,9095 | 15715
- 25| 1,2365. | 1,4743 | 7,6220 | 0,6783 | 0,13120 | 477,24 | 640,40 | 163,16 | 0,9131 | 1,5706
- 24| 1,2877 | 1,4713 | 79168 | 0,6797 | 0,12632 478,14 | 640,86 [ 162,72 [ 0,9167 | 15698
- 23| 1,3405 | 1,4683 | 8,2203 | 0,6811 | 0,12165 479,04 | 641,31 162,27 | 0,9203 | 1,5650
- 22| 1,3949 | 1,4652 | 8,5328 | 0,6825 | 0,11720 |479,94 1 641,76 | 161,83 | 0,9239 | 1,5682
—21| 14511 | 1,4622 | 8,8543.1 10,6839 | 0,11294 (480,84 [ 642,22 | 161,38 | 0,9275 | 1,5675
— 20| L,5090 | 1,4592 | 9,1851 | 0,6853 | 0,10887-| 481,74 [ 642,67 [ 160,93 [ 09310 | 1,5667
- 19| 1,5686 | 1,4561 | 9,5253 | 0,6867 { 0,10498 | 482,64 [ 643,12 | 160,48 | 0,9345 | 1,5660
~ 18} 1,6301 | 1,4531 | 9,8752 | 0,6882 | 0,10126 | 483,55 | 643,57 [ 160,02 | 0,9381 | 1,5653
~ 17| 1,6933 | 1,4500 | 10,235 | 0,6896 [0,097705| 484,45 | 644,02 | 159,57 | 0,8416 | 1,5645
—16] 1,7585 | 1,4469 | 10,605 | 0,6911 {0,094298| 485,35 | 644,47 | 159,11 | 0,9451 | 1,5639
- 151 1,8256 | 1,4439 [ 10,985 | 0,6926 10,091037| 486,26 | 644,91 | 158,65 | 0,9486 | 1,5632

346




Phu Iuc 2b (ti€p) : R12

t p p p" v' v" h' h" r [ s"
°C | bar [kg/dm®| kg/m’ | dm’kg | m¥kg | kJ/kg | kl/kg | kI/kg | kJ/kg.K | k)/kg.K "
- 14 1.8946 | 1,4408 | 11,375 ( 0,694] 0087912 [ 487,17 | 645,36 | 158,19 | 0,9521 -1,5625
— 13| 9655 | 1,4376 |§1,776 | 0,6956 | 0,084919 | 488,08 645_,80 157,73 | 09556 { 1,5619 !
— 12| 2,0385( 14345 | 12,188 | 0,6971 § 0,082050 [488.99 | 646,25 [ 157,26 | 00,9590 1,5612
—1112,1136 | 1,4314 ;12,611 | 0,6986 | 0,079298 | 489,90 | 646,69 .II56,79 0,9625 | 1,5606
- 10 2,1907 | 1,4283 | 13,045 | 0,7002 | 0076660 | 490,81 [ 647,13 ]| 156,32 | 09660 1,5600
-9 (22700 1,4251 | 13,490 | 0,7017 | 0,074128 [ 491,72 | 647,57 | 155,85 | 0,9694 I.,_5594
- % | 2,3515 | 14219 | 13,947 | 1,7033 0,071698 | 492,64 | 648,01 | 155,37 | 0,9728 1,5588
-7 1243511 1,4t 83 14,416 | 0,7048 | 0,069365 | 493,55 | 648,45 | 154,90 | 00,9763 1,5583
-6 [2,5210 | 14156 | 14,898 ] 0,7064 | 0067125 | 494,47 1 648,89 | 154,42 09767 1,5577 .
-5 12,6092 14124 | 15,391 | 0,7080 0.064973 | 495,39 -649,32 | 153,93 | 0,9831 1,5572
—4 [ 2,6997 | 14091 | 15,897 | 0,7097 | 0,062904 | 496,31 | 649,76 | 153,45 | 01,9865 1,5566°
- 32,7925 | 1,4059 | 16,416 | 0,7113 | 0,060916 | 497,23 | 650,19 152,96 | 0,9899 1,5561
—2 | 2,8878 | 14027 | 16,948 | 0,7129 | (059004 498,'15 650,62 . 152,47 | 09933 1.5556
-1 | 29855 | 1,3994 | 17,493 [ 0,7146 | 0,057165 . 499,08 | 651,06 | 151,98 | 0,0966 1,5551
S0 | 3,0856 | £,3962 | 18,052 ] 0,7163 0,0553396 | 500,00.| 651,48 | 151,48 ¢ 11,0000 £,5546
| 31883 | 1,3929 [ 18,624 | 0,7179 .| 0,053693 [ 500,93 [ 651,91 | 150,99 | 1 0034 - 1,554]
2 3.2936 | 1,3896 | 19,211 | 0,7196 [ 0,052054 | 501 .85 1652,34 | 150,49 ] 1,0067 1,5536
3 34014 | 1,3863 | 19,812 07214 0,050476 | 502,78 | 652,77 | 149,98 1LO1O1 | 1.,5532
4 [ 35119 ] 1,3830 [ 20,427 | 0,7231 | 0,048955 [ 503,71 | 653,19 | 14947 | 1,0134 1,5527
5 13,6251 | 13796 | 21,057 | (,724% | 0,047490 | 504,65 | 653.61 | 148,97 | 1,0167 1,5523
6 37410 1,3763 | 21,702 | 0,7266 | 0,046078 [ 505,58 634,03 | 148,45 1,0200 1,5518
T 13,8596 | 1,3729 | 22,363 | 0,7284 | 0,044717 | 506,52 | 654,45 | 147.94 | 1,0234 1,554
8 | 3,9811 | 1,3695 23,039 | 0,7302 | 0,043405 507,45 | 654,87 | 147,42 | 1,0267 1,5510
9 | 4,1054 | 1,3661 | 23,731 | 0,7320°] 0,042138 508,39 655,29 | 146,89 1,0300 1,5506
L0 14,2326 § 1,3627 | 24,440 0,7338 | 0,040917 509,33 | 655,70 | 146,37 1,0333 [,5502
L1 | 43627 § 1,3593 | 25,165 | 0,7357 | 0,039738 | 51028 656,11 | 145,84 1,0365 1,5498
12 | 4,495% ¢ 1,3558 | 25,907 | 0,7375 | 0,038600 | 51 1,22 | 656,53 | 145,31 1,0398 -1,5494
13 | 4,6319 | 1,3524 | 26,665 | 0,7394 | 0,037502 |5 12,17 | 656,94 | 144,77 1,0431 1,5490
14 (47710 | 1,3489 | 27,442 | 0,7413 | 0036441 | 5 13,11 | 657,34 | 144,23 1,0464 1,5487
5 14,9133 | 1,3454 [ 28,236} 0,7433 | 0,035415°| 514,06 | 657,75 | 143,69 | 1,0496 1,5483
16 | 50587 | 1,3419 129,049 } 0,7452 | 0034425 | 51 5,01 | 658,15 | 143,14 | 1,0529 | 1] ;5479
17 | 83,2072 | 1,3384 { 29,880 [ 07472 | 0,0334568 | 51 5,97 | 658,56 | 142,59 1,0562 1,5476
18 |5,3591 | 1,334%8 30,729 0,7491 | 0,032542 |5 16,92 | 658,96 | 142,03 | 1,0594 1,5472
19 | 5,5141 | 1,3313 | 31,598 | 0,7512 | 0,031 647 | 517,88 | 659,35 | 141,47 1,0626 1,5469
20 15,6725 1,3277 32,487 0,7532 | 0,030781 | 518,84 | 659,75 | 140,91 1,0659 1,5466
21 [ 58348 | .324F | 33,396 | 0,7552 0,029944 1 519,80 | 660,15 140,34 1,0691 _ 1,5462
22 15,9995 | 1,3205 | 34,325 | 0,7573 | 0,029134 | 520,77 660,54 | 139,77 | L0723 1,5459
23 | 6,168 | L3169 | 35274 | 0,7594 | 0,028349 | 52] 731660931 139,19 1,0756 1,5456
24 16,3402 ] 1.3132 | 36,245 | 0,7615 0.,0275.90 522,70 1 661,32 | 138,61 1,0788 1,5453
25 16,5158 | 1,3095 [ 37,237 | 0,7636 0,026855 | 523,67 | 661,70 1 138,03 1,0820 1.5450
26 [ 6,6951 | 1,3058 | 38,252 | 0,7658 | 0026143 524,65 | 662,08 | 136,44 1,0852 1.,5447
27 16,8779 | 1,3021 {39,289 [ 10,7680 | 0,025453 | 525,62 | 662,47 | 136.84 1,0884" 1,5444
28 [ 7,0045 [ 1,2984 | 40,348 | 0,7702 | 0,024784 | 526,60 662,84 136,24 | 11,0916 1 A441
29 1725471 1,2946 | 41,431 | 07724 | 0,024136 527,58 1 663,22 | 135,64 | 1,5438

1,0949

347




Phu luc 2b (tiép) : R12

348

t p pl pl! v' “'" h! h" 1. r . s! . S“

°C | bar | kg/dm’ [ kg/m® | dm?/kg m¥'kg kJ/kg | kJ/kg | kl/kg | kJ/kg.K | kJ/kg.K
30 | 7,4488 | 1,2909 | 42,538 | 0,7747 | 0,023508 | 528,57 | 663,59 | 135,03 | 1,0981 1,5435
31| 7,6466 | 1,2871 | 43,670 0,7770 | 0,022899 | 529,55 | 663,96 | 134,41 | 1,1013 | 1,5432
32 | 7.8483 | 1,2832 [ 44,826 10,7793 | 0,022309 | 530,54 { 664,33 | 133,79 | 1,1045 | 1,5429
33 ) 80539 | £,2794 | 46,007 { 0,7816 | 0021736 | 531,54 | 664,70 | 133,16 | 1,1076 | 1,5426
341 82635 | 12755 | 47,215 | 0,7840 | 0,021180 | 532,53 | 665,06 | 132,53 | 1,1108 | 1,5423
35| 84770 1 12716 | 48,449 | 0,7864 | 0,020640 | 533,53 | 665,42 ! 131,89 | 1,1140 | 1.5420 °
36 | 8,6947 | 1,2677 | 49,709 | 07888 1 0,020117 | 534,53 | 665,78 | 131.25 | 1,1172 | 1,5418
37 | 89164 | 1,2638 [ 50,998 [ 0,7913 | 0,029609- | 535,54 | 666,13 | 130,60 | 1,1204 | 1,5415
38| 91422 11,2598 | 52,315 | 0,7938 | 0,019115 | 536,55 | 666,49 | 12994 | 1,1236 | [.5412.
39 1 93723 11,2558 | 53,661 | 0,7963 | 0,018636 | 537,567 666,83 | 129,28 | 1.1268 | 1,5409
40 | 9,6065 | 1,2518 | 55,036 | 0,7989 | 0018170 | 538,57 [ 667,18 | 128.61 | 1,1300 | 1,5407
1| 98451 | 1,2477 | 56,441 | 0,8015 | 0,017717 | 539,59 | 667,52 | 127,93 1 1,1332 | 1.5404
42 | 10,088 | 1,2436 | 57,878 | 0,8041 | 0,017278 | 540,61 | 667,86 | 127,25 | 1,1363 | 1.5401
43 | 10,335 | 1,2395 | 89,346 | 0,8068 | 0,016850 | 541,64 | 668,19 | 126,56 | 1.1395 | 1,5398
44 | 10,587 | 1,2354 | 60,847 | 0,8095 | 0016435 | 542,67 | 668,52 | 125,86°] 1,1427 | 1.5395
45| 10,843 | 1,2312 | 62,380.| 0,8122 [ 0,016031 | 543,70 | 668,85 | 125,15 { 1,1459 | 1,5393
46 | 11,104 [ 1,2270 | 63,948 | 08150 | 0,015638 | 544,74 | 669,18 | 124,44 | 1.1491 1,5390
A7 11,369 | 12228 | 65,551 | 0,8178 | 0015255 | 545,78 | 669,50 | 123,72 | 1,1523 | 1,5387
48 [ 11,639 [ 1,2185 | 67,189 | 0,8207 | 0,014883 | 546,82 | 669,81 [ 12299 | 1,1555 | 1,5384
49 | 11,914 | 1,2142 | 68,864 | 0,8236 | 0,014521 | 547,87 | 670,12 | 122,25 | 1,1587 | 1,5381
50 12,193 |'1,2099 | 70,576 | 0,8265 | 0,014169 | 548,93 | 670,43 | 121,50 [ 1,1619 | 1,5379
S1 (12,478 [ 1,2055 | 72,328 | 0,8295 | 0,013826 | 549,99 | 670,73 | 120,75 | 1,1651 1,5376
52 12,767 | 1,2011 | 74,118 | 0,8325 | 0,013492 | 551,05 | 671,03 1 119,99 | 1,1683 | 1,5373
- S3[ 13,061 | 1,1967 | 75,950 | 0,8356 | 0,013167 | 552,12 | 671,33 | 119,21 | 1.1715 | 1,5370
54| 13,360 | 1,1922 | 77,823 1 0,8388 | 0,012850 | $53,19 { 671,62 { 118,43 | 1,1747 | 1,5367
55| 13,664 | 1,1877 | 79,739 | 0,8420 | 0,012541 [ 554,27 { 671,90 { 117,63 | 1,1811 1,5364
56| 13,972 | 1,1832 | 81,699 | 0,8452 | 0,012240 {55535 | 672,18 | 116,83 | 1,1811 1,5360
57 | 14,287 | 1,1786 | 83,705 | 0,8485 | 0,011947 | 556,44 { 672,46 | 116,02 | 1,1843 | 1,5357
58 [ 14,606 | 1,1739 | 85,758 | 0,8518 | 0,011661 | 567,53 | 672,73 | 115,19°| 1,1875 | 1,5354
59 | 14,930 | 11692 | 87,859 | 0,8553 | 0,011382 | 558,63 | 672,99 | 114,36 | 1,1908 | 1,5351
60 | 15,260.| 1,1645 | 90,009 | 08587 | 0,011110 | 559,74 | 673,25 113,51 | 1,1940 | 1,5347
61 | 15,595 | 1,1597 | 92,211 | 0,8623 | 0,010845 | 560,85 | 673,50 | 112,65 | 1,1973 | 1,5344
62 | 15,935 | 1,1549 | 94,465 | 10,8659 | 0,010586 | 561,97 | 673,75 | 111,78 | 1,2005 | 1,5340
63 | 16,281 | 1,1500 [ 96,775 10,8695 | 0,010333 | 563,09 [ 673,99 ( 110,89 [ 1,2038 | 1,5337
64 | 16,633 | 1,145) [ 99,140 | 0,8733 | 0010087 | 564,22 | 674,22 | 110,00 | 1,2070 | 1,5333
65 | 16,989 | 1,1401 | 101,56 | 0,8771 | 0,0098460 | 565,36 | 674,45 | 109,09 | 1,2103 | 1,5329
66 | 17,352 | 1,1351 | 104,05 | 0,8810 | 0,0096109 | 566,50 | 674,66 | 108,16 | 1,2136 | 1,5325
67 17,720 | 1,1300 | 106,59 | 0,884Y | 0,0093813 | 567,65. | 674 88 | 107,22 | 1.2169 | 1,5321
68 | 18,094 | 1,1249 | 109,21 | 0,8890 | 0,0091570 | 568,81 | 675,08 | 106,27 11,2202 | 1,5317
69 | 18,474 [ 10197 [ 111,88 | 0,8431 | 0,0089378 | 569,98 | 675,28 | 105,30 | 1,2235 | 1,5313
70 [ 18,859 | 11144 | 114,63 | 0,8974 | 0,0087235 | 571,15 | 675,47 | 104,31 [ 1,2268 | 1,5308%
71119251 | 1,1090 | 117,45 | 0,9017 | 0,0085141 | 572,33 | 675,65 | 103,31 | 1,2302 | 1,5304 .




Phu luc 2b (ti€p) : R12

t | p p' p" v' v" h' h" r s' s"
°C| bar |kg/dm®| kg/m’ [dm'kg| m%kg kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kgK | klkg.K
72 119,648 | 11036 [ 120,35 | 0,9061 | 0,0083093 | 573,52 | 675,82 [ 102,29 | 1,2335 1,5299
73 120,051 | 1,0982 | 123,32 09106 | 0,0081089 | 574,72 | 675,98 | 101,26 ] 1,2369 1,5294
741200461 | 1,0926 | 126,38 | 90,9153 | 0,0079129 | 575,93 | 676,13 100,20 | 1,2403 1,5289
75 | 20,876 | 1,0870 | 129,52 | 0,9200 | 0,0077211 { 577,15 | 676,27 | 99,13 | 1,2436 1,5284
76 121,298 | [LO812 | 132,74 | 0,9249 | 0,0075333 { 578,38 | 676,41 | 98,03 1,2471 [,5278
1T 21,7261 10754 [ 136,07 | 0,9298 | 0,0073494 | 579,61 | 676,53 | 96,91 1,2505 | 1,5273
78 [ 22,1601 1,0696 | 139,48 | 0,9350 | 0,0071693 | 580.86 6?6,64 93,78 1,2539 1,5267
79 122,601 | 1,0636 | 143,00 | 0,9402 | 0,0069928 | 582,12 | 676,73 | 94,62 | 1,2574 1,5261
8O | 23,0481 1,0575 [ 146,63 | 0,9456 | 0,0068198 | 583,39 | 676.82 | 93.43 1,2609 1,5254
81 (23,502 | 1,0513 | 150,37 | 0,9512 | 0,0066502 | 584,67 | 676,89 | 92,22 1,2644 1,5248
B2 1239621 1,0450 | 154,23 | 0,9569 | 0,0064839 | 585,96 676,95 | 90,98 1,2679 1,5241
83 124,429 | 1,0386 | 158,21 | 0,9628 | 0,0063207 | 587,27 | 676,99 89,72 1,2714 1,5233
B4 [24.902 | 1,0321 | 162,32 | 0,9689 | 0,0061605 | 388,59 | 677,01 | 88,43 | 1,2750 1,5226
85 | 25,383 | 1,0254 [ 166,58 | 10,9752 | 0,0060032 | 589,92 677,02 | 87,11 1,2786 1,5218
R6 [ 25870 L0186 | 170,98 | 0,9817 | 0,0058487 | 591,27 | 677,02 | 85,75 1,2822 1,5210
87 126,364 10117 [ 175,54 | 0,9884 | 0,0056968 | 592,63 | 676,99 | 84,36 | 1,2859 1,5201
88 | 20,865 | 1,0046 [ 180,26 | 0,9954 | 0,0055475 | 594,01 | 676,94 | 82,94 | 1,2896 1,5192
8Y | 27,373 09973 | 185,17 | 1,0027 | 0,0054005 | 595,40 | 676,88 | 81,47 1,2933 1,5182
90 | 27 888 [ 09899 | 190,27 | 1,0102 | 0,0052558 | 596,82 | 676,79 79,97 1,2970 1,5172
91 128,410 0,9823 | 195,57 | 1,0181 | 0,0051132 | 598,25 | 676,67 | 78.42 {,3008 1,5162
92 | 28,940 | 09744 201,10 | 1,0262 | 0,0049726 | 599,70 676,53 | 76,83 1,3047 1,5151
93 129477 | 09664 | 206,87 | 1,0348 | 0,0048339 | 601,18 676,36 | 75,18 1,3085 1,5139
94 1 30,021 [ 09581 (212,91 | 1,0438 | 0,0046969 | 602,67 | 676,16 | 73,49 1,3125 1,5126
95 3(},5?2 0,94953 [ 219,23 | 1,0532 | 0,0045614 1 604,19 | 675,92 | 71,73 1,3164 1,5113
96 131,131 | 09406 225,871 1,0631 | 0,0044273 605,74 675,65 | 69,91 1,3205 1,5099
97 131,698 | 09315 | 232,86 | 1,0736 | 0,0042944 | 607,32 | 675,34 | 68,02 | 1,3246 1,5083
98 [ 32,273 [ 09219 240,25 | 1,0847 | 0,0041624 | 608,92 | 674,98 | 66,03 1,3288 1,5067
99 | 32,855 | 0,9120 | 244,07 | 1,0965 | 0,0040312 | 610,57 | 674,57 | 64,00 | 1,3330 1,5050
LU 33,445 | 09016 256,38 | 1,1092 | 0,0039004 | 612,24 | 674,10 61,85 1,3373 1,5031
101 34,042 ] 0,8907 265,27 | 1, 1227 0,0037697 | 613,97 | 673,56 | 59,60 | "1,3418 1,510
102 34,648 | 0,8792 | 274,81 | 1,12374 | 0,0036388 | 615,73 67295 | 57,22 1,3463 1,4988
103 35,262 | 0,8670 | 285,13 [ 1,1535 | 0,0035071 | 617,56 | 672,26 | 54,70 1,3510 1,4964
104 35,884 | 08539 | 296,38 | 1,171t | 0,0033741 | 619,44 | 671,45 52,01 1,3558 1,4937
1051 36,514 | 0,8399 | 308,76 | 1,1907 | 0,0032388 | 621,40 670,52 | 49,12 | 1,3608 1,4907
1061 37,152 1 0,8245 132257 | 1,2128 | 0,0031001 | 623,45 669,43 | 4598 1,3660 1,4872
107137,799 1 08076 [ 338,26 | 1,2383 | 0,0029563 | 625,62 | 668.13 42,51 1,3715 1,4833
1081 38,454 | 07884 [ 356,54 | [,2684 | 0,0028047 | 627,94 | 666,55 38,61 1,3773 1,4786
109] 39, 118 | 0,7660 [ 378,75 | 1,3055 | 0,0026403 | 630,47 | 664,54 | 34,07 1,3838 1, 4729
104 39,790 | 0,7383 (407,83 1,3545 | 0,0024520 | 633,35 | 661,80 28,45 1,3911 1,4653
11140471 | ,6996 [ 45544 | 1,4294 | 00021957 | 63694 | 657,12 | 20,17 1,4002 1,4527
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Phu luc 3a : TINH CHAT VAT LI TREN DUONG BAO HOA CUA R22
t P C C; l_z l-_, n n" Pr' | pr | © N
gec| bar P 10 107 1107 Ns/m?1078 Ns/m?| _ - | m/s 107 N/m
kJ/kgK | kJ/kgK | W/mK | W/mK
— 80| 0,105 | 0,96 0,52 1335 | 2,02 5,73 0,84 4,13 (2,03 | 150 -
—70] 0,205 ! 0,98 0,54 1293 | 2,86 4,93 0,89 3,74 | 1,63 |153 -
—-60}1 0375 1 1,01 0,56 12,50 | 3,81 4,30 0,94 347 11,35 | 156 213
—-50} 0,644 ¢ 1,03 0,58 1208 | 4,70 3,79 0,99 3,23 11,19 |158 19,7
— 401 1,049 | 1,06 0,60 1165 | 5,60 3,37 1,01 307 11,10 |161 18,2
~-30] 1,634 | 1,09 0,62 11,23 | 6,48 3,03 1,09 292 1104 |62 16,7
- 20| 2,447 | 1,11 0,64 10,80 | 7.37 2,73 1,14 2,81 [1,00 |163 15,1
- 10| 3,542 | 1,13 (0,68 1738 | 8,28 2,49 1,18 2,71 1099 |64 13,6
0 4974 | 1,16 0,72 9,95 9,15 2,28 1,23 2,66 1098 |164 | 12,1
10| 6,805 | 1,19 0,77 9,53 10,06 | 2,10 1,28 2,62 [099 1163 10,6
200 9097 + 1,22 | 0,82 9,10 11,00 | 1,94 1,34 2,60 11,01 j162 9,1
300 11,92 | 1,27 (.88 8,08 12,00 | 1,80 1,40 263 | 1,04 1160 7.6
40] 1533 | 1,32 0,95 3,25 13.07 1,67 1,47 2,68 | 1,09 1157 6,1
50] 1942 | 1,90 1,06 7.83 14,21 1,57 1,55 2,80 | 1,17 [153 4.6
60| 24,26 1 1,53 1,22 7,40 1543 | (147 1,64 (3,04) 1,29 149 34
701 2995 { 1,1 148 (6,97) | 16,85 | (1,36) 1,76 (3,32)[ 1,54 |142 22
Phu luc 3b : BANG HOI BAO HOA CUA R22
t p pl p" vl V“ hl h" r r s"
°C bar kg/dm®’ | kg/m® |dm¥kg | m¥kg | ki/kg | kJ/kg | kJ/kg | kJkg.K kJ/kg.K
— 100 | 0,020729 | 1,5653 [ 0,12475 | 0,6389 | 8,0158 [ 396,04 [ 659,53 263,49 0,5316 | 2.0534
- 99 | 0,022703 | 1,5628 | 0,13587 | 0,6399 | 7,3598 | 396,98 | 660,01 [ 263.03| 0,5371 2.0474
~ 98 | 0,024837 | 1,5604 | 0,14782 | 0,6409 | 6,7652 | 397,92 | 660,49 |262.58 | 0,5424 | 2,0416
- 97 {0,027139 | 1,5579 | 0,16063 | 0,6419 | 6,2256 |398.86|660,98 (262,12 05478 | 2,0358
- 96 | 0,029621 | 1,5555 | 0,17436 | 0,6429 | 5,7353 | 399,80 | 661,47 261,66 0.5531 | 2,0302
-95 1 0,032294 | 1,5531 | 0,18906 | 0,6439 | 5,2893 400,75 |661,95|261,21| 0,5585 | 2,0247
—-94 1 0,035170 | 1,5506 | 0,20478 | 0,6449 | 4,8832 | 401,69 | 662,44 [ 260,75 | 0.5637 | 2,0192
—-93 1 0,038260 | 1,5482 | 0,22159 | 0,6459 | 4,5129 (402,64 |662,93 260,29 | 0,5690 | 2.0139
—-92 | 0,045178 | 1,5457 10,23952 | 0,6469 | 4,1749 | 403,59 663,42 259,83 | 0.5743 | 2,0086
- 91 1 0,045137 | 1,5433 | 0,25866 | 0,6480 | 3,8661 | 404,53 663,91 259,37 0.,5795 | 2,0034
- 90 i 0,048951 [ 1,5408 | 0,27904 | 0,6490 | 3,5837 405,48 | 664,40 | 258,91 | 0,5847 1,9983
~ 89 1 0,053033 [ 1,5384 | 0,30074 | 0,6500 | 3,3251 [406.44 | 664,89 | 258,45 | 0,5898 1,9933 .
~ 88 | 0057399 | 1,5359 | 0,32383 | 0,6511 | 3,0880 | 407,39 | 665,38 (257,99 0,5950 19884
- 87 { D,062065 [ 1,5335 | 0,34836 | 0,6521 | 2,8706 | 408,34 [ 665,87 | 257,53 | 0.6001 19836
- 86 1 0,067046 [ 1,5310 | 0,37442 | 0,6532 | 2,6708 | 409,30 (666,36 | 257,07 | 0,6053 1,9788
— 85 1 0,072359 | 1,5285 | 0,40206 | 0,6542 | 2,4872 | 410,25 | 666,86 256,60 | 0.6104 1,9742
- 84 {0,078021 | 1,5261 {0,43136( 0,6553 | 2,3183 | 411,21 |667,35|256,14| 0,6154 1.9696
— 83 | 0,084050 | 1,5236 | 0,46240 | 0,6563 | 2,1626 | 412,17 | 667,84 | 255,67 | 0,6205 1,9651
—- 82 | 0,090466 | 1,5211 | 0,49525 | 0,6574 | 2,0192 | 413,13 | 668,33 |255,20| 0,6255 1,9606
- 81 1 0,097285 | 1,5186 ] 0,53000 | 0,6585 | 1,8868 | 414,10 | 668,83 | 254,73 | 0,6306 1,9562
- 80 | G,10453 | [,5161 |0,56672| 0,6596 | 1,745 |415,06|669,32 (254,26 0,6356 1,9519
-79 | 3,11222 | §,5136 | 0,60550 | 0,6607 | 1,6515 |416,03 | 669,81 253,78 | 0.6406 1,9477
-78 1 0,12037 | 1,5111 | 0,64643 | 0,6617 | 1,5470 [427,00]|670,31 [253.31| 0,6455 1,9436
-77 1 0,12901 | 1,5086 | 0,68959 | 0,6628 | 1,4501 |427,97 | 670,80 252,83 | 0.6505 1,9393
- 76 { 0,13817 | 1,5061 | 0,73507 | 06640 | 1,3604 | 418,94 |671,29252.35| 0.6554 | 1,9354
=751 0,14785 | 1,5036 | 0,78296 | 0,6651 | 1,2772 419,92 | 671,79 251,87 | 0.6604 1,9315
- 74| 0,15809 [ 1,5011 | 0,83337 | 0,6662 | 1,2000 | 420,89 672,28 (251,39 | 0,6653 19276
-73 | 0,16891 | 1,4986 | 0,88637 | 0,6673 | 1,282 (421,87 (672,78 250,91 | 0,6702 | 1,9237
- 72 ] 0,18033 [ 1,4960 | 0,94209 | 0,6684 | 1,0615 | 422,85 (673,27 1250,42| 0,6750 1.9200
L=71 1 0,19239 | 14935 | 1,0006 | 0,6696 | 0,99940 | 423,83 | 673,76 [ 249,73 | 0,6799 1.9163

Xem hudng dan cdch tra s§ lidu & bang phu luc 1b
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Phuy luc 3b (1i€p) : R22

t P p' p" v v" h' h" r s' s"

°C | - bar | kg/dm*{ kg/m’ [ dm*kg [ m¥kg | kl/kg | kJ/kg | kF/kg | kKJ/kg.K | k]/kg.K
-~ 70| 0L20510 | 1,4909 | 10620 | 0,6707 | 094159 | 424,82 [ 674,25 | 249,44 | 01,6848 1,9126
- 69 (L21850 | 1,4884 [ 1,1265 | 0.6719 | 088773 | 425,80 | 674,75 | 248,94 | 01,6896 1,9090
— 68 023260 | 1,4858 | 1,1940 | 0,6730 | 0,83750 | 426,79 | 675,24 | 248,45 | 0,6944 | 19055
- 671024745 | 14832 [ 1,2648 | 0,6742 | 0,79063 | 427,78 1 675,73 [ 247,95 | 0,6092 1,9020
— 66| 0.26306 | 14806 [ 1,3390 | 0,6754 | 0,74685 | 428,78 1 676,22 | 247,44 | 0,7040 1,8986
- 65| 027948 | 14781 | 1,4165 | 0,6766 | 0,70595 [ 429,77 { 676,71 | 246,94 | 0,7088 1,8952
- 64| 029672 | 1,4755 | 1,4977 | 0,6778 | (,66769 | 430,77 | 677,20 | 246,43 | 0,7136 1.9819
- 63| 031482 | 14728 | 1,5825 | 0,6790 | 0,63189 (431,77 [ 677,69 1 24592 | 0.7184 1,8886
- 62} 033381 | 1,4702 | 1,6712 | 0,6802 | 0,59837 (432,77 | 678,18 | 245,41 | 0,7231 1,8854
— 61| 035372 | 1,4676 | 1,6738 | 11,6814 | 0,56696 | 433,78 | 678,67 | 244,89 | 0,7279 1,8822
- 60[ 0,37459 | 14650 | 1,8604 | 0,6826 | 0,53751 | 434,78 | 679,16 | 244,37 | 00,7326 1.8791
- 59] 0,39644 | 14623 { 1,9613 | 0,6838 | 0,50987 | 435,79 | 679,64 | 243,85 | 0,7373 1,8760
- 58| L41932 | 1,4597 | 2,0664 | 0,6851 | 0,48393 { 436,80 | 680,13 | 243,32 | 00,7420 1,8730
- 57| 044236 | 1,4570 | 2,1760 | 0,6863 | 0,45955 | 437.82 | 680,61 | 242,80 | 0,7467 1,8700
- 56] 046829 | 1,4543 | 2,2902 | 06876 | 0,43664 | 438,84 | 681,10 | 242,26 | 0.7514 1,8670
—55] 0,49446 ; 1,4517 2,4091 0,6889 | 0,41510 | 439,85 | 681,58 | 242,73 | 0,7561 1,8642
— 54| 032178 | 1,4490 | 2,5328 | 0,6902 | 0,39482 | 440,88 | 682,06 | 421,19 | 0,7607 1,8613
- 531055032 | 1,4463 12,6616 | 0,6914 | 0,37572 | 441,90 | 682,55 | 240,65 | 0,7654 1,8585
- 521 0,58009 | 1,4435 | 2,7954 1 0,6927 | 0,35773 | 442,93 683,03 | 240,10 | 0,7700 1,8557
— 51| 061115 1,4408 | 29346 | 0,694] | 0,34077 [ 443,96 | 683,51 | 239,51 | 0.7747 1,8530
—- 50 0,64352 | 1,4381 {3,0791 [ 0,6954 | 0,32477 1 444,99 | 683,98 | 239,00 | 00,7793 1,8503
— 49| 0,67726 | 1,4353 | 3,2293 [ 0,6967 | 0,30967 | 446,02 | 684,46 | 238,44 t 01,7839 [,8477
— 48| L,71239 | 1,4326 | 3,3851 | 0,6980 | 0,29541 | 447,06 | 684,94 | 237,88 | 0,7885 1,8450
- 47 WT4897 | 1,4298 | 3,5469 | 0,6994 | 0,28194 | 448,10 | 685,41 | 237,31 | 0,7931 1,8425
-46] 078703 | [,4270 | 3,7147 | 0,7008 | 0,26920 | 449,14 | 685,88 | 236,74 | 0,7977 1,8399
— 45| 0,82662 | 1,4242 | 38887 | 0,7021 | 0,25716 | 450,19 { 686,36 | 236,17 | 0,8023 1,8374
- 44| 0,86777 | 1,4214 | 4,0690 | 90,7035 | 0,24576 | 451,23 | 686,83 1 235,59 | 0,8068 1,8350
—43 081054 1 1.4186 | 4,2558 | 0,7049 | 0,23497 | 452,28 | 687,30 { 235,01 | 08114 1,8325
- 42 0,85497 1 14158 | 4,4494 } 0,7063 | 0,22475 | 453,34 687,76 | 234,43 | 0,8159 1,8301
-41] 1,0011 1,4130 | 4,6497 | 0,7077 | 0,21507 | 454,39 | 688,23 | 233.84 | 0,8205 1,8278
- 40| 1,0490 | 1,4101 [4,8571 ] 0,7092 | 0,20588 | 455,45 | 688,69 | 233,25 00,8250 1,8254
- 39| 10986 | 1,4072 | 50717 0,7106 | 0,19717 | 456,51 | 689,16 | 232,651 0,8295 1,8231
=-3g] 1,1501 1,4044 | 5,2937 | 0,7121 | 0,18891 | 457,57 | 689,62 | 232,05 | 0,8341 1,8209
~ 37| 1,2035 14015 | 5,5231 | ,7135 | 0,18106 | 458,64 | 690,08 | 231,44 | 01,8386 1,8186
— 36| 1,2588 | 1,3986 [ 5,7604 | 0,7150 | 0,17360 | 459,71 | 690,54 | 230,83 | 0,8431 | 1,8164
—33] 13161 1,357 [ 6,0055 | 0,7165 | 0,16652 | 460,78 | 690,99 | 230,21 | 0,8476 1,8142
— 341 L3755 | 1,3928 [ 6,2586 | 0,7180 | 0,15978 | 461,85 1 691,65 | 229,60 | -0,8520 1,812}
—33( 14369 | 1.3898 | 6,5201 | 0,7195 | 0,15337 | 462,93 [ 691,90 | 22897 | 0,8565 1,8100
- 32| 1,5004 | |,3869 | 6,7900 | 0,7210 | 0,14727 | 464,01 | 692,35 | 228,34 | 0,8610 1,8079
— 31 1,5661 1,383 | 7,0686 | 0,7226 | 0,14147 465,09 | 692,80 | 227,71 | 00,8654 1,8258
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Phu luc 3b (1i€p) : R22

t P P p" v v h' h" r s' s"

°C | bar |[kg/dm®| kg/m* |dm*kg| m¥kg | kJkg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg.K | kJ/kg.K
— 30| 1,6340 1 1,3809 | 7,3560  0,7241 | 0,13594 466,17. 693,251 227,07 | 0,8699 1,8038
—-29( 11,7042 1,3780 | 7,6525 | 0,7257 | 0,13068 | 467,26 ] 693,69 | 22643 | 0,8743 18017
~ 28 1,7768 | 1,3750 | 79582 | 0,7273 | 0,12566 |468,351694,13 22578 | O,8758 1,7998
—27| 1.8517 | 1,37200 | 8,2734 | 0,7289 | 0,12087 | 469,44 | 694,57 [ 225,13 [ 0,8832 1,7978
— 261 1,9291 | 1,3689 | 8,5982 | 0,7305 | 0,11630 | 470,54 | 695,01 | 224,47 | 0,8876 1,7959
—25[2,0089 [ 13659 | 8,9329 | 0,732 | 0,11195 147154 | 695,45 | 22381 | (8920 ] ,7939‘
—24[2,0913 | 1,3628 | 9,2777 | 0,7338 | 0,10779 [ 472,64 | 695,88 | 223,14 | 0.,8964 1,7920
—23]2,1762 | 1,3598 | 9,6328 | 0,7354 | (0,10381 (473,84 | 696,32 | 222,47 | 09008 1,7902
— 221 2,2638 | 1,3367 | 99984 | 0,7371 | 0,10002 (47495 |696,75| 221,80 | 0,9052 1, 7883
—21]2,3542 7 1,3536 { 10,375 | 0,7388 | 0,096389 [ 476,06 | 697,17 | 221,11 | 0,9096 1,7865
— 20| 24472 | 1,3505 | 10,762 | 0,7405 | 0,092920 | 477,17 | 697,60 | 220,43 | 09140 1,7847
— 19 2.5431 { 1,3474 1 11,160 | 0,7422 | 0,089602 | 478,29 698,02 | 219,74 09183 1,7829
—~ 181 2,6418 | 1,3442 | 11,570 | (,7439 | 0,086428 [ 479,40 | 698,44 (219,04 | 09227 1,7812
—1712,7435 | 13411 | 11,992} 0,7457 | 0,083390 | 480,52 | 698,86 | 218,34 | 0,9270 1,7794
— 16| 2,8481 | 1,3379 [ 12,425 0,7474 | 0,080481 (481,65 | 699,28 [ 217,63, 09314 1,7777
— 15} 2,9558 | 1,3348 | 12,871 | 0,7492 | 0,077695 | 482,77 | 699,69 | 216,92 | 0,9357 1,7760
— 14} 3,0666 | 1,3316 | 13,329 | 0,7510 | 0,075025 [ 483,90 | 700,10 | 216,20 | 0,9401 1,7743
— 13| 31805 ) 1,3284 | 13,799 | 11,7528 | 0,072467 |'485,03 1 700,51 | 215,47 | 0,9444 1,7726
~ 12132976 | 1,3251 | 14,283 | 0,7546 | 0,0700t4 | 486,17 | 700,91 | 214,74 | 00,9487 1, 7710
— 1134179 1 E,3219 | 11,780 | 0,7565 0,067661 487,30 | 701,31 | 2140t { ,9530 1,7694
—~101]3,5416 | 1,3187 | 15,290 | 0,7583 0,065404 488,44 [ 701,71 | 213,27 | '0,9573 1,7678
—9 | 3,6687 | 1,3154 [ 15,813 0,7602 | 0,063238 (489,59 | 702,11 | 212,52 | 0,9616 1,7662
— % 3.7992| 1,3121 {16,351 | 0,7621 | 0,061158 [ 490,73 | 702,50 2i1,77 [ 00,9659 1,7646
— 7 13,9332 1,3088 | 16,903 | 0,7640 | 0,059161 | 491,88 | 702,50 21.] 01 0,9702 1,7630
—6 | 40708 | 1,3055 | 17,470 | 0,7660 0,057é42 493,03 703,28 | 210,25 | 09745 l,?ﬁ.] 5
-5 14,2119 1,3022 | 18,051 | 0,7679 | 0,055399 494,19 | 703,67 | 209,48 ; 09787 1,7600
—4 | 4,3568 | 1,2989 | 18,647 0.76.99 0,053627 | 495,34 | 704,05 | 208,71 | (,9830 1,7584
—3 14,5054 | 1,2955 | 19,259 | 0,7719 { 0,051923 | 496,50 | 704,43 | 207,93 | 00,9873 1,7569
-2 | 4,6577 | 1,2921 | 19,887 | 0,7739 | 0,050285 | 497,67 | 704,81 .| 207,14 | 0,9915 1,7554
—1 | 4.8140 | 1,2887 [ 20,530 | 0,7760 | 0,048709 | 498,83 | 705,18 | 206,35 [ 0,995% 1,7540
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Phu luc 3b (1i€p) : R22

t p p| p“ v ¥ h' h" r g 5"
°C | bar [kg/dm®| kg/m* | dm%kg | m¥kg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg | kJ/kg.K | kJ/kg.K
0O 49741 [ 1,2853 | 21,190 | 0,7780 | 0,047192 | 500,00 | 705,35 | 205,55 { 1,0000 1,7525
15,6382 | 1,2819 | 21,867 | 0,7801 | 0,045731 | 501,17 | 705,91 | 204,74 | 1,0042 1,7511
2| 5.3064 | 1,2785 | 22,560 | 0,7822 | 0,044325 | 502,35 | 706,28 | 203,93 1 1,0085 1,7496
354787 | 1,2750 | 23,271 | 0,7843 | 0,042971 | 503,52 | 706,64 | 203,11 { 1,0127 1,7482
41 56551 [ 1,27t5 | 24,000 | 0,7865 | 0,041666 | 504,70 | 706,99 | 202,29 | 1,0169 1,7468
5 15,8358 | 1,2680 | 24,747 | 0,7886 | 0,040409 i 505,89 | 707,35 | 201,46 | 1,0211 1,7454
6| 6,0208 | 1,2645 | 25,512 | 0,7907 | 0,039197 | 507,08 | 707,70 | 200,62 | 1,0253 1,7440
7162101 | 1,2610 | 26,296 | 0,7930 | 0;038029 | 508,26 | 708,04 | 199,78 | 1,0295 1,7426
8 16,4038 | 1,2575 | 27,099 | 0,7953 | 0,036902 | 509,46 | 708,38 | 198,92 | 1,0337 1,7413
91 6,6020 | 1,2539 | 27,922 1 0,7975 | 0,035814 | 510,65 | 708,72 | 198,07 | 1,0379 1,7399
10 | 6,8048 | 1,2503 | 28,764 | 0,7998 | 0,034765 | 511,85 | 709,06 | 197,20 | 1,0421 1,7386
1T 17,0121 | 1,2467 | 29,628 | 0,8021 | 0,033752 1 513,06 | 709,39 | 196,33 | 1,0463 1,7372
12 | 7,2242 | 1,2431 | 30,511 | 0,8045 | 0,032775 | 514,26 | 709,71 | 195,45 | 1,0505 1,7359
131 7,4410 | 1,2394 | 31,416 | 0,8068 | 0,031830 1 51547 | 710,04 | 194,56 | 1,0546 1,7346
14 | 7,6625 | 1,2358 | 32,343 | 0,8092 | 0,030918 | 516,68 | 710,35 | 193,67 | 1,0588 1,7333
L5 7,8890 | 1,2321 | 33,292 | 0.8116 | 0,0630037 )} 517,90 | 710,67 | 192,77 | 1,0630 1,7319
L6 | ,1204 | 1,2284 | 34,264 | 0,8141 | 0,029186 ; 519,12 [ 710,98 | 191,86 | 1,0671 1,7306
L7 18,3568 | 1,2247 | 35,258 | 0,8166 | 0,028362 ) 520,34 | 711,28 | 190,94 | 1,0713 1,7294
14 1 8,5982 | 1,2209 | 36,276 | 08191 | 0,027566 | 521,57 | 711,59 | 190,02 | 1,0754 1,7281
b9 | 88448 | 1,2171 | 37,318 | 0,8216 | 0,026796 | 522,80 | 711,88 | 189,09 | 1,0796 1,7268
20 19,0966 | 1,2133 | 38,385 | 0,8242 | 0,026052 | 524,03 | 712,18 | 188,15 | 1,0837 1,7255
21 9,3536 | 1,2095 | 39,477 | 0,8268 | 0,025331 | 525,27 | 712,46 | 187,20 | 1,0878 1,7242
22 | 96160 | 1,2057 | 40,595 | 0,8294 | 0,024634 | 526,51 | 712,75 | 186,24 | 1,0920 1,7230
23 | 98838 | 1,2018 [ 41,739 | 0,8321 | 0,023958 | 527,75 | 713,03 | 185,27 | 1,0961 1,7217
24 1 10,157 | [L1979 [ 42,910 | 0,8348 | 0,023305 | 529,00 | 713,30 | 184,30 | 1,1002 1,7205
251 10,436 | 1,1940 [ 44,108 | 0,8375 | 0,022671 | 530,25 | 713,57 | 183.32 | 1,1044 1,7192
26 1 10,720 | [,1900 [ 45,335 | 0,8403 | 0,022058 | 531,25 | 713,83 | 182,32 | 1,1085 1,7180
27 1 11,010 | 11861 | 46,590 | 0,8431 | 0,021464 | 532,77 | 714,09 | 181,32 | 1,1126 1,7167
28 | 11,306 | 1, 1820 | 47,875 | 0,8460 | 0,020888 | 534,03 | 714,34 | 180,31 | 1,1167 1,7155
29 | 11,608 | (1780 | 49,190 | 0,8489 | 0,020329 | 535,30 | 714,59 | 179,29 | 1,1209 1,7142
JO[IL9ES | 1,1739 | 50,536 | 08518 { 0,019788 | 536,57 | 714,83 | 178,26 | 1,1250 1,7130
31 112,229 11,1698 | 51,913 | 0,8548 | 0,019263 | 537,85 | 715,07 | 177,22 | 1,1291 1,7118
321 12,549 | 1,1657 | 53,323 | 0,8578 | 0,008754 | 539,13 | 715,30 | 176,17 | 1,1332 1,7105
331 12,874 11,1616 | 54,766 | 0,8609 | 0,018259 | 540,41 | 715,52 | 175,11 | 1,1373 1,7093
341 13,206 | 1,1574 | 56,344 | 0,8640 | 0017780 | 541,70 | 715,74 | 174,04 | 1,1414 1,7081
35 13,544 11,1531 | 57,756 | 0,8672 | 0,017314 | 543,00 [ 715,95 | 172,95 ) 1.1456 | 1,7068
36 | 13,889 | 1,1489 59,304 | 08704 | 0,016862 | 544,30 | 716,16 | 171,86 1 1,1497 1,7056
37| 14,239 11,1446 | 60,889 | 0,8737 | 0,016423 | 545,60 | 716,36 | 170,75 | 11,1538 1,7043
38| 14,597 | i,1402 | 62,512 | 08770 | 0,015997 | 546,91 | 716,55 | 169,64 | 1,1579 1,7031
39 | 14,96] | 1,1358 | 64,174 | 0,8804 { 0,015583 | 548,23 | 716,73 | 168,51 ) 1,1620 1,7018
40 | 15,331 | 11314 | 65,876 | 0,8839 | 0,015180 | 549,55 | 716,91 | 167,36 | 1,1661 1,7006
41 [ 15,708 | 1,1269 | 67,619 | 0,8874 | 0,014789 | 550,87 | 717,08 | 166,21 | 1,1702 1,6993
42 [ 16,092 | 1,1224 | 69,405 | 0,8009 | (,014408 | 552,20 | 717,24 | 165,04 | 1,1744 1,6981
43 1 16,483 | 1,1179 | 71,234 | 0,8946 | 0,014038 | 553,54 | 717,40 | 163,86 | 1,1785 1,6968
44 116,881 | 1,1133 | 73,107 | 0,8983 { 0,013679 | 554,88 | 717,55 | 162,66 | 1,1826 1,6955
45 | 17,286 | 1,1086 | 75,027 | 0,9020 | 0,013328 | 556,23 | 717,68 | 161,45 | 1,1868 1,6942
46 | 17,698 | 1,1039 | 76,995 | 0,9059 | 0,012988 | 557,59 | 717,81 | 160,23 | 1,1909 1,6929
47 | 18,117 | 1,0992 | 79,012 | 0,2098 | 0,012656 | 558,95 | 717,94 | 158,99 | 1,1950 1,6916
48 [ 18,543 | 1,0943 | 81,079 | 0,9138 | 0,012334 } 560,32 | 718,051 157,73 | 1,1992 1,6903
49 [ 18977 | 1,0895 | 83,200 | 0,9179 { 0,012019 { 561,69 | 717,15 |} 156,46 | 1,2033 1,6890

353




Phu luc 3b (ti€p) : R22

t p p' p" ¥’ v" h' h" r s’ s"
°C | bar |kg/dm'| kg/m® | dm*kg | m¥kg | kJ/kg | kJ/kg | k)lkg | kJ/kg.K | kJ/kg.K
50 [ 19418} 1,0846 [ 85,374 | 0,9220 | 0,0§1713 | 563,07 | 718,24 | 155,17 | 1,2075 1,6877
31 [ 19,867 | 1,0796 {87,604 | 0,9263 | 0,011415 | 564,46 | 718,33 | 153,861 1,2116 1,6863
52 120,324 | 1,0745 {89,893 | 0,9306 | 0,011124 | 565,86 | 718,40 | 152,54 | 1,2158 1,6850
53 (20,788 | 1,0694 (92,242 | 0,9351 | 0,010841 | 567,26 | 718,46 | 151,20 | 1,2200 1,6836
54 (21,260 § 1,0642 {94,653 0,9397 | 0,010565 | 568,68 | 718,51 | 149,83 | 1,2242 1,6822
55 121,739 | 1,0590 197,129 | 0,9443 | (,010296 | 570,10 | 718,55 | 148,45 | 1,2284 1,6808
56 122,227 | 1,0536 |99,672| 0,9491 | (,010033 | 571,53 | 718,58 | 147,05 | 1,2326 1,6794
57 122,723 | 1,0482 [ 102,28 | 0,9540 {0,0097766 | 572,97 | 718,59 | 145,62 | 1,2368 1,6779
58 23,227 1,0428 [ 104,98 | 0,9590 | 0,0095265 | 574,42 | 718,59 | 144,18 | 1,2411 1,6764
59 123,739 | 1,0372 | 107,73 | 0,9642 1 0,0092822 | 575,88 | 718,58 | 142,70 | 1,2453 1.6750
60 [ 24,260 ( 1,0315 (110,57 0,9694 | 0,0090438 1 577,35 | 718,55 | 141,21 1,2496 1,6734
61 | 24,789 | 1,0258 | 113,50 0,9749 [0,0088108 | 578,83 | 718,51 | 139,69 | 1,2539 1,6719
62 (25,327 1,0199 (116,511 0,9805 |0,0085832 ;580,32 | 718,46 | 138,14 | 1,2582 1,6703
63 | 25,874 | 1,0140 (119611 0,9862 ] 0,0083606 | 581,82 | 718,38 | 136,56 | 1,2652 1,6687
64 26,429 1,0080 [ 122,801 0,9921 |0,0081431 1 583,34 | 718,29 | 134,96 | 1,2668 1,6671
65 126,993 | 1,0018 126,101 0,9982 [0,0079303 | 584,87 | 718,19 | 13332 | 1,2712 1,6654
66 | 27,566 | 0,9955 | 129,501 1,0045 |0,0077221 1 586,41 | 718,06 131,651 1,2756 1,6637
67 | 28,149 [ 0,9891 [ 133,01 1,0110 |0G,0075182 | 587,97 | 717,91 { 129,94 | 1,2800 1,6620
68 | 28,741 | 0,9826 | 136,64 | 1,0177 [0,0073186 | 589,54 | 717,74 | 128,20 | 1,2844 1,6602
69 | 29,342 | 0,9760 | 140,39 | 1,0246 [0,0071231 591,13 | 717,55 | 126,42 [ 1,2889 1,6584
70 1299521 09692 (144,271 1,0318 [0,0069314 | 592,74 | 717,34 | 124,60 | 1,2934 1,6565
71 130,573 | 09623 | 148,29 1,0392 [0,0067435 | 594,361 717,10 { 122,74 | 1,2980 1,6546
72 [ 31,203 | 09552 [ 152,46 1,0469 | 0,0065591 | 596,01 | 716,84 | 120,83 [ 1,3025 1,6526
73 131,843 | 0,9480 | 156,79 1,0549 | 0,0063780 | 597,67 1 716,54 | 118,87 | 1,3072 1,6506
74 | 32,493 ] 09406 | 161,28 | 1,0632 [ 0,0062002 | 599,36 | 716,22 | 116,86 | 1,3118 1,6485
75 | 33,154 ] 0,9330 | 16596 | 1,0718 | 0,0060254 | 601,07 | 715,87 1 114,79 1,3166 £,6463
76 | 33,824 | 09252 | 170,84 [ 1,0809 | 0,0058535 | 602,81 [ 71547 | 112,66 [ 1,3213 1,6440
77 134,506 1 09172 | 175,93 | 1,0003 | 0,0056842 | 604,58 1 715,05 | 110,47 | 1,3262 1,6417
78 [ 35,198 | 0.8090 [ 181,25 1,1001 | 0,0055173 | 606,37 | 714,58 | 108,20 | 1,3311 1,6392
79 135,901 | 09005 [ 186,82 1,1105 {0,0053528 | 608,20 | 714,06 | 105,86 | 1,336l 1,6367
80 | 36,615 | O,B918 | 192,671 1,1213 {0,0051903 | 610,07 | 713,50 | 103,43 | 11,3411 1,6340
81 | 37,341 | 08828 | 198,83 | 1,1327 10,0052095 | 611,97 | 712,88 | 100,91 | 1,3463 1,6312
82 | 38,078 | 08735 (205,32 1 1,1448 10,0048704 1 613,92 | 712,20 | 98,28 1,3515 1,6283
83 | 38,826 0,8639 212,20} 1,1575 |0,0047125( 615,91 | 711,46 | 95,54 1,3569 1,6252
84 | 39,587 | 0,8539 | 219,51 | 1,1711 [000455551 617,96 | 710,64 | 92,67 | 1,3624 1.6219
85 140,360 1 0,8435 |227,32| 1,1856 [0,0043991 { 620,07 | 709,73 | 89,66 1,3680 i1,6184
86 | 41,145 | 0,8325 | 235,70 | 1,2012 [ 0,0042428 | 622,25 | 708,72 | 86,47 1,3738 1,6146
R7 [41,943 | 0,8210 | 244,74 | 1,2180 [ 0,0040859 | 624,52 | 707,60 | 83,09 1,3799 1,61006
88 142,754 | 0,8088 | 254,59 | 1,2364 |0,0039279 | 626,87 | 706,35 | 79,47 1,3861 1,6062
89 | 43,578 | 0,7958 {26542 | 1,2566 [0,0037677 { 629,35 [ 704,92 | 75,58 1,3927 1,6014
90 144416 | 07817 277,47 | 1,2793 | 0,0036040 | 631,96 | 703,29 | 71,33 1,3996 1,5960
91 | 45,268 | (,7661 | 291,13 | 1,3053 [0,0034349 | 634,77 | 701,39 | 66,63 1,4070 1,5900
92 146,135 | (,7482 [ 306,99 1,3359 | 0,0032574 | 637,83 | 699.13 | 61,30 i,4151 1,5830
93 147,016 | 0,7278 326,13 1,3739 | 0,0030663 | 641,26 | 696,33 | 55,08 | 1,4241 1,5746
94 147,913 0,7017 | 350,79 | 1,4251 | 0,0028507 | 645,31 | 692,65 | 47,34 1,4349 1,5638
935 [ 48,825 | 06639 [387,66| 1,5062 | 00025796 | 650,69 | 687,06 | 36,38 1,4491 1,5479

354




Phy luc 4a : TINH CHAT VAT LI CUA R502 TREN DUONG BAO HOA

t P Cp Cp A! A n' " Pr' | Pr" | w" o
°C |bar kI/kg.K|kJ/kg.K[10 W/mK |10~ W/mK |10~ Ns/m?[10° Ns/m¥ — | — |m/s [10~° N/m
—90 [0,07| 0,73 - 10,94 - 7.96 - 528 - | - -
- 80 |0,15] 0,77 | 0,535 10,55 4.8 6,48 | -083 [4,73(094127 -
-70 |0,28| 082 | 0,553 10,16 54 5,43 0,88 436091130 -
—~60 1049} 086 | 0,572 | < 9,77 6.1 4,65 093 [4,08]088|133] 17,2
-50 |0,81} 091 | 0,595 9,38 6.8 4,04 098 [3,90!086|135[ 158
—40 [1,30] 095 | 0,618 8,98 7.4 3,56 1,03 {3,77(0,84|136| 14,4
-30 (1,98 0,99 | 0,640 8,59 8.1 3,18 1,08 {3,67[084[136] 13,0
-20 (291 1,04 | 0,670 8,20 8.9 2,86 1,13 [361[085[137| 11,6
—10 [4,14| 1,08 | 0,700 7.81 9,7 2,59 1,19  |3,56(0,87|136| 102
0 |573] 1,12 | 0,740 7,42 10,6 2,35 1,24 |3,53]0,88{136| 89
10 |7,73| 1,16 | 0,780 7,03 11,4 2,15 1,30 (35210900135 7.5
20 (10,200 120 | 0,832 | . 6,64 12,4 1,96 1,36 [3,54(0,93[133| 62
30 13,19 124 | 0903 6,25 13,3 1,80 143 [3,58(097|129] 49
40 116,77 1,30 | 0,988 (5,86) 14,3 1,63 1,52 |[366[1,04[125] 338
50 1,011 1,38 | 1,128 (5.47) 15.4 (1,51) 1,62 [3,80)(1,16[120] 2,7
60 p6,01 1,50 | 1,345 (5,08) 16,8 (1,38) 1,75 k4,08){1,39[114]| 16
70 Pp192 - 1,880 - 18,6 - 2,00 - li188|1077 -

355




Phu luc 4b : BANG HOI BAO HOA CUA R502
t P pl pu v' v" h' . h" r st '

°C bar |kg/dm®| kg/m® |dm¥kg| m¥kg | kJ/kg | kl/kg | kJ/ke | kI/kg.K | k)/kgK
- 100} 0,032346 | 1,6448 [ 0,25159 | 0,6080 | 3,9748 [ 409,15 |597,97 | 188,82 | 0,5954 1,6859
—49 [ 0,035191 | 1,6419 [ 0,27220 | 0,6090 | 3,6737 409,84 | 598,46 | 188,62 | 0,5994 | 1,6825°
~ 98 | 0,038247 | 1,6391 | 0,29422 | 0,610t | 3,3989 | 410,53 (598,96 188,42 | 0,6034 | 1,6791
—97 | 0,041527 | £,6363 | 0,31770 | 0,6112 | 3,1476 |411,23 (599,45 |188,22| 0,6073 } 1,6758
- 96 | 0,045043 | 1,6334 | 0,34273 | 0,6122 | 29177 [411,93|599,94 | 188,01 | 0,6113 | 1,6726
- 95 | 0,048808 | 1,6306 | 0,36939 | 0,6133 | 2,7072 | 412,64 | 600,44 | 187,80 | 0,6153 1,6694
—94 | 0,052837 | 1,6277 | 0,39776 | 0,6144 | 2,5141 [413,35|600,93| 187,59 | 0,6192 1,6663
-93 [ 0,057145 | 1,6249 (0,42791 | 06154 | 2,3369 (414,06 601,43 |187,37 | 0,6232 | 1,6633
-2 [ 0,061746 | 1,6220 | 0,45995 | 0,6165 | 2,1742 | 414,77 (601,93 | 187,15 0,6272 | 1,6603
—91 | 0,066657 | 1,6191 | 0,49395 | 0,6176 | 2,0245 | 415,49 | 602,43 186,931 0,6311 1,6574
-90 [ 0,071893 [ 1,6163 | 0,53001 | 0,6187 | 1,8867 |416,22 [605,921186,71 ] 0,6351 1,6545
-89 [0,077472 | 1,6134 | 0,56823 | 0,6198 | 1,7599 (416,95 603,42 186,48 0,6391 1,6517
— 88 [ 0,083411 | 1,6105 | 0,60869 | 0,6209 | 1,6429 (417,68 {603,93[186,25| 0,6430 | 1,6489
— 87 | 0,089729 |- 1,6076 | 0,65151 | 0,6220 | 1,5349 (418,42}604,43 186,01 | 0,6470 | 1,6462
- 86 | 0,096443 | 1,6047 | 0,69678 | 0,6232 | 1,4352 | 419,16 604,93 | 185,77 | 0,6509 | 1,6436
-85 010357 | 1,6018 [ 0,74462 | 0,6243 | 1,3430 [419,90]605,43|185,53| 0,6549 1,6410
-84 011114 | 1,5989 [0,79512 | 0,6254 1 1,2577 |420,65|605,93|185,29| 0,6689 1,6384
-83{ 0,11917 | 1,5960 | 0,84840 | 0,6266 { 1,1787 |421,40|606,44 | 185,04 | 0,6628 | 1,6360
—82 | 0,12767 | 1,5931 | 0,90458 | 0,6277 | 1,1055 [422,16 606,94 184,78 | 0,6668 | 1,6335
- 81 [ 013667 [ 1,5901 [ 0,96378 { 0,6289 | 1,0376 |422,92|607,45(184,53| 0,6708 | 1,6311
-80 ] 0,14620 | 1,5872 | 1,0261 | 0,6300 | 0,97456 | 423,68 | 606,95 | 184,27 . 0,6747 | 1,6288
-79 | 0,15627 | 1,5843 | 1,0917 | 0,6312 | 091601 |424,45| 608,46 | 184,00 0,6787 | 1,6265
~74 | 0,16691 | 1,5813 | 1,1607 { 0,6324 { 0,86158 | 425,231 608,97 183,74 0,6827 | 1,6242
~77 | 017815 | 1,5784 | 1,2331 § 0,6336 | 0,81094 426,01 | 609,47 | 183,47 | 0,6867 | 1,6220
-76 | 0,19001 | 1,5754 | 1,3093 | 0,6347 {(,76380 426,79 | 609,98 | 183,19 0,6906 | 1,6198
-75 | 0,20251 ) 1,5725 | 1,3892 | 0,6359 {0,71986 427,58 | 610,49 182,91 | 0,6946 1,6177
-74 [0,21569  [1,5695 |1,4730 00,6371 [0,67890 [28,37 [610,99 (182,63 | 00,6986 [1,6156
-73 [0,22956 11,5665 |1,5608 [0,6384 [0,64098 W29,16 611,50 (182,34 | 0,7026 [1,6136
-72 [0,24416  [1,5635 |1,6529 [0,6396 [0,60499 W2997 612,00 [182,04 | 0,7066 [1,6116
- 71 0,25952  [1,5606 [1,7493 £,6408 [0,57165 30,77 612,52 (181,75 | 0,7106 [1,6096
- 70 0,27566  |1,5576 (1,8502 10,6420 )0,54047 431,58 613,03 (181,45 | 0,7146 |1,6077
- 69 10,29262 [1,5546 |1,9558 [0,6433 10,51130 W32,40 613,54 (181,14 | 0,7185 [1,6058
— 68 [1,31043 1,5516 [2,0662 [0,6445 [0,48398 K33,21 614,04 |180,83 | 0,7225 |1,6040
- 67 10,32911 1,5485% [2,1815 [0,6458 [0,45840 W34,04 614,55 (180,51 | 0,7265 [1,6022
— 66 ,34869  (1,5455 [2,3020 © 0,6470 [0,43441 K34,87 K15,06 180,19 | 0,7305 |1,6004
- 65 0,36922  |1,5425 24277 10,6483 041191 435,70 615,57 (189,87 | 0,7346 |1,5987
- 64 0,39073  [1,5394 25580 [0,6496 [0,39079 436,54 1©16,08 (179,54 | 0,7386 |1,5970
—-63 041324 1,5364 12,6957 10,6509 [0,37096 U37,38 616,59 [179,21 | 0,7426 |1,5953
— 62 043680 (1,5333 D.,8394 10,6522 10,35232 438,23 517,09 (178,87 | 0,7466 [1,5937
—61 0,46143  [1,5303 R.9870 [0,6535 [0,33479 439,08 617,60 (178,52 | 0,7506 {1,5921

356




Phu luc 4b (1i€p) : R502

0,061603

t P p| p" ¥ L h' h" I‘. 5 s"

°C bar |kg/dm®| kg/m® |dm%kg{ m¥*kg | kl/kg | kJ/kg | kJ/kg { kJ/kgK | kI/kg.K
— 60| 0,48718 | 1,5272 | 3,1417 |0,6548) 0,31830 | 439,94 (618,11 | 178,17} 0,7546 1,5905
-59(0,51407 | 1,5241 3,3028 10,6561t 0,30277 1440,80 | 618,62 | 177,82 | 0,7587 1,58%0
— 58| U,54216 | 1,5211 | 3,4704 |0,6574] 0,28815 | 441,66 (619,12 | 177,46 [ 0,7627 1,5875
—57|0,57147 | 1,5100 | 3,6447 |0,6588| 0,27437 | 442,54 | 619,63 | 177,09 | 0,7667 1,5860
-56(0,60204 | 1,5149 | 3,8259 [0,6601[ 0,26137 {443,41 620,14 | 176,72 | 0,7707 1,.5846
—5510,63391 | 15117 | 40143 [0,6615] 0,24911 1444,29 | 620,64 | 176,35 | 0,7748 1,5832
—54|0,66713 | 1,5086 | 4,2099 [0,6629} 0,23754 | 445,18 | 621,15 (175,97 | 0,7788 1,5818
-53(0,70172 | 1,5055 | 4,4130 [0,6642 0,22661 {446,07 | 621,65 | 175,58 | 0,7829 1,5804
—52|0,73774 | 1,5024 | 4,6237 [0,6656| 0,21628 {446,96 | 622,16 | 175,19 | 0,7869 1,5791
—510,77522 | 14992 | 4,8424 (0,6670} 0,2065]1 | 447,86 | 622,66 | 174,80 | 0,7910 1,5778
-50] 081420 | 1,4961 | 5,0692 [0,6684 | 0,19727 §448,77 | 623,16 | 174,39 | 0,7050 1,5765
-49( 0,85474 | 1,4929 | 53043 [0,6693| 0,18852 | 449,68 | 623,66 | 173,99 | 0,7991 1,5753
- 48| 0,89686 | 1,4897 |' 5,5480 |0,6713] 0,18025 | 450,59 [ 624,17 173,57 | 0,8031 1,5740
- 47( 094061 | 1,4865 | 58004 [0,6727] 0,17240 | 451,51 | 624,67 | 173,15 | 0,8072 1,5729
- 46| 098604 | 1,4833 | 6,0618 |0,6741| 0,16497 | 452,44 (625,17 [ 172,73 | 0,8113 1,5717
—45( 1,0332 | 1,4801 | 6,3324 {0,6756| 0,15792 [ 453,37 | 625,67 [ 172,30 | 0,8153 1,5705
_ 44 1,0821 | 1,4769 | 6,6124 10,6771 0,15123 | 454,30 1626,16 | 171,86 | 0,8194 1,5694
—43) 1,1328 '} 1,4737 | 6,9021 [0,6786( 0,14488 [ 455,24 1626,66 | 171,42 | 00,8235 1,5683
—42| 1,1854 ; 1,4705 | 7,2017 (0,6801( 0,13886 | 456,18 627,16 | 170,98 | 0,8275 | 1,5672
-41| 1,2399 | 1,4672 | 7,5114 |0,6816( 0,13313 | 457,13} 627,65 | 170,52 | 0,8316 1,5662
— 40| 1,2964 | 1,4640 | 7.8315 |0,6831| 0,12769 458,09 | 628,15 | 170,06 | 0,8357 1,5651
-39 1,3548 | 1,4607 | 8,1622 [0,6846( 0,12252 [ 459,04 | 628,64 | 169,60 | 0,8398 1,5641
- 38] 1,4153 | 1,4574 | 8,5038 |0,6861( 0,11759 | 460,01 | 629,13 | 169,13 0,8439 1,5631
-37| 1,4779 | 1,4542 | 8,8565 |0,6877( 0,11291 | 460,97 | 629,62 | 168,65 | 0.8480 1,5621
- 36| 1,5426 | 1,4509 | 9,2206 |0,6892( 0,10845 |461,95|630,11 | 168,17 | 0,8521 1,5612
-~ 35| 1,6095 | 1,4475 | 9,5963 |0,6908 0,10421 462,92 | 630,60 { 167,68 | 0,8562 1,5602
-34( 1,6786 | 1,4442 | 99839 |0,6924( 0,10016 | 463,91 | 631,09] 167,18 | 0,8602 1,5593
-33( 1,7501 | 1,4409 | 10,384 |0,6940(0,096305 | 464,89 | 631,58 | 166,68 | 0,8643 1,5584
— 32| 1,8238 | 1,4375 | 10,796 |0,6956|0,092627 | 465,89 | 632,06 | 166,18 | 0,8684 1,5575
-3 1,9000 [ 1,4342 | 11,221 (0,6973|0,089119 | 466,88 | 632,55 165,66 | 0,8725 1,5567
-30| 1,9786 | 1,4608 | 11,659 |[0,6989|0,085772|467,88 |633,031165,14| 0,8766 1,5558
—29| 2,0597 | 1,4274 | 12,110 |0,7006)0,082576 | 468,89 [ 633,51 | 164,62 | 0,8808 1,5550
- 28| 2,1433 | 1,4240 | 12,575 10,7022 10,079524 | 469,90 | 633,99 | 164,09 | 0,8849 1,5542
- 27| 2,2295 | 1,4206 | 13,053 |0,7039]0,076608 | 470,91 | 634,47 | 163,55 | 0,8890 1,5534
—26|( 23184 | 14172 | 13,546 |0,7056{0,073821 1 471,93 | 634,94 | 163,01 { 0,8931 1,5526
- 25| 2,4100 | 1,4138 | 14,053 |0,7073]0,071157 | 472,96 | 635,42 | 162,46 | 0,8972 1,5519
- 24| 2,5043 | 14103 | 14,575 |0,7091]0,068609 | 473,99 | 635,89 | 161,90 | 0,9013 1,5511
—23| 2,6014 | 1,4068 | 15,112 10,7108 ] 0,066171 (475,02 [ 636,36 | 161,34 | 0,9054 1,5504
—22| 2,7013 | 1,4034 | 15,665 10,7126(0,063837 | 476,06 { 636,83 | 160,77 | 0.9095 1,5497
- 21| 2,8042 | 1,3999 | 16,233 |0,7144 477,10] 637,30 | 160,19 | 0,9136 1,5490
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Phu luc 4b (ti€p) : R502

t P p' p" v y" h' h" r s' s"
°C bar | kg/dm’ | kg/m® |dmkg | m*kg | k¥ke | k)lkg | kl/kg |kJ/kgK|kl'kg.K
—-20 | 29100 | 1,3964 | 16,817 | 0,7161 [0,059463]| 478,15 | 637,76 | 159,61 | 0,9178 | 1,5483
- 19 | 3,0189 | 1,3928 | 17,418 | 0,7180 (0,057413} 479,20 | 638,23 | 159,03 | 0,9219 | 1,5476
- 18 | 3,1308 | 1,3893 | 18,035 | 0,7189 [0,055448 480;26 638,69 | 158,43 | 0,9260 | 1,5469
- 17 | 3,2458 | 1,3857 | 18,669 | 10,7216 [0,053564| 481,32 { 639,15 | 157,83 | 0,9301 | 1,5463
— 16 | 3,3640 | 1,3822 | 19,321 | 0,7235 |0,051758] 482,38 | 639,61 | 157,22 | 0,9342 | 1,5456
—15 |-3,4855 | 1,3786 | 19,990 | 0,7254 [0,050024] 483,45 | 640,06 | 156,61 | 0,9383 | 1,5450
- 14 | 3,6102 | 1,3750 | 20,678 | 0,7273 [0,048361| 484,53 | 640,52 | 155,99 | 0,9425 | 1,5444
~ 13| 3,7382 | 1,3713 | 21,383 | 0,7292 |0,046764| 485,60 | 640,97 | 155,37 | 0,9466 | 1,5438
~ 12 | 3,8696 | 1,3677 | 22,109 § 0,7311 [0,045231] 485,69 | 641,42 7 154,73 | (0,9507 | 1,5432
- 11 4,0(}45 1,3641 | 22,853 | 0,7331 (0,043759] 487,77 | 641,87 } 154,09 | 0,9548 | 1,5426
- 10 | 4.1429 | 1,3604 | 23,616 | 0,735] |0,042343| 488,86 | 642,31 | 153,45 | 0,9589 1,54.20
-0 | 42848 | 1,3567 [ 24,400 | 0,7371 {0,040983| 489,96 | 642,76 | 152,80 | 0,9630 . 1,5415
-8 | 4,4304 | 1,3530 | 25,204 | 00,7391 10,039776| 491,06 | 643,20 | 152,14 | 0,9671 { 1,5409
-7 | 45796 | 1,3492 | 26,029 | 0,7412 {0,038418 492,16 | 643,64 | 151,47 | 0,9713 | 1,5404
-6 | 4,7325 | 1,3455 | 26,876 | 0,7432 [0,037208| 493,27 | 644,07 | 150,80 | 0,9754 | 1,5399
-5 1 48892 | 1,3417 | 27,744 | 0,7453 |0,036044] 494,38 | 644,51 | 150,13 | 0,9795 | 1,5393
—4 | 5,0497 | 1,3379 | 28,634 | 0,7474 [0,034924] 495,50 | 644,94 | 149,44 | (09836 | 1,5388
-3 | 52141 | 1,3341 § 29,547 | 10,7496 |0,033845] 496,62 | 645,37 | 148,75 | 0,9877 | 1,5383
-2 | 5,3825 1,3‘3303 30,482 | 0,7517 [0,032806] 497,74 | 645,79 | 148,05 | 0,9918 | 1,5378
-1 3.,5548 | 1,3264 | 31,442 | 0,7539 |0,031803} 498,76 | 646,21 | 147,35 | 0,9959 | 1,5373
0] 53,7312 | 1,3225 | 32,425 | 0,7561 [0,030840| 500,00 | 646,64 | 146,64 | 1,0000 | 1,5368
1159117 | 1,3186 | 33,433 | 0,7584 [0,029910| 501,14 | 647,92 | 147,05 | 1,0041 | 1,5364
2 | 6,0964 | 1,3147 | 34,466 | 0,7606 |0,029014| 502,28 | 647,47 | 145,19 | 1,0082 | 1,5359
3| 6,2853 | 1,3108 | 35,525 | 0,7629 [0,028149| 503,42 | 647,88 1 144,46 | 1,01 23 1,5354
4 | 64785 | 1,3068 | 36,609 | 0,7652 10,027315| 504,57 | 648,29 | 143,72 | 1,0164 } 1,53350
5166760 | 1,3028 | 37,721 | 0,7676 0,026511| 505,72 | 648,69 | 142,98 | 1,0205 | 1,5345
6 | 6,8778 | 1,2988 | 38,859 | 0,7700 {0,025734| 506,87 | 649,10 | 142,23 | 1,0246 | 1,5341
7| 70842 | 1,2947 | 40,026 | 0,7724 (0,024984| 508,03 | 649,50 | 141,47 | 1,0287 | 1,5336
8 | 7,2950 | 1,2906 | 41,221 | 0,7748 0,024260| 509,19 | 649,70 | 140,70 | 1,0327 | 1,5332
9| 75104 | 1,2865 | 42,445 0,7773 10,023560] 510,36 | 650,29 | 139,93 | 1,0368 | 1,5328
10| 7,7304 | 1,2824 | 43,698 | 0,7798 |0,022884| 511,53 } 650,68 | 139,15 | 1,0409 | 1,5323
111 79550 | 1,2783 | 44,982 | 0,7823 [0,02223 1| 5 12,70 | 651,06 | 138,36 1.,0450 1,5319
12 | 8,1844 | 1,2741 | 46,297 | 0,7849 |0,021600 513,88 | 651,45 | 137,57 | 1,0490 | 1,5315
13t 84186 | 1,2698 | 47,644 | 0,7875 |0,020089| 515,06 | 651,83 11 36,76 | 1,0531 | 1,5311
14 | 8,6576 | 1,2656 | 49,023 | 0,7901 10,020399( 516,24 | 652,20 | 135,96 | 1,0572 | 1,5306
15 1 89015 | 1,2613 50,435 0,7928 10,019827| 517,43 | 652,57 | 135,14 | 1,0612 | 1,5302
16 | 9,1504 | 1,2570 | 51,882 | 0,7955 [0,019275| 518,62 | 652,94 ; 134,32 | 1,0653 | 1,5298
17 | 94043 | 1,2526 1 53,363 | 0,7983 [0,018740| 519,82 | 653,30 { 133,49 { 1,0694 | 1,5294
18 [ 9,6633 | 1,24383 | 54,880 | 0,8011 10,018222| 521,02 | 653,66 | 132,65 | 1,0734 | 1,5290
19 | 99274 1,2439 56,433 | 0,8040 {0,017720| 522,22 | 654,02 ¢ 131,80 | 1,0775 | 1,5286
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Phu luc 4b (ti€p) : R502

t p p! pu V‘ v'l hl ht_l ] r st stl
°C | bar [kg/dm'| kg/m® {dm*/kg| mkg | ki/kg | kd/kg | kI/kg | k)/kgK | k)/kgK
20 10,197 1,2394 | 58,024 { 0,8068 | 0,017234 523,43 654,37 130,95 1,0815 | 1,5282
21 110,471 1,2349 | 59,653 | 0,8098 | 0,016764 | 524,63 654,72 |130,08 | 1,0855 | 1,5278
22 10,751 1,2304 | 61,321 | 0,8128 | 0,016308 |525,85]655,06! 12921 1,0896 | 15274
23 | 11,036} 1,2258 | 63,030 | 0,8158 | 0,015865 | 527,06 | 655,40 | 128,34 | 1,0936 | 1,5270
24 (11,327 | 1,2212 | 64,780 | 0,8189 | 0,015437 | 528,28 [ 655,73 | 127,45 | 1,0977 | 1,5266
25 | 11,6231 1,2165 | 66,572 | 0,8220 | 0,015021 | 529,51 | 656,06 | 126,56 | 1,1017 | 1,5262
26 11,9251 1,2119 | 63,408 | 0,8252 | 0,014618 | 530,73 | 656,39 | 125,65 | 1,i057 | 1,5257
27 12,232} 1,2071 | 70,289 | 0,8284 | 0,014227 |531,96 | 656,71 | 124,74 | 1,1097 | 1,5253
28 112,545 1,2023 | 72,216 10,8317 | 0,013847 | 533,20 | 657,02 | 123,82 | 1,1137 | 1,5249
29 | 12,864 1,1975 | 74,190 | 0,8351 | 0,013479 |534,43|657.33 122,89 1,1178 | 1,5245
30 | 13,189 [ 1,1926 | 76,213 | 0,8385 | 0,013121 | 535,68 1657,63 1 121,95} 1,1218 | 1,5241
31 | 13,519 1,1877 | 78,286 | 0,8420 | 0,012774 536,92 657,93 (121,01 | 1,1258 | 1.5236
32 [13,856| 1,1827 | 80,411 | 0,8455 | 0,012436 | 538,17 [ 658,22 | 120,05 | 1,1298 | 1,5232
33 [ 14,1981 1,1777 | 82,589 | 0,8491 | 0,012108 | 539,42 [ 658,50 (119,08 | 1,1338 | 1,5227
34 | 14,5471 1,1726 | 84,822'| 0,8528 | 0,011789 | 540,68 | 658,78 | 118,11 | 1,1378 | 1,5223
35 | 14,901 | 1,1674 | 87,111 | 0,8566 | 0,011480 | 541,94 | 659,05 |117,12| 1,1418 | 1,5218
36 | 15,262 1,1622 | 89,459 | 0,8604 | 0,011178 | 543,20 | 659,32 | 116,12 1,1458 | 1,5214
37 115,629 | 1,1570 | 91,868 { 0,8643 | 0,010885 |544,47 |659.58 | 115,11 | 1,1498 | 1.5209
38 116,003 | 1,1516 | 94,338°'| 0,8683 | 0,010600 |545,741659,83 | 114,09} 1,1537 | 1,5204
39 116,383 ) 1,1462 | 96,874 | 0,8724 | 0,010323 {547,01 | 660,08 | 113,06 | 1,1577 | 1,5199
40 | 16,769 1,1407 | 99,477 | 0,8766 | 0,010053 | 548,29 | 66031 | 112,02 1,1617 | 1,5194
41 | 17,163 1,1352 | 102,15 | 0,8809 { 0,0097896 | 549,58 | 660,54 | 11096 | 1,1657 | 1,5189
42 17,562 1,1296 | 104,89 | 0,8853 | 0,0095335 | 550,87 | 660,76 | 109,89 | 1,1697 | 1,5184
43 (17,969 | 1,1239 |- 107,71'| 0,8898 { 0,0092840 | 552,16 | 660,97 | 108,8F | 1,1737 | 1,5179
44 [ 18,383 | 1,1181 | 110,61 | 0,8944 | 0,0090408 | 553,46 | 661,18 | 107,72 | 1,1777 | 1,5173
45 [ 18,803 1,1122 | 113,59 | 0,8991 | 0,0088038 | 554,76 | 661,371 106,61 | 1,1816 | 1,5167
46 119,230 1,1063 | 116,65 ] 0,9039 | 0,0085726 | 556,07 | 661,55 ] 105481 1,1856 | 1.5161
47 19,665 | 1,1002 | 119,80 [ 0,9089 | 0,0083471 557,38 | 661,73 | 104,34 | 1,1896 | 1,5155
48 120,107 | 1,0941 | 123,04 | 0,9140 | 0,0081271 | 558,70 | 661,89 | 103,19 1,1936 | 1,5149
49 120,556  1,0878 | 126,38 | 0,9192 | 0,0079124 | 560,03 | 662,04 | 102,02 | 1,1976 | 1,5143
50. 121,012 1,0815 | 129,82 [ 0,9246 | 0,0077027 | 561,36 | 662,18 | 100,82 | 1,2016 | 1,5136
51 21,477 1,0750 | 133,37 | 0,9302 | 0,0074979 | 562,70 | 662,31 | 99,61 | 1,2056 | 1,5129
52 121,948 | 1,0684 [ 137,03 | 0,9359 | 0,0072977 | 564,04 | 662,43 | 98,38 | 1,2006 | 1,5122
53 122,428 | 1,0617 | 140,80 | 0,9419 | 0,0071021 | 565,40 | 662,53 | 97,13 | 12136 | 1,5114
54 122,915 1,0549 | 144,70 | 0,9480 | 0,0069107 | 566,76 | 662,62 | 95,86 | 1,2176 | 1,5106
55 123,411 1,0479 | 148,73 | 0,9543 | 0,0067235 | 568,13 | 662,69 | 94,56 | 1,2217 | 1,5098
56 | 23,914 1,0407 | 152,90 | 0,9608 | 0,0065402 | 569,50 | 662,74} 93,24 | 1,2257 | 1,5090
57 |24,426 1,0334 | 157,22 | 0,9676 | 0,0063606 | 570,89 1 662,78 | 91,89 | 1,2298 { 1,5081
58 [24,947 | 1,0260 | 161,69 | 0,9747 | 0,0061847 | 572,29 | 662,80 | 90,51 | 1,2339 | 1,5072
59 25,476 1,0183 | 166,33 | 0,9820 | 0,0060122 { 573,70 | 662,80 | 89,10 | 1,2380 | 1,5062
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Phu luc 4b (ti€p) : R502

t P p' p" v v" h' . h" r s' s"
°C | bar [kg/dm’]| kg/m® |dm’/kg| mi/kg kJ/kg | kI/kg [ kJ/kg | kJ/keg.K | kI/kg.K
60 | 26,013 | 1,0105 | 171,15 | 0,9896 | 0,0058429 | 575,13 | 662,78 | 87,66 | 1,2421 1,5052
61 | 26,560 | 1,0024 | 176,16 | 0,9976 | 0,0056767 | 576,56 | 662,74 | 86,18 | 1,2462 1,5041
62 | 27,116 10,9942 | 181,38 1,0059 | 0,0055134 | 578,02 662,68 | 84,66 | 1,2504 1,5030
63 | 27,681 | 0,9856 | 186,82 | 1,0146 | 0,0053528 | 579,49 | 662,58 | 83,10 1,2546 1,5018
64 | 28,255 | 6,9768 | 192,50  1,0237 | 0,0051947 | 570,98 [ 662,46 | 81,49 | 1,2589 1,5006
65 | 28,840 | 0,9678 | 198,45 | 1,0333 | 0,0050389 582,.49 662,31 79,82 | 1,2632 1,4992
66 | 29,434 [.0,9584 { 204,70 | 1,0434 | 0,0048853 | 584,02 | 662,12 | 78,11 1,2675 1,4978
67 | 30,039 0,9486 211,26 | 1,0542 | 0,0047334 | 585,58 | 661,90 | 76,32 | 1,2719 1,4963
68 | 30,654 | 09385 | 218,18 | 1,0656 § 0,0045833 | 587,17 | 661,64 | 74,47 | 1,2764 1,4947
69 1 31,280 | 10,9279 [ 225,51.| 1,0777 | 0,0044344 | 588,80 | 661,32 | 72,53 | 1,2809 1,4929
70 ] 31,917 | 09169 | 233,28 | 1,0907 | 0,0042867 | 590,46 | 660,96 | 70,50 1,28.56 1,4911
71 | 32,566 | 0,9052 | 241,57 { 1,1047 | 0,0041396 1 592,17 1 660,54 | 68,37 | 1,2904 1,4890
72 | 33,226 | 0,8930 1 250,45 | 1,1198 | 0,0039928 | 593,94 | 660,04 | 66,11 | 1,2953 1,4868
73 | 33,899 | 0,8800 [ 260,03 | 1,1364 | 0,0038457 | 595,77 | 659,47 | 63,70 1,3004 . 1,4844
74 | 34,585 | 0,8661 | 270,43 | 1,1546 | 0,0036978 | 597,68 | 658,80 | 61,12 | 1,3057 1,4817
75 | 35,284 | 0,8512 | 281,83 | 1,1748 | 0,0035482 | 599,69 | 658,02 | 58,33 [ 13112 1,4787
76 | 35,997 | 0,8349 294,48 1,1977 | 0,0033958 | 601,82 | 657,10 | 55,28 [ 1,3171 1,4754
77 | 36,725 | 0,8170 | 308,73 | 1,2240 | 0,0032390 | 604,12 | 655,99 51,87 | 1,3234 1,4715
78 | 37,468 | 0,7969 [ 325,15 | 1,2549 | 0,0030755 ] 606,63 654,65. 48,01 | 1,3303 1,4670
79 | 38,227 { 0,7735 | 344,69 | 1,2928 | 0,0029011 | 609,47 | 652,95 43,49 | 1,3381 1,4616
80 | 39,004 [ 0,7451 | 369,25 | 1,3421 | 0,0027082 | 612,80 | 650,71 | 37,91 | 1,3473 1,4546
81 | 39,799 | 0,7070°) 403,68 | 1,4145 | 0,0024772 | 617,11 | 647,41 | 30,29 [ 11,3591 1,4447
82 | 40,614 | 0,6318 | 475,12 | 1,5827 | 0,0021047 | 624,96 | 640,27 | 15,31 | 1,3809 1,4240
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Phu luc 5 : BANG HOI BAO HOA CUA R134a

t . p vl v“ hl hll r sl S"
°C MPa I'kg kg kl/kg | kl/kg kJ/kg | ki/kgK | kJ/kgK
- 40 0,0516 0,7055 356,927 450,0 6729 2229 0,8030 1,7590
- 38 0,0572 0,7084 324,060 4523 674,1 221.8 0.8131 1,7562
-136 0,0633 0,7113 294,751 454,7 675,4 220,7 0,8231 1,7536
- 34 0,0099 01,7142 268,563 4571 676,6 219.5 0,8331 1,7511
-32 0,0770 07172 245,118 459.5 6779 2184 00,8431 1,7487
-30 0,0847 0,7202 224,087 461,9 679,1 217,2 0,8530 1,7464
- 28 0,0930 0,7233 205,188 461,4 680,4 216,0 0,8630 1,7441
- 26 0,1020 0,7265 188,172 466,8 681,6 214,83 0,8729 1,7420
-24 0,1116 0,7296 172,827 4693 682.8 2136 00,8828 1,7400
—-22 01219 0,7328 158,963 471,7 684,1 2123 0,8927 1,7381
-20 0,1330 0,7361 146,417 4742 6853 211,1 0,9026 1,7363
~18 0,1448 0,7395 135,045 476,8 686,5 209,8 0,9124 1,7345
- 16 0,1575 0,7428 124,721 4793 6877 208.5 0,9222 1,7328
- 14 0,1710 0,7463 115,333 4818 688.9 207.1 0,9320 1,7313
-12 00,1854 0,7498 106,783 484 4 690,1 205,8 09418 1,?29'?.
— 10 0,2007 |- 0,7533 98,986 486,9 691,3 2044 0,9525 1,7283
-R 0,2170 0,7569 91,865 489.,5 692.,5 2030 09613 1,7269
-6 0,2344 0,7606 85,352 4921 693,7 201,6 0,9710 1,7256
-4 0,2527 0,7644 79,387 4947 6949 200,2 0,9807 1,7243
-2 0,2722 (,7682 73,916 4974 696,1 198,7 0,9904 1,7232
0 00,2928 0,7721 68,852 500,0 697,2 197.2 1,0000 1,7220
2 00,3146 0,7760 64,273 5027 698.,4 195,7 1,0096 1,7209
4 ,3376 0,7801 60,020 5053 699,5 194,2 1,0192 1,7199
6 0,3619 0,7842 56,100 508,0 700,7 192,6 1,0288 1,7189
8 0,3870 [ 0,7884 52,482 510,7 701,8 191,1 1,0384 1,7180
10 0,4145 0,7927 49,139 5134 7029 189,5 1,0479 1,7171
12 0,4429 0,7971 46,047 516,2 7040 187.8 .| 1,0575 1,7163
14 0,4728 0,8016 43,183 5189 705,1 186,2 1,0670 1,7154
16 0,5042 0,8062 40,529 5217 706,2 184,5 1,0765 1,7147
18 - ¢ 0,5371 0,8109 38,065 524,5 707,3 182,8 1,0860 1,7139
20 0,5716 08157 35,775 5272 7083 181,1 1,0954 1,7132
22 0,6078 0,8207 33,6046 530,1 7094 179,3 1,1049 1,7125
24 0,6457 0,8257 31,663 5329 710,4 177,6 1,1144 1,7119
26 0,6853 0,8309 29,816 535,7 711,5 175,7 1,1238 1,7112
28 0,7267 0,8362 28,092 538.,6 712,5 1739 1,1332 1,7106
30 0,7701 0.,8417 26,483 541,5 713,5 172,0 1,1426 1,7000
32 0,8153 0,8473 24 978 344 .4 7145 | 170, 1,1520 1,7194
34 0,8625 0,8530 23,571 5473 7154 168,1 1,1614 1,7089
36 09117 00,8590 22,253 550,2 716.4 166,2 1,1708 1,7083
38 00,9030 0,8651 21,017 553,2 7173 164,1 1,1802 1,7077
40 1,0164 (0.8714 19,858 556,2 718,2 162,1 1,1896 1,7071
42 1,0720 0,8780 13,769 559,2 719,1 159,9 1,19%90 1,7066
44 1,1299 | .0,8847 17,745 562,2 720,0 (157.8 1,2084 1,7060
46 1,1901 0,8917 16,782 565,2 720,8 155,6 -1,2179 1,7054
48 1,2526 0,8989 15,876 5683 . 721,7 153,3 1,2273 1,7048
50 1,3176 0,9064 15,021 5714 7225 151,0 1,2367 1,7041
52 1,3851 0,9412 14,214 3746 723,2 1487 1,2462 1,7034
54 1,4552 0,9223 13,453 5717 7240 146,2 1,2557 1,7027
56 1,5278 0,9308 12,733 5809 7247 1438 1,2652 1,7020
58 1,6032 0,9396 12,052 584,1 | 7253 141,2 1,2748 1,7012
60 1,6813 00,9488 11,407 5874 726, 138,6 1,2844 1,7003
tiép —
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Phy luc 8 : TINH CHAT VAT LY CUA DUNG DICH NUSC MUOI CaCl,

Néng dd

Khéi lugng riéng Nhiét do Nhiét dung riéng, kJ/(kg.K)
¢ + 15°C mudi trong | déng bang & cac nhiét dé, °C
kg/lit dung dich ¢ 0 -10 | -20 [ -30 [ -40
{4
1,00 0,1 0,0 4,199 - - - -
1,05 59 ~13,0 3,831 - - - -
1,10 11,5 - 6,1 3,500 - - - -
1,15 16,8 -12,7 3,224 3,199 - - -
1,16 17,8 — 14,2 3,174 3,153 - - -
1,17 18,9 - 15,7 3,127 | 3,107 - - -
1,18 19.9 -174 3,036 3,060 - - -
1,19 20,9 -19,2 3,024 3,019 - - -
1,20 21,9 -21.2 3,002 2,977 2,952 - -
1,21 228 -233 2,964 2,939 2914 - -
1,22 23,8 — 257 2,931 2,906 2,880 - -
1,23 24,7 - 283 2,897 2,872 2,847 - —
1.24 25,7 -31.2 2,868 2,843 2,818 | 2,793 -
1,25 26,6 —3406 2,839 2,813 2,788 2,763 -
£,26 27,5 — 38,6 2,809 2,784 2,759 | 2,734 -
1,27 28.4 -43.6 2,780 2,755 2,730 | 2,705 | 2,679
1,28 = 294 - 50,1 2,155 2,730 2,705 | 2,679 | 2,654
(*)1,286 29,9 -55,0 2,732 2,713 2,688 | 2,663 | 2,638
1,29 30,3 - 50,6 2,726 2,700 2,675 | 2,650 | 2,625
(*) & p = 1,286 dat dung dich cung tinh (eutéctic)
Phy luc 9 : TINH CHAT VAT LY CUA DUNG DICH NUGC MUGI NaCl
Khoi lugng riéng Nong do Nhiét do Nhiét dung riéng, kJ/(kg.K)
g+ 18°C mudi trong déﬂg bang & cdc nhiét do dun diCh, °C
kg/lit dung dich °C 0 -5 [ -t [ -15 [ -20
P
1,00 0,1 0,0 4,191 - — - -
1,01 1.5 -09 4,074 - - - -
1,02 29 -1.8 4,003 - - - -
1,03 4,3 —-26 3,940 - _ - _
1,04 5.6 -35 3865 | - - - -
1,05 7,0 —44 3827 | - - - -
1,06 8.3 _54 3,772 | 3,768 | - - -
1,07 9.6 6.4 3,772 | 3,718 - - -
1,08 11,0 ~75 3676 | 3,668 | - - -
1,09 12,3 -86 3,630 | 3,626 - — -
1,10 13,6 -98 3,588 | 3,584 | 3,580 - -
1,11 14,9 -11,0 3,550 | 3,546 | 3,533 - -
1,12 16,2 -12,2 3,513 | 3,508 | 3,500 - -
1,13 17,5 - 13,6 3,475 | 3,471 3,467 - -
1,14 18,8 - 15,1 3,441 3,437 | 3,429 | 3,42t -
1,15 20,0 - 16,6 3,408 3,404 3,395 3,387 —
1,16 21,2 - 18,2 3,375 | 3,370 | 3,362 | 3,354 -
1,17 22,4 - 20,0 3,34] 3,337 | 3,333 | 3,328 | 3,320
1,175. 23,1 ~-21,2 3,328 | 3,324 | 3,320 | 3,316 | 3,308
1,18 237 -17,2 3,312 | 3,308 | 3,303 | 3,299 -

*) Dung dich dat di€m ciing tinh (eutéctic) & p = 1,175 kg/lit.
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Phu luc 10 : KHOI LUJNG RIENG CUA DUNG DICH CaCl, 3 CAC NHIET DO

KHAC NHAU, p, kg/lit
Néng dé mudi trong *_ Nhiét da, °C
dung dich, % _20 ~10 0 10 20 3
5 - - 1,0488 1,0425 1,0402 1,0369
6 - - 1,0528 1,0513 1,0489 1,0456
7 - - 1,0619 1,0602 S 1,0577 1,0544
& - - 1,0710 1,0691 1,0664 1,0629
9 - - 1,0802 1,0781 1,0753 1,0718
10 - - 1,0895 1,0872 1,0843 1,0808
1 - - 1,0089 1,0964 1,0934 1,0899
12 - - 1,1083 1,1056 1,1025 1,0993
13 - - 1,1178 1,1150 1,1117 1,1079
14 - - 1,1274 1,1244 1,1210 1,1172
15 - 1,1396 1,1371 1,1340 1,1304 1,1261
16 - 1,1449 1,1469 1,1438 1,1399 1,1357
17 - 1,1597 1,1568 1,1534 1,1495 1,1451
18 - 1,1698 1,1667 1,1632 1,1592 1,1548
19 - 1,1801 1,176% 1,1731 1,1690 1,1645
20 - 1,1904 1,1869 1,1831 1,1788 1,1742
21 1,2046 1,2010 1,1972 1,1932 1,1889 1,1844
22 1,2150 1,2114 1.2075 1,2033 1,1989 1,1942
23 1,2260 1,2221 1,2180 1,2137 1,2092 1,2045
24 T E,2369 1,2328 1,2285 1,2240 1,2194 - 1,2146
25 1,2481 1,2437 1,2392 1,2346 1,2299 1,2251

Phu luc 11 : KHOI LUGNG RIENG CUA DUNG DICH NaCl 3 CAC NHIET BO
KHAC NHAU, p, kg/lit

Néng do mudi Nhiét dg, °C
trong dung dich, % .
-10 0 10 20 30
5 - 1,0382 1,0336 1,0341 1,0307
6 - 1,0459 1,0440 1,0413 1,0379
7 - 1,0536 1,0515 1,0486 1,0450
8 - 1,0613 1,0590 1,0559 1,0523
Y - 1,0691 1,0665 1,0633 1,0595
10 - 1,0769 1,0741 1,0707 1,0668
11 - 1,0847 1,0817 1,0782 1,0741
12 - 1,0925 1,0894 : 1,0857 1,0816
13 - 1,1004 1,0971 1,0933 ° 1,0890
14 - 1,1083 1,1048 1,1009 1,0966
15 1,1195 1,1163 1,1126 1,1086 1,1041
16 1,1277 1,1243 1,1205 1,1163 1,1118
17 1,1359 1,1323 1,1283 - 1.1241 1,1195
18 11442 1,1404 1,1362 1,1319 1,1272
19 1,1525 1,1486 1,1444 1,1398 1,1350
20 1,1608 : 1,1568 1,1524 1,1478 1,1429
29 1,1692 1,1651 1,1606 1,1559 1,1509
2 1,1777 1,1734 1,1688 1,1640 1,1589
23 1,1862 1.1818 1,1771 1,1722 1.1670
24 1,1948 1,1902 1,1884 1,1804 1,1752
25 - 1,1987 1,1938 1,1887 1,1834
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BANG CHUYEN POI CAC PON VI SANG HE SI

1. Chigu dai 1 inch = (0254 m
111 = 03048 m
1 yard = 0914m
1 mile § = 160935 m
[2. Tdc d& 1 mph {miles per hour) = 0,447 mis
Gia 16¢ 1 fi.fmin. {fpm) = 0.0051 m's
1 kmmM = 0278 mis
1 /st = 0,3048 mys’
. Dién tich 1 sq.in = §45¢cm? = 0645107 m?
1 sg.ft. = 0029m”
1 5q mile = 2,590 km?
1 acre = 43,560 1t = 4050 m*
. Thé tich, 1 cuin = 1639 cm® = 1630100 m’
Thé tich riéng 1ot = 2§,32dm? = 0,02882m?
Luu luang thé& 1ich 1 Imp.gallon - = 4 545 Liter = 0,004546 m”
1 USA gallon (chéit Iéng) = 3,785 Liler = 0003785 m’
1 USA gallon {chét khe) = 0,004405 m*
1 bushal [chat khé) - = 00352 m?
1 cu ftflb = 0.06243 mYkg
1 efm {cu ft.imin) x  0,000472 m¥s
5. Khdi Idang 1 ib {pound) a | 0,4538 kg
Khdl higng riéng 1 Zenlner = S0kg
Ly Ivigng khdi lugng 1 grain = B4B10"%g
Ly higing khdi (ugng! 1 ton {US long) = J240Lb = 1016 kg
dién tich] 1 ton {US Shorl} = 2000 Lib = 807 &g
1 Lb fmassiy's = 0.454 ko/s
1 Lp? = 16,02 kg/m’
1 cimift? = 5.01 liter/sm?
6. Lyvc 1 dyn = 107N
1kG = S81N
1 1b {force) = 16o2{fcrce) = 445N
7. Ap susl 1 Nim? = 1Pa{Pascal)] = {0,041 mbar
1 kGlem? = 1at = 0,981 bar = 98100 Pa
1 bar = 100 000 Pa = 10° Pa
1 mbar = 100 Pa
1 atm = 1,013 bar
1 mm HO = 1 kG/m? = 981 Pa = {0,098 mbar
1 mm Hg = 1 Torr = 1332 Pa = 1,332 mbar
1 psi [ibfin®) = GB35 Pa = 0,08895 bar = 58,95 mbar
1in Hg = 33,67 mbar = 3387 Pa
1in WG = 00361 psi =z 2451 Pa
B. Cang. nhigt lugng 1 kWh = 3600 kJ
1 kGm = §BtJ
1 kcal = 4187 kJ
1 Blu ' = 1,055 kJ
1 BtuAb = 2,326 klikg
1 therm »  10°Btu = 105,500 kJ
9. Nhigt dung riéng 1 keallkg 48 = 4187 Vkg K
% Bluflb F deg = 4187 WVkg K
10, Cérg sult, dang nhidl 1 KGmis = S8 wW = 9Bils
1 mé luc PS = FASSW
1 HP = 1,138 PS = 7457 W
1 hp (boiler) = 9,81 kW
1 kcalih = 1183 W
1 Biuw'h = 0293 W
1 LISA ton of refrigeration (USRT) = 12000 8wwh = 3024 kcalth = 3516w
11, H& 55 din nhigt 1 keal'mh 43 = 1,163 WimK
1 Biu in.ffl * h.F deg = 0,144 WimK .
1 Btwith F deg = 1.731 WimK HE 56 THAP PHAN
12. Ha 38 1da ntdl - 1 kealfm’h &6 = 1,163 Wim 'K Hé s& Tigp dau ngit Ki higu
theo SI wift bl
H& s fruyén nhigl 1 Btu/sq fi.h F dey = 5,568 Wim K 1o0™ sxa E
13. H& =3 dan §m 1 parm = 57.107" kg/m’s bar 16" peta P
14.  H& 38 ddn nhidt do 1sq.fl.ih = 26810 mis 10" lera T
10° giga G
15. D& nhét déng 1 ¢P (Cenlipoise) = 0001 Ne/m © hode kg/ms 10* mega M
1 kGs/m? = 9,81 Nsfm * hotic kg/ms 10! kil k
1 Ipfr.h. = 041310 *Ns/m’hodc kgims 107 hecte h
1 It s8c, = 1,490 Ns/m ? holie kg/ms 10 deca da
16, ©48 nhal dong hoco 1 ¢St (Centistokes) = 10 *m 3 10! deci d
1 sy.frh. = 25810 miis 102 centi €
1 sq.ft.isec. = 00929 mits 1072 mili m
17. Mhiét dd 5 108 rmicro B
#C = (F - Iy o nano n
19-% pice p
107" femio f
10 atte ' a
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Chiu trach nhiém xudt bdn.
Chii tich HDQT kiém Téng Gidm D6c NGO TRAN Al
Ph6 Téng Giam Déc kiem Téng bien taip NGUYEN QUY THAO

Bién soan: ,
NGUYEN DUC LOI - PHAM VAN TUY
Bién tdp ldn ddu:
NGO THANH BINH
Bién tdp tdi bdn:
TRAN VAN THANG
Bién tdp ky thudt:
NGUYEN THANH TRUNG
Trinh bay bia:
TRAN THUY HANH
| Swa bdn in:

PHONG SUA BAN IN (NXB GIAO DUC)

KY THUAT LANH CO SO

Ma s6: 7B151T6 - DAI

' In 1.000 cuén, khé 19x27 cm,
tai Trung tam Céng nghé thong tin Ché ban va In Nha xudt ban Thé Gisi
S6 dang ky k& hoach xudt ban: 04-2006/CXB/47-1860/GD
In xong va nép luu chiéu quy II nam 2006



| CONG TY cO PHAN SACH DAI HOC - DAY NGHE
. HEVOBCO

2]\ 1 Bia chi: 25 Han Thuyén, Ha Noi

TIM DOC
TIM DOC SACH THAM KHAO KY THUAT

CUA NHA XUAT BAN GIAO DUC

Ty dong hoa hé thong lanh Nguyén Buc Loi
2 May va thiét bi lanh Nguyén Buc Loi
Pham Van Tuy
3 Ky thuat lanh co s6 Nguyén Buc Loi
Pham Van Tuy
4 Ky thuat lanh (ing dung Nguyén Duc Loi
Pham Van Tuy
Dinh Van Thuan
5  Baitap ky thuat lanh Nguyén Buc Loi
Pham Van Tuy
6  Moichat lanh Nguyén Duc Loi
Pham Van Tuy
7 Vatliéu ky thuat nhiét va ky thuuat lanh Nguyén Buc Loi
Pham Van Tuy
Nguyén Khac Xuong

Ban doc co thé mua tai cac Cong ti Sach va Thiét bi trudng hoc ¢ dia phuong hoéc
cac cua hang sach cua Nha xuat ban Giao duc :

* 81 Tran Hung Pao, 187 Giang vo, 23 Trang Tién, 25 Han Thuyén - TP.Ha Ni.

* 15 Nguyén Chi Thanh - TP. Da Nang.

* 104 Mai Thi Luu - Quan 1 - TP. H6 Chi Minh.

b

k¥ thuat lanh co ]

i mm mu

005100
48 bDO \Yi \m

1

(Gia : 48.50
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