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dung bom nhiét vao cac nganh kinh té quéc dan nhw dun nwéc néng,
sy, sw&i, hut 4m, co dic, tinh luyén, tach chat va thu hdi nhiét thai ... dan
dung, néng nghiép, cdng nghiép, néng lam, thiy san, thé thao, y té ...

Méc du da c6 nhiéu cb géng, song cubn sach khé tranh khéi con
thiéu s6t, chung téi mong nhan dwoc nhiéu y kién dong gop cua déc gia
nham hoan thién cudn sach. Cac y kién xin glri v&: Caéng ty C8 phan Sach
Dai hoc va Day nghé - Nha xuét ban Giao duc Viét Nam, 25 Han Thuyén
quan Hai Ba Truwng, Ha Ni hoac tryc tiép cho tac gia & Vién Nhiét lanh,
Trwong Pai hoc Bach khoa Ha Ndi, S6 1 Pai Cb Viét, quan Hai Ba Trwng,
Ha Noi.

Xin tran trong cam on.
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Chuong 1

G101 THIEU CHUNG

1.1. LICH SU PHAT TRIEN

Nam 1834, Perkin dang ky béng phat minh diu tién vé may lanh, t¢i nam
1852, William Thomson (con goi la Lord Kelvin) déng ky bing phat minh dau tién
vé bom nhiét trén thé gi¢i. Perkin va Thomson déu la ngudi Anh. Muc dich sur
dung cua bom nhiét nay la dé suoi am phong vao mua dong. Chu trinh lam viéc
ctia bom nhiét giébng nhu ciia méy lanh. do la chu trinh nhiét dong nguoc chiéu.
Khéic nhau gilra tén goi may lanh va bom nhiét chi la muc dich sir dung. O may
]anh nguoi ta sur dung ngudn lanh ¢ dan bay hoi, con & bom nhiét nguoi ta sur dung
ngudn nhiét sinh ra & dan ngung dé sudi am hodic dun nude nong chang han.

Thomson xay dung thiét bi thir nghiém voi nguon lanh va nguon nong déu la
nude. Theo tinh toan ly thuyét, do chcnh nhiét do giira hai ngudn chi can 10 K, vi
du, nguon lanh 12 17 °C (290 K) va ngudn nong 1a 27 °C (300 K). do chénh nhiét do
giira ngudn nong va ngudn lanh 300 — 290 = 10 K, thi hé so bom nhiét theo chu
trinh Carnot s€ 1a:

Q.= Ty / (TL— To) = 300/10 = 30 kW nhi¢t/kW dién
Diéu do ¢6 nghia la chi can tiéu ton 1 kW dién cho may nén, ta thu dugc
30 kW nhiét dung dé suci am. R& rang y nghia kinh té ctia n6 that 1a to 16n.

Hinh 1.1 gidi thiéu nguyén ly cau tao va lam viéc cua bom nhiét thuc
nghiém cua Thomson.
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Hinh 1.1. Nguyén ly cdu tao va lam viée cia bom nhiét thuc nghiém cia Thomson
véi méi chat lanh la khong khi:

| — May nén, 2 — Thung nudc néng voi dan nong; 3 — Thiét bj tiét heu; 4 — Thing medc
lanh véi dan lanh; 5 — Nudc nong vao va ra; 6 — Nudc lanh (nguon nhiét) vao va ra.




thiéu so do bom nhiét dun nude néng gia dung thu nhiét tir khong khi ngoai
roi dang rét thinh hanh trén thé gidi.

» P & - B
Nudc nong ra g :: My nén
‘_Dq_' ] TN . t -
_"T‘\_\‘ r Dan boc hoi thu
e @ nhiét tir khong
_::; - +——— khi méi truong
Nudéce lanh vao ..-\__\—\-
[~
-—{><}-—-> .
Dan ngung Phin say lpc
Tiét luu

Hinh 1.2. So dé bom nhiét dun nuée nong gia dung thu nhiét tir khdng khi ngoai troi

Phan 16n bom nhiét lam viéc vdi chu trinh nén hoi ¢c6 may nén co va dong
co dién m01 chét lanh freon. Cac bom nhiét loai nay dac biét thich hop déi vai
nang sudt nho, sir dung trong khu vuc gia dinh, van phong, cong s¢, nha hang,
quay hang thuong nghiép, cbng xuong va khach san... Ngoai bom nhiét nén hoi
chay dién, ngum ta con sir dung bom nhiét nén hoi chay bang dong co xing,
diesel, khi dét... trong cong nghiép.

Tuong tu nhu mdy lanh, ngoai bom nhiét nén hoi con c¢6 bom nhiét hz"ip thu,
bom nhiét ¢jector, bom nhiét nhiét dién. Tuy nhién bom nhiét ejector va nhiét dién
hdu nhu khong dugc tmg dung trong thuc té. Riéng bom nhiét hap thu 1a ¢6 nhiéu y
nghia kinh té va dugc mg dung khé rong rdi trong cong nghiép (dac biét cong
nghiép thuc phim, dét may..) va thuong nghiép (diéu hoa khéng khi cho vin
phong, khich san, phén xudng tan dung nhiét thai va hoi thira trong cic nha may c6
nude thai nhiét g cao va hoi thira), nang suat nhiét c6 thé 1én dén hang ngan kW.

Céac chinh phu va céc t6 chire quic té dang c6 nhirng chuong trinh dic biét
dé nghlen ctru vé bom nhiét bdi vi bom nhiét giup chung ta sir dung nang lugng
50 cap mot cach hiéu qua hon, thu hdi dwoc cac ngudn nhiét thai, tan dung duogc
cdc ngubn nhlet moi truong tir khong khi, nudéec, d:a nhiét, nang cép ching
thanh cac nguon nhlet cé ich phu hop vai cac yeu cau su dung néang luong &
nhiét do thap dé sudi 4m, chudn bi nuéc nong, sdy, hat 4m, xur ly bao quan rau
qua, tay rira, didu hoa khoéng khi...

1.2. BOM NHIET - CUU TINH CUA TRAI PAT

Trong bai “Heat Pump save the Earth on the Verge of Global Warming”
(Bom nhiét ciru Trai dét trén bo vuc néng lén toan ciu), ba chuyén gia hang



dau ctua Nhat vé bom nhiét 1a Gido su Hiroshi Kato, Chu tich Trung tam KHCN
Bom nhiét va Trir nhiét Nhat Ban, Giao su Kiyoshi Kurokawa — Dai hoc Keio,
¢b van dac biét cia chinh phu va nguyén Chu tich Héi dong Khoa hoc cua
Nhat Ban va Giao su Hiroshi Komiyama, Chu tich Dai hoc léng hop Tokyo da
danh gia bom nhiét sé la ctu tinh cua Trai Dat truge tham hoa moi truong, phat
thai khi nha kinh vao khi quyén, nong 1én toan cau, bién dbi khi hau, thién tai
hoanh hanh va ngép lut.

Vi phai nhap khau hau nhu toan bd nhién liéu cac loai nén Nhat Ban ndi
tiéng thé gidi trong linh vuc tiét kiém va sir dung hiéu qua nang lugng. Theo
danh gia cua Trung tdm Nghién cru Bom nhiét va Trir nhiét Nhat Ban HPTC)J
[3]. nho lién tuc nghién ciru cai thién hiéu qua nang luong cua céc thiét bi trong
cidc nganh cong nghiép ma sudt tir nam 1975 dén nay, GDP cta Nhat lién tuc
tang truong nhung tiéu thu nang lugng va lugng phét thai CO; hau nhu khong
tang. Tuy nhién, tiéu thu nhién li¢u chu yéu la khi dét va dau trong khu vuc gia
dinh Nhat Ban lai tang dang ké va chiém mot ty 1é kha 16n. Hinh 1.3 giGi thiéu
tiéu thu nang lugng gia dung tai Nhat. Riéng tiéu thu nang luong dé sudi am va
dun nude nong chiém tir 50 dén 60%. Ty 1¢ do ciing tuong tu nhu & chau Au va
My. Theo danh gia cua HPTCJ thi t&i 90% nang lugng nay dang dugc cung cip
tir dot ga va dau. Day chinh la linh vurc ¢6 thé tmg dung bom nhiét véi kha ning
mang lai hiéu qua to 16n.

1%

29, 2 d‘é'\i
lam mat 20% |
ogas |
0%
28% 4
35% sUSi 8m
chigu sang
v 1hiét o H
dign R
- |
i A% T
/ ; "
3% ; n TR =tk
dun nubc Ty aen. | 98y
8% néng i =]
ndu bép i\ 5
65%
Qa8

Hinh 1.3. Thanh phcfn tiéu thu nang legng tai Nhdt Ban

Hinh 1.4 gi6i thiéu hai phuong phap phén tich tiéu thu nang lugng so céap
clia hai hé thong sudi bing dét ga va bang bom nhiét. Khi ciing can 100 don vi
nhiét, néu dung 10 sudi dbt ga ta phai tén 111 don vi nang luong so cép. Néu
dung bom nhiét ta chi can sir dung 46 don vi ning lugng so cdp dé san xuit ra



Trong tuong lai gan, toan thé gidi sé phal nd luc di tim kiém nhimg ngudn
nang luorng mai va nang lugng tai tao dé bu dip cho su thiéu hut cia ning
lugng so cép hoa thach dang can kiét. Bom nhiét s&é dong gop mot vai tro quan
trong trong viéc tai sinh, nang cap nhiét tir moi truong dé giam tiéu tén ngudn
nang lugng so cap.

V& mit méi trudng, dé bao vé moi trudng, lam cham qua trinh nong Ién cua
Trai Dat, phéi giam phat thai khi nha kinh. Mudn giam phét thai khi nha kinh
phai giam dét chay nhién liéu hoa thach. Dé dam bao an ninh nang luong, viée sur
dung nang lugng voi hiéu qua cao duge coi la van dé then chét. Hién nay hiéu
sudt trung binh mai dat khoang 37%, nghia la khi ddt 100 tan dau chang ta moi
str dung duoc 37% nhiét ning c6 ich, 63% nhiét nang con lai bi that thoat vao
moi trudong. Vi du ¢ cac nha may nhiét dién dét than, 100 % nhiét nang sinh ra
chi co khoang 30% duoc bién thanh dién, con 70% bi tén thit vio moi mro*ng
qua khoi 10, ndi hoi, éng dan, tuabin, may phat 30% dién do lai bi hao hut mét
khoang 3% ¢ dudng day truyén tai, may bién ap cao va ha thé. Dcn t6i ho tiéu
thu chi con lai khoang 27% hiru ich. Néu sur dung bom nhiét sudi 4m hodc dun
nudc nong voi hiéu qua nhiét ca nam bing 6 thi hé so sir dung nang lucmg s cép
duoc nang [én 6 lan bang 6 x 27% = 162% . Hinh 1.8 gidi thiéu hé s6 str dung
nang lugng so cip cua bom nhiét su‘c’xi dm theo tinh toan cua cac chuyén gia
Nhat, khi su dung bom nhiét voi hé 56 hleu qua nang luong ca nam API =6
(Annual Performance Factor), v&i nhu cau nhiet suoi 1a 100% thi chl can 17%
dién ning, va dé c6 17% dién nang ta chi cén 46% nang lugng so cap (cac qua
trinh chuyén hoa nang lugng so cap & cac nha may dién khac nhau trung binh ¢
Nhit dat 17/46 = 37%). D6 la wu thé khong thé pht nhén ciia bom nhigt.

=
100 %

Nhiét sudi
hiru ich
46 %

Nang luong Nha may Dién Bom nhiét Nhiét suoi
so cép dién nang APF =6 hiru ich

Hinh 1.8. Hé s6 sir dung nang lwong so cdp ciia bom nhiét suci dm va dun nudc nong

voi hé 56 hiéu qua ndng lugng ca ndm cua bom nhiét APF = 6
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Viéc sir dung nang lugng mot cach tiét kiém va hiéu qua ngay nay trén
thé gi6i chua dong déu. Dé san xuit ra khoi lugng hang héa tri gia 1 ty USD
mdi nudc dang tiéu tén nang lugng so cap tinh ra tAn dau tuong duong rat
khac nhau. Hinh 1.9 gi6i thiéu tiéu tén nang lugng so cép tinh ra tan dau
tuong duong (toe) rit khac nhau cta cac nuée va khu vuc theo “Sb tay Tiét
kiém ning luong Nhat Ban, ECCJ 2009” (Japan Energy Conservation
Handbook, ECCJ 2009). Tiéu thu it ning lugng nhit la Nhat véi khoang hon
100 tAn toe/l ty USD va cao nhat la Lién bang Nga gip khoang 16,7 lan
(khoang 1750 toe/1 ty USD).

e A
Liy méc cudng do nang lugng cia Nhat Ban la 1
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ASEAN... Brunei, Indonesia. Malaysia, Philippines 16.7

Singapore, Thailan, Viét Nam .
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Trung Dong... Bahrain, Iran, Iraq, Israel, Jordan, Kuwait

Libang, Oman, Qatar, Ardp Xé-ut, Syria, UAE, Yemen 83
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Hinh 1.9. Tiéu t6n ndng heong so cdp tinh ra tan dau twong dwong (toe) dé dat 1 ty USD

1.5. UNG DUNG CUA BOM NHIET

Ung dung rong rai nhét cua bom nhiét nhu da trinh bay & trén 1a dé suoi am
phong vao mua déng, 1am mét vao mua hé dé tro thanh may diéu hoa hai chiéu.
Day la loai bom nhiét ¢6 nang suit nho tir vai kW dén vai chuc kW sir dung trong
khu vire gia dinh va thuong nghiép. Dan ngung gié lam dm truc tiép khong khi
trong phong, con dan bay hoi gié thu nhiét truc tiép tir khong khi ngoai troi. Hau
hét bom nhiét loai nay déu la bom nhiét nén hoi, ding may nén co chay dién,
may nén dang bloc pittong, roto hodic xodn bc, c6 van dbi dong 4 nga dé chuyén
dbi tir ché d lam mat mua heé sang ché do sudi &m muia dong. Bom nhiét loai
nay con dugc sir dung trong cong nghiép say, hat am...



Ung dung thir hai ciing khong kém phan quan trong hién nay la bom
nhi¢t dun nuéc nong tir 45 = 70 °C dung cho gia dinh, cong s&, thuong nghiép
va cong nghiép. Bom nhiét loai nay c6 dan ngung gia nhiét cho nudc trong
bon nuéc néng. Nude noéng sé duoc bom bom dén hd tiéu thu. Dan bay hoi
chu yéu la loai gi6 thu nhiét truc tiép tir khong khi ngoai tréi. Ciing c6 loai
dan bay hoi 1a dan nudc thu nhiét truc tiép tir nude giéng khoan, nuée may,
nudc ao, hd, song, sudi hodc nudc thai c6 nhiét d6 cao, nudc léy tir bo thu
nang luong Mit Traoi...

Nhimng hé théng bom nhiét Ién sir dung trong céng nghiép hodc thuong
nghiép, thé duc thé thao, nang suét nhiét 1én dén hang chuc ngan kW thudmg sir
dung may nén tuabin, chu trinh nén hoi. Vi dy, ndm 1959 hing York cia My da
lap dat mot bom nhiét két hop néng lanh & Square Walley phuc vu Olympic mua
déng. Day la bom nhiét hai chiéu néng lanh. Ngudn lanh c6 ning suit 1919 kW
dé lam lanh nudc mudi CaCl, & nhiét do trung binh —10 °C, dugc bom cép cho 4
sén trugt bang nghé thuat. Ngudn néng phat ra tir 6 dan ngung khong khi ding dé
sudi 4m cho cac phong thé thao va cac bé boi.

Bom nhiét néng lanh la phuong an bom nhiét hiéu qua nhit vi c6 thé sir
dung ca ngudn nong va ngudn lanh ctia bom nhiét, hé sé bom nhiét ¢6 thé néi la
ting 1én gap doi. Vi du trong 16 md, lanh ding dé bao quan thit, con nude néng
dung dé tay rira. Trong cac xi nghiép ché bién thuy san ciing vay, lanh ding dé
bao quan cé, con nudc néng ding dé tay rira. Trong thap chung cat, tach chat dan
ngung bd tri & day thap dé gia nhiét cho day thap, con dan bay hoi b tri & dinh
thap dé thu chét dé bay hoi & dinh thap.

Déi véi mot nude voi nén cong nghiép con non tré nhu nudc ta, viée
nghién ciru ing dung bom nhiét hdp thu chic chin s& mang lai hiéu qua kinh té
cao do cdng nghé ché tao bom nhiét hap thu don gian, hoan toan nim trong tam
tay nganh co khi ché tao, tao diéu kién sir dung hop Iy cac ngudn nhiét thai, khi
thai, hoi thira cia cac co so cong nghiép khac nhau hién nay.

N6i chung, bom nhiét ¢6 thé sir dung hiéu qua & cac truong hop sau:

— Khi noi do co nguén nhiét thai c¢6 nhiét d§ cao hon nhié¢t d6 méi trudmg
nhung van con qua thap dé co thé sir dung truc tiép.

— Khi noi d6 ¢6 nhu cau ddng thoi ngudn nong va ngudn lanh nhu da noi
& trén, nguon néng dé chuan bj nudc néng, dé suai, sdy; con nguon lanh dé
bao quan.

— Trong cdc co s& cong nghiép sir dung nhiéu nguén nhiét c6 nhiét d6 khac
nhau, phii hgp véi bom nhiét dé 6 thé sir dung nhiét thai & dau ra cip ngay cho
nhu cdu nhiét & diu vao, vi du trong diéu hoa khong khi mua hé, thu nhiét tir
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cac phong cin lam mat dé dun nude nong sinh hoat; thu nhi¢t tir dinh thap
chung cat dé cap cho day thdp; sir dung nhiét thai cua khu chiét chai, thanh
trung trong cac nha may bia, nudc giai khat dé cip cho khu rira chai...

— Trong cic co s& cong nghiép da c6 sin thiét bi hdi nhiét ma bom nhiét ¢6
kha nang cai thién viéc thu hoi nhiét thai.

— Khi phai truyén tai mot dong nhiét di xa, viéc sir dung bom nhiét & cudi
ngudn ciia dong nhiét dé dam bao nhiét do dau ra, ¢ thé giam dang ke chi phi
dau tu ban dau.

Bang 1.3 gidi thiéu mot s6 kha nang (mg dung cua bom nhiét thong dung,
bang 1.4 gidi thiéu mot 56 kha nang (mg dung cua bom nhiét nong lanh két hop
va bang 1.5 gi6i thiéu mot s6 kha nang str dung bom nhiét dé thu hoi nhiét thai &
cac ngudn nhiét thai.

Bing 1.3. Mot 56 kha ndng tng dung cua bom nhiét thong dung

TT Muc dich sir dung cua Ning suit Nhiét do Nhiét do
bom nhi¢t nhiét, KW | ngudn lanh, °C | ngudn néng, °C
1 | Suéi 4m nha ¢ bang bom nhiét | 2.3+ 14 Nhiét do 45 = 50
216 gio (ATA heat pump) mdi truong
2 | PBun nuéc nong gia dung bang | 2.3+ 14 Nhiét dé 45+ 50
bom nhiét gi6 nudc (ATW heat moi truong
pump)
3 | Dun nudc nong thuong nghiép | 14 =250 Nhiét do 45 +170
va cong nghiép (ATW heat mdi truong
pump)
4 | Cong nghiép sdy 2,3+250 | Nhiét va 4m cuia 15+ 50
gi6 tudn hoan
5 | Quay vong dong nhiét trong | 250 = 1000 30+ 130 30 =50
cong nghiép bay hoi co dac,
thap chung cét, xuong gidt 1,
tay rua vé sinh thiét bj hoac
budng siy
6 | Thu hdi nhiét thai tir cac qua [1000 = 5000 30+ 70 50 <120
trinh cong nghé, khu do thi,
khu dan cu, san xuét hoi cong
nghé, két hop véi trung tim
cép nhiét, cdp lanh, thu héi -
nhiét ngung tu... THUE’NG Ch.|CONG TH'JOHG Ipﬁc
- PR YR
2-BOM NHIET-A sa: /b g\/—{’)? | 17




Bing 1.4. Mot 56 kha nang teng dung cua bom nhiét nong lanh két hop

Bo'm nhiét néng lanh

Nhu ciu néng

Nhu céu lanh

biéu hoa khong khi
hai chiéu

Sudi 4m mua dong

Lam mat mua he

Dun nuéc ndéng gia
dung

Dun nudc nong

Lam mat phong mua he, ti
lanh gia dinh

Bom nhiét da nang

Sugi am mua dong, dun nudc
nong ca nam, c6 thé két hop
voi bo thu ndng lugng Mat
Troi

Lam mat mua hé

Nha may ché bién ca

Nudce nong dé vé sinh, tay rira

Bao gquan lanh va san xuét
nuoc da

Nha may ché bién thit

Nuée néng dé vé sinh, tay rira

Bao quan lanh va san xuat
nudc da

Xinghiép giét mo

Nudce néng dé vé sinh, tay nra

Lam lanh, bao quan lanh, két
dong va bao quan dong

Xi nghiép ché bién

sura

Nude nong dé vé sinh, tay rira
va sinh hoat

Lam lanh va bao quan lanh
sira

Cac nha may ché bién
rau qua, nong san

Nuéc nong dé vé sinh, tay rira
va ding cho may nra

Bao quan lanh, lam lanh va
bao quan san pham

Kho lanh Sudi am phong hodc ban nhiét | Lam lanh phong
ngung tu dang nudc nong, gié
nong
Xuong bia Nudc nong Lanh nhanh dich bia, lam lanh
bia 1én men va thanh pham,
bao quan nuéi ciy men...
Trung tam cap nhiét, | Nudc nong Nudc lanh

mang nhiét

Cong trinh thé thao

Sudi phong, sudi 4m bé boi

Sén trugt bang

Thap chung cat, tinh
luyén, tach chat

Cép nhiét cho day thap

Thu nhiét ¢ dinh thap

Bay hoi, ¢ dac voi
chu trinh ho

Cap nhiét cho quéa trinh bay
hoi

Thu nhiét & qué trinh ngung tu
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Bang 1.5. Mot 56 kha ndng s dung bom nhiét dé thu héi nhiét thdi ¢ cdc nguén nhiét thai

Co so kinh té

Nhu ciu nhiét nhi¢t d§ thip

Ngudn nhiét thai

dét

Xinghiép giat la Nudc nong Nudc thai
Khach san, bénh vién Nude néng va nude sinh hoat | Nudc thai
Xudéng nhudém va sgi | Nude nong Nudec thai

Nha may gidy va bt

Nuée néng va nhiét cap cho
may sdy

Nudce thai va khi thai

Xuong san xuat mach
nha

Nhiét cip cho may sdy

Khi thai

Piéu hoa khong khi
trong xi nghiép va
chuong trai  nong
nghiép

Sudi 4m va nudc nong

Nhiét thai tu chudng trai,
budng dp trimg, budng gidng,
budng dam hoa qua...

| Xudng dam chudi, ddm
hoa qua

Budng dim chudi, ddm hoa
qua

Budng bao quan chudi, hoa
qua

Xuong say

Gia nhiét khong khi cap cho
budng sdy

Khi thai, 4m thai tir budng
sy

1.6. THI TRUONG BOM NHIET GIA DUNG VA THUONG NGHIEP
THE G101

1.6.1. Thi trwong thé gidi

Theo tap chi JARN trang | s6 520-S ngay 25 thang 5 nam 2012, téng san
luong may diéu hoa phong RAC (Room Air Conditioner) va may diéu hoa 1o
hop gon PAC (Packaged Air Conditioner) cua toan thé gidi san xuét nim 2011
la khoang 96.7 triéu may, ting khoang 7.5% so véi nam 2010, trong do may
diéu hoa hai chiéu (bom nhiét) chiém khoang 30%. Trung Qudc da cung ¢d vi
tri din dau v&i 41,0 triéu may. Thi truong My da tiéu thu khoang 13,6 triéu
may, ting 7,7% so voi nam 2010. Thi truong chau Au di tiéu thu khoang
7.2 triéu may, tang 11,5% so v&i nam 2010. Thi truong Nhét da ti€u thu gan
9.1 tricu may, tang nhe so vdi nam 2010. Thi trudng chéau A (ngoai trir
Trung Quoc va Nhal) da tiéu thu khoang 12,1 triéu may. Hinh 1.10 g:cn thiéu
biéu db phat trién may diéu hoa khong khi RAC/PAC cua Trung Quéc, My,
Nhit va chau Au tir nam 2006 dén 2012. Hinh 1.11 gidi thiéu du doan san
lugng may diéu hoa RAC/PAC nam 2012 cho céc khu vuc trén thé gidi.
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Hinh 1.11. Du dodn san lwgng may diéu hoa RAC/PAC ndm 2012
cho cdc khu vuec trén thé gici



Bang 1.6 giGi thiéu s6 lugng may diéu hoa tiéu thu ndm 2011 va 2012 cua
cac thi truong trén thé gioi.

Bing 1.6. S6 lwgng mdy diéu héa RAC/PAC tiéu thu nam 2011 va 2012
clia cdc thi trucng trén thé gici

P
i truong el e

Trung Qubc 41,0 43,87

My 13,62 14,16

Nhit 9,06 9,24

Chau Au 7,15 1.2

An Do 3,80 527

Trung Dong 3,72 3,61

Cac nuéc chau A con lai 7,45 7,90

Chau Phi 2,3 2,42

Chéau My La tinh 6,3 6,85

Chau Uc 0,79 0,90

Viét Nam 0,46 0,56

Thi truong Trung Qudc, My, Nhat va chau Au chiém dén 70% thj truong
toan cdu. Phéan con lai 30% bao gdm chau My La tinh 6,85 tri¢u chiéc, An Do
5,27 triéu chiéc, Trung Pdng 3,61 triéu chiéc, chau Phi 2,42 triéu chiéc va
chau Uc 0.9 triéu chiéc.

Mic dii khing hoang kinh té, tinh hinh chinh tri khéng én dinh, thoi tiét
thét thuong va thién tai hoanh hanh trong nam 2011, nhung nhu cau chung vé
diéu hoa khong khi van phat trién khoang 7,5% so véi nam 2010, tuy nhién xu
hudng phat trién dan din cham lai.

Trong nam 2011, nén kinh t& My c6 nhimng dau hiéu dugc khoi phuc, nén
s6 luong may diéu hoa gia dung va thuong nghiép tiéu thu trén thi trudong
tang 1én. Cac quy ché vé tiét kiém nang luong dugc thit chat hon thic day
manh mé& su phat trién ctia may diéu hoa hai cum khéng 6ng gi6 va may VRF
(may mdt me nhiéu con).

Trung Qudc tiép tuc 1a nha ché tao may diéu hoa lon nhat thé gidi va co
céc co so ché tao 16n nhat thé gidi. Trung Qudc ¢ anh hudng sdu rong tdi toan
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bo thi trudng thé gidi. Thi truong Trung Qudc khéng hoan toan dat duge muc
tiéu dé ra trong nam 2011 mét phin bai Chinh phu da ding tro cdp cho céc san
phim diéu hoa khong khi khi mua hang. Cung vuot quéa cau, san pham ton kho
qué |6 nén tde dd san xuat duoc giam xudng dang ké tir nira cudi nam 2011.

Nam 2011, nén kinh té chdu Au trén da suy thoai lam cho von dau tu giam
va suc mua cung giam. Khi hiu va thm tlel chau Au nam 2011 ciing khong xay
ra nang nong bat thudong nén nhu cdu vé diéu hoa khong khi thut giam so voi
nam trude. Riéng thi truong Nga va Thé Nhi Ky lai phét trién manh mé bing
va vuot ca su mong doi.

Céc thi truong mai néi nhu An Do va Brazil cling khong dugc mong doi
nhiéu ngoai sy tang truong kinh té va thoi tiét thuan loi. Thi truong diéu hoa
khéng khi chua dap tmg duge nhur mong doi. Tuy nhién, cic nha san xuét lén
van tiép tuc dau tu cac co s ché tao tai dia phuong ciing nhur mo rong mang ludi
phan phdi va tiéu thu.

Sau nhitng nam dai hiu nhu khong c6 mat trén ban do diéu hoa khong khi
cua thé gioi, thi truong didu hoa khéng khi & chau Phi dang phat trién kha an
tugng. Cac nha dau tu lon tir Nhat va Trung Quoc dang xem xét lai chién lugc
phét trién cua minh dé budc vao thi truong ddy tiém nang nay.

Trung Ddng vai tinh hinh chinh tri bat én c6 tac dong khong nho téi thi
truong diéu hoa khong khi, nhung do thoi tiét néng nuc nén thi truong van tiép
tuc phét trién bén vimng.

Dong dat va song than & Nhat Ban va lii lut nhiéu thang & Thai Lan da anh
hudng khdng chi t6i cac nha san xuit may diéu hoa & Nhat, & Thai Lan ma con
anh huong dén viée cung cép cac linh kién dién tir trén toan cau. Cac thién tai
d6 tuy chi la nhat thoi nhung hai nuée Nhat va Théi Lan cling dd nhanh chong
hdi phuc duoc day chuyén cung cdp thiét bi trong mét thoi gian ngan.

1.6.2. Tiét kiém nidng lwong va dan nhan tiét kiém nang lweng

Tir thang 06/2010, dé tiét kiém nang luong, Trung Quéc da ning cao Tiéu
chuan hiéu qua nang lugng téi thiéu MEPS (Minimum Energy Performance
Standards) Ién mdt mirc mdi cho may diéu hoa thuong (khong bién tan). Diéu
do da thiic ddy manh mé sur phat trién cua diéu hoa bién tan.

Ciing v&i muc dich tiét kiém nang lugng, Tiéu chuin méi ctia My vé Hiéu
qua ning luong tdi thiéu ca nam SEER (Seasonal Energy Efficient Ratio) s& ¢6
hiéu luc bit dau tir 01/01/2015 dbi véi céc loai diéu hoa khong khi hai cum,
bom nhiét hai cum, may di¢u hoa nguyén cum va bom nhiét nguyén cum.



O khu vuc EU, phién ban méi trong lan xuét ban thir 5 vé huéng din dan
nhan tiét kiém nang lugng cho céc san phim may diéu hoa khong khi thay thé
cho phlen ban ct (2002/3!/EC) ¢6 hiéu luc vao ngay 01/01/2013 da nang cao
dang ké céc rao can vé COP dbi voi cac may dleu hoa, bom nhiét kém chét
lugng ma dac biét cht trong nang cao CCP sudi am vao mua dong.

MEPS méi cua Uc di co hiéu luc tir thang 10/2012. So v&i phién ban ci,
toan bd MEPS mai cho tat ca cac chung loai diéu hoa va bom nhiét tang lén
trung binh 10%. Ngay 10/07/2011 chinh phu Uc cong bd “Chuong trinh ning
lugng sach tuong lai”. Trong chuong trinh, tur 01/07/2012, méi chat lanh
R410A bi danh thué muc 23,00 Dola Uc/tin (khoang 24 USD/tan) nhian vai
1975 1a GWP ctia R410A (23.1975 = 45.425 Dola Uc /tin). Nhu vay, vdi mirc
thué do thi gia 1 kg R410A 1a 47 USD/kg.

Do bi thac ép bai van dé thiéu hut dién va van dé 6 nhiém moi truong,
Trung Quoc vai san lugng may didu hoa RAC chiém dén mot nua san lucmg
toan thé gidi, da co budce dot pha vugt bac trong viéc chuyen dbi tir may d:eu
hoa thuong sang may diéu hoa bién tan va nang ty I¢ may diéu hoa bién tin
nam 2011 1én toi 40%. Mot diéu kién tlen quyet dé dua may bién tan dén véi
ngudi tiéu dung ¢ cac thi truong mai ndi nhu Braal hodc Béng Nam A, ké ca
chau Au la gia ca phai chang. Cong nghé bién tan khong chi sur dung cho RAC
ma con duoc nghién ciru ng dung rong rdi cho céc loai may diéu hoa va thiét
bi khac nhiam muc dich tiét kiém nang lugng nhu PAC, chiller, bom, quat FCU,
AHU, thap giai nhiét, cac thiét bi lanh thuong nghiép va cong nghiép...

Ty 1& sir dung diéu hoa bién tin & cac thi truong khac nhau clia nam 2011
dugc gidi thiéu trong bang 1.7. O day ta thay, Nhat Ban di dau véi 100 % may
diéu hoa bién tan, tiép theo 1a Trung Quédc vai 40%. Rat déng tiéc 1a nude My
véi cung cach tiéu xai hoang phl dién nang nén ty 1¢ nay con qua thap, chi
khoang 1% may diéu hoa bién tan.

Bing 1.7. Ty [é may diéu hoa bién tan nam 2011 o cdc thi trieong khac nhau

B Thi trudng Ty 1& may diéu hoa bién tin RAC
Nhét Ban 100%
Uc 90%
Trung Quf)c 40%
Chéu Au EU 25%
Ve Nam 6%
r My \ﬁlﬁu M7 La tinh Khoang 1%
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Dua trén céu trac ciia RAC, chi phi cho nguyén vt liéu nhu sau:
dong 30%; thép tdm va thép ché tao may nén 45%; nhom 15%; cac nguyén vat
liéu con lai 10%. Trong vong xody ctia con l6¢ ting gia ca, cac nha ché tao phai
tim moi bién phap dé duy tri gia ca hop ly cho san phim méy diéu hoa. Tuy
nhién gia thanh nam 2011 ciing da ting khoang 7,5% so v&i nim trudc.

Dac biét gia dat hiém nhap khiu tir Trung Quéc da tang dang ké tir quy 2
ndm 2011 di gay nhiéu khé khin cho céc nha san xuat. Nhidu nha san xuét da
c¢6 ging loai trir thanh phan dét hiém ra khoi san phdm diéu hoa khong khi,
trong do6 ¢o viéc sur dung lai ferrite trong nam chdm méto thay cho cac kim loai
dét hiém, nhung véi diéu kién may diéu hoa phai dam bao hiéu qua nang luong
tuong tu nhu kim loai dat hiém. Tuy nhién cho dén nay, ferrite mdi ¢6 wu diém
vé gid ca, con hiéu sudt vin chua bing dugc kim loai dét hiém. Cong téc véi
cong nghiép, Chinh phu Nhét dang c6 chuong trinh nghién ciru thu hdi dit
hiém tir cac dong co 6 t6 da bi loai bo.

Dé tang cuong kha ning thuong mai, nhidu nha san xuét da mua lai hoic
truc tiép tham gia lién két vdi céc nha ché tao va ban ¢ dia phuong. Nam 2011,
Daikin da mua lai Cong ty HVAC Airfel cia Thé Nhi Ky. Nam 2010, Midea da
mua lai 32,5% cb phan ctia Cong ty Diéu hoa khong khi Mirano cia United
Technologies & Ai Cap. Nam 2011, Carrier da lién doanh v&i Tap doan Midea
dé ché tao va phan phéi cac san phim diéu hoa khong khi ¢ Brazil, Argentina
va Chilé. Ngay 06/01/2012 Midea tuyén bd cung Carrier lién danh xay dung
nha may ché tao may diéu hoa RAC tai An Do. Carrier ciing dd mua nhiéu ¢
phan cua Cong ty Shan-dong Fuerda, mét cong ty ndi tiéng cua Trung Quédc
chuyén ché tao bom nhiét dia nhiét.

1.6.3. Méi chat lanh

Hang loat cac quy dinh thét chit viéc sir dung va phat thai mi chat lanh lam
0 nhiém moi truong da duge ban hanh trén pham vi toan thé gisi. Hoi dong chau
Au EU da ra thong bao soat xét lai Quy ché Mbi chét lanh va céc loai ga giy 0
nhiém méi trudmg, trong d6 c6 nhitg quy ché méi vé cém sur dung céc chét ¢6
GWP > 150 trong cac xe 6 td m&i tir nam 2011 va cdm hoan toan vao nam 2017.
Cac nha ché tao 6 t6 Dirc da loai bo hoan toan R134a va thay thé bing CO, ngay
tir ndm 2006. Quéc hoi Uc da thong qua Ludt Thué méi danh vao cac méi chét
lanh gy 6 nhiém méi truong va gay hiéu img 16ng kinh lam Trai Dat nong lén,
luat nay da chinh thirc ¢6 hiéu luc tir 01/07/2012.

Tuy cdc nha khoa hoc da bo ra rat nhiéu cong sirc dé nghién ciru va tim
kiém cic moi chét lanh thay thé nhung cho dén nay van chua tim ra dugc moi
chat lanh hoan hao nao dép (mg, dugc diy du céc yéu cdu vé an toan, hiéu qua,
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tiét kiém va than thién v&i moi trudng. Trong hang loat cic moi chét lanh thay
thé dugc cong bd ndi bat 1én hién nay la cac img vién: R32, HFO-1234yf,
R290 va CO,. Bang 1.8 gidi thi€u nhirng tinh chét vt 1y, an toan va moi trudng
co ban ctia cac tmg vién méi chét lanh thay thé do.
Bing 1.8. Tinh chat vdt Iy, an toan va moi :rwo"ng co ban
cua cdc tng vién moi chat lanh thay thé

Moi chét lanh R32 |HFO -234yf | R290 (propan) | R744 (carbon
dioxide)

Céng thirc hoa hoc CH,F, | CH,CFCF; C;Hy CO,

Tinh | Phan tir lugng M, | 52,02 114 44,10 44,01

chit kg/kmol

Vatly "Nniet do soi 517 | 293 42,1 784
thuong, °C
Nhiét do t6i han, °C | 78,2 94,7 96,7 31,1
Ap suit t6i han, | 57,8 33,8 42,5 73,8
bar

Tinh | TLV - TWA 1000 @ 2500 5000

Z:a‘ LFL 13,3 6,2 23 None

oan | HOC 9.4 10,7 50,3 ~
Nhomantoan, Std34 | A2L A2L A3 Al

Tinh | Vong doi (thoi | 5,6 0,05 - > 50

chét gian ton tai trong (11 ngay)

mai khi quyén), nam

rueng | opp 0,000 0,000 0,000 0,000
GWP (100 nam) 880 4 20 I

GWP (Global Warming Potential): Tiém nang lam nong dia cau. Chi s6 tuong doi chi
kha nang (hiéu img 1ong kinh) cua mot chat khi anh huong t6i sy néng 1én cua Trai Dit,
ldy chun quy udc cua CO, la bang | cho thi han 100 nam.

HOC (Heat of Combustion): Nhiét tri (caa ga lanh).

LFL (Lower Flammability Limit): Gidi han bit lira dudi, gidi han ndng do dudi ma ga
lanh trong khong khi cé thé 1ay lan lira, thudng tinh theo thé tich % trong khong khi.
ODP (Ozone Depletion Potential): Tiém nang lam suy giam ozone, chi s6 twong ddi xac
dinh kha nang pha huy tin ozone vdi quy uéc ODP clia R11 la béng 1.

TLV-TWA (Threashold lell Value — Time — Weighted Average): Nong do gidi han
trung binh lau dai, gla tri nong d¢ gioi han trong khong khi ma véi diéu kién lam viéc
8 h/ngay va 5 ngay/tuan, tét ca cac cong nhén tiép xic lau dai véi ga lanh khong bi de doa
bai anh huong cé hai.
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Bing 1.9. Hiéu qua nang heong 16i thiéu MEPS (EER,,,)
cua tiéu chuan Viét Nam TCVN 7830 2007 va 2012

Kicu thiét bj Nang suéit lanh Q, | Hi¢u qué niing lugng toi thiéu MEPS, W/W
w TCVN 7830: 2007 TCVN 7830: 2012
Mot cum - 2,30 2,60
Hai cum Q <4500 2,60 3,00
4500 < Q <7000 2,50 2,80
7000 < Q < 14000 2,40 2,60
14000 < Q < 23000 = 2,40

Viy nhdn nang lugng 13 gi? Nhan tiét kiém nang luong hay goi tﬁl la
nhan nang Iuong 1a cdc nhidn cua co quan quan ly vé chit luong ¢6 sé sao
“*¥* tir 1 sao dén 5 sao ning lugng dan lén may dé phén biét cac may diéu
hoa co cung nang suit, nhung c6 kha nang tiét kiém nang lugng khac nhau.
Kha nang tiét kiém ning lugng dién nay thé hién qua Hiéu qua nang luong
EER (Energy Efficiency Ratio hay con goi la COP — Coefficient of
Performancc) ma né dat dugc. EER 16n s& dugc dan nhin nhiéu sao, con
EER thap sé bi dan nhan it sao. May chi dat EER bing EER i quy dinh thi
chi duogc dan nhan 1 sao. Cac mdy ¢6 EER nhé hon EER i s€ bi cam dua ra
tiéu thu trén thi truong Viét Nam. Nhan ning luong la séng kién cua Bo Tai
nguyén nudc va Mbi truong Smgaporc ap dung cho céc may diéu hoa khong
khi khéng bién tan c6 ning sudt lanh dén 17.6 kW (50.000 Btu/h).
O Viét Nam, nhan tiét kiém ndng Iucmg ¢ tir 1 dén 5 sao (*), trudc mat ap
dung cho may khdng bién tan (cira sé va 2 cum), nang sudt Ianh dén 23 kW
(80.000 Btu/h). Bang 1.10 gigi thi¢u nim cap ndng lugng hay cap EER cho
RAC/PAC theo TCVN 7830 -1 :2012 (ISO 5151 —2010).

Bang 1.10. Nam cap nang legng hay cdp EER cho RAC/PAC theo TCVN 7830 — I - 2012

'ﬁéu . Ning suat lanh Q, W NI BER
thiét bi lsao | 2sao | 3sao | 4sao | S5sao
Mot cum — 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40
Hai cum Q<4500 3,00 3,20 3,40 3,60 3,80
4500 <Q <7000 2,80 3,00 3,20 3,40 3,60
7000 <Q < 14000 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40
14000 < Q < 23000 2,40 2,60 2,80 3,00 3,20
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Viéc dan nhan nang lugng chic chin s& thic day su phat trién manh mé
céc loai may co kha nang tiét kiém nang lugng cao, han ché va loai bo céc loai
may kém chat lugng va tiéu t6n nhiéu dién nang ra khoi thi trudng, ngan chin
viéc nhap khéu bira bai may diéu hoa rac vao Viét Nam, giup giam tai ludi
dién, bao vé moi truong va li€n quan truc tiép dén cac nha ché tao.

Thi truong RAC hang diu ¢ Viét Nam hién nay c¢6 LG va Samsung cua
Han Qudc va Panasonic, Daikin, Mitsubishi Electric, Fujitsu General, Toshlba
Carrier... cua Nhit. Cac nha ché tao Han Qudc chiém linh thi truong mién Bac
con cac nha che tao Nhat Ban chi yéu & thi truong mién Nam. Cac nha san Xudt
trong nudc gom Reetech, Funiki va Nagakawa. Reetech la cong ty ¢b phan dau
tién dugc thanh 1ap tir nam 2000 va cling la cong ty ché tao diéu hoa khong khi
dau tién cua Viét Nam. Mdy Reetech duoc quang cao vai chdng han gi, tu dong
khai dong lai, c6 nat vén hanh kinh té va ¢o phin loc lam trong sach khong
khi... Nagakawa dugc thanh 1ap tir nam 2002 va chuyén thanh cong ty ¢b phan
nim 2007. Ngoai san phidm chinh la RAC, Reetech va Nagakawa con ché tao
PAC céc loai nhu loai tu tudng, cassette treo tran, gidu tran va cac loai VRF
(mot me nhiéu con). Nagakawa chiém linh khoang 9% thi phan diéu hoa khong
khi tai Viét Nam va da dugc Chinh phu tuyén duong la nhan hi¢u hang Viét
Nam ndi tiéng vao nam 2010.

Céc nha ché tao M§, Trung Qude va Han Quéc da xdy dung cac nha may
ché tao tai Viét Nam nhu Carrier, Midea, Gree, LG va TCL.

Viao 01/6/2011, Mitsubishi Electric thanh lap MEV (Mitsubishi Electric
Vietnam) & Thanh phé H6 Chi Minh dé nghién ciru thi truong, dinh huodng
thuong mai, tang cuorng mang ludi phan phdi ban hang, da dang hoa cac san
pham, dap (ng tét nhat nhu cdu thi truong dang phat trién tai Viét Nam.
Muc tiéu cua MEV la dat doanh thu khoang 95 triéu USD hang nam vao
thang 3 nam 2016. Cac hang khac nhu Daikin, Toshiba, Panasonlc Midea,
Gree... ciing ¢6 nhirg ké hoach hanh dong dé cing ¢b va mo rong thi
truong tai Viét Nam. Panasonic da xdy dung nha may ché tao cac thiét bi gia
dung nhu tu lanh va may giat... tuy nhi€én may diéu hoa van dugc chuyén tir
Malaysia vao Viét Nam.

1.8. Vi DU TiNH TIET KIEM NANG LUQNG THEO NHAN NANG
LUQNG CAC CAP
Nhu di néi, Viét Nam di c6 tiéu chuin m&i vé hiu qua nang luong ti
thidu MEPS va céc cép tiét kiém ning lugng. Dé hiéu rd hon y nghia cua cac
cép ning lugng nay (bang 1.10) ching ta c6 thé theo ddi cac vi du sau dy.
Bang 1.11 gidi thiéu dién ti€u thu va thoi gian hoan von khi so sanh médy
diéu hoa 5 sao c6 va khong bién tin v&i may | sao khéng bién tan.
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Vi du 1.1: Cho biét: may 12.000 Btu/h, mét chiéu lanh, lip dat tai Ha Nai,

Iép dung theo tai lanh cua phong. Ché dd van hanh:

a) C hi chay trong 4 thang hé, mdi ngay chay 8h (122 ngay x 8 h/ngay = 976 h).
b) Chay ca nam, 24/24 h.
Xac dinh chénh léch tién dién khi dung may diéu hoa 1 sao va 5 sao loai

thuong va thoi gian hoan vén voi gia thiét may 5 sao dit hon may 1 sao la
1.000.000 VND.

Xac dinh chénh léch tién dién khi diung may diéu hoa | sao thudng voi

5 sao loai bién tin va thoi gian hoan vén véi gia thiét may 5 sao bién tn dat
hon may | sao thuong l1a 2.000.000 VND.

Giai:

1) Phuwong an A: Chay trong 4 thang he, 8h/ngay dém
— Lugng lanh khi chay & 100%, 75% va 50% tai:

Qo0 = 3,516 kW x 976 h = 3.432 kWh lanh,

Q759 = 0,75 x 3.432 =2.425 kWh lanh,

Qsov = 0,50 x 3.432 = 1.716 kWh lanh.
— Luong lanh may diéu hoa cip dugc trong 4 théng la:

Q=0,018xQ 005 + 0,501xQ950, + 0,481xQsp, = 2.102 kWh lanh.
— Dién nang tiéu ton:

N =Q/ IEER
— Truong hop dung diéu hoa 1 sao thudng ta ¢6 IEER = 3,26 , khi do:

N =12102/3.26 = 645 kWh dién.
Thanh tién la: P = 645 . 2200 VND/kWh = 1.418.000 VND/4 thang.
— Trudomg hop dung diéu hoa § sao thuong ta c6 IEER = 4,14, khi do:

N =2102/4,14 = 508 kWh dién.
Thanh tién la P = 508 . 2200 VND/kWh = 1.117.000 VND/4 thang.
Chénh léch tién dién giira 2 mdy 1 va 5 sao la: AP = 301.000 VND.

Néu may 5 sao dat hon may 1 sao la 1.000.000 VND thi thai gian hoan vén sé la:

N

Ty = 1.000.000/301.000 = 3,3 nam.
— Trudng hop dung diéu hoa 5 sao bién tan ta c6 IEER = 4,42, khi d6

=2102/4,42 = 475 kWh dién. Thanh tién la:

P =475.2200 VND/kWh = 1.045.000 VND/4 thang.
Chénh léch tién dién giira 2 may 1 sao thuong va 5 sao bién tan la:

AP = 373.000 VND. Néu méy 5 sao bién tan dit hon may 1 sao la 2.000.000 VND
thi thoi gian hoan von s& 1a 1, = 2.000.000/373.000 = 5,3 nam.

30



2) Phuwong an B: Chay ca nam, 24h/ngay dém:
— S& giorvan hanh:  365ngay x 24h/ngay = 8760 h
— Luong lanh o céc tai khac nhau:

Qio0v = 3.516 kW x 8760h = 30.800 kWh lanh,

Q75+, = 0,75 x 30800 = 23.100 kWh lanh,

Q500 = 0,50 x 30800 = 15.400 kWh lanh.
— Luong lanh may diéu hoa cép dugc trong 1 nam la:

Q= 0,018xQjp0% + 0,501xQ75 % + 0,481xQs09, = 19.535 kWh lanh.

— Dién nang tiéu ton:

N = Q/IEER

— Truong hop diung diéu hoa 1 sao thuong ta ¢6 IEER = 3.26 khi do
N = 19535/3.26 = 5992 kWh dién. Thanh tién la:

P =5.992 x 2.200 VND/kWh = 13.183.000 VND/nam.

— Truong hop dung diéu hoa 5 sao thuong ta cd IEER = 4,14, khi do
N = 19535/4.14 = 4719 kWh dién. Thanh tién la:

P=4719 x 2200 VND/kWh = 10.381.000 VND/nam.

Chénh léch tién dién giita 2 may 1 va 5 sao la: AP = 2.802.000 VND. Néu
may 5 sao dit hon may 1 sao la 1.000.000 VND thi thoi gian hoan von s& la:

= 1000000/2802000 = 0,36 nam (hay khoang 4 thang).

— Trudng hop ding diéu hoa 5 sao blen tan ta ¢6 IEER = 4,42, khi do
N = 19535/4,42 = 4.420 kWh dién. Thanh tién la:

P = 4420 x 2200 VND/kWh = 9.723.000 VND/nam.
Chénh léch tién dién gitra 2 may 1 sao thuong va 5 sao bién tan la:
AP = 3.457.000 VND.
Néu méy 5 sao bién tan dét hon may 1 sao thudng 14 2.000.000 VND thi
thoi gian hoan von sé la:
Ty = 2.000.000/3457000 = 0,58 nam (7 thang).
Vi du 1.2: Cho biét: may 3,5 kW (12.000 Btu/h), mot chiéu lanh, lap dat
tai Thanh phé H6 Chi Minh, lap dung theo tai lanh cua phong.
Ché do van hanh:
¢) Chi chay trong 6 thang mua khd, mdi ngay chay 8 h.
d) Chay ca nam, 24/24 h.

Xac dinh chénh léch tlen dién khi ding may diéu hoa 1 sao va 5 sao loai
thuong va thoi gian hoan von véi gia thiét may 5 sao dit hon mdy 1 sao la
1.000.000 VND.
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Xdc dinh chénh lgch tién dién khi ding may diéu hoa 1 sao thuong va 5

sao loai bién tan va thoi gian hoan vén véi gia thiét may 5 sao bién tin dat hon
may | sao thuong la 2.000.000 VND.

N =

N:

Giai:

3) Phuong an A: Chay trong 4 thang hé, 8 h/ngay dém
— Luogng lanh khi chay & 100 % , 75 % va 50 % tai:
Qioow = 3,516 kWx 183 ngayx8 h/ngay = 3,516x1464h = 5.148 kWh lanh
Q759 = 0,75 x 5148 = 3.761 kWh lanh,
Qs0% = 0,50 x 5148 = 2.574 kWh lanh.
— Luong lanh méy diéu hoa cap duoc trong 4 thang la:
Q= 0,018.Qio0% + 0.501.Q759, +0.481.Qs02, = 3.215 kWh lanh.
— Dién nang tiéu ton: N = Q/IEER
~ Trudng hop diung diéu hoa 1 S thuong ta ¢6 IEER = 3,26 khi do
3215/3,26 = 986 kWh dién. Thanh tien la:

P =986 x 2200 VND/kWh = 2.170.000 VND/6 thang.

~ Trudng hop ding diéu hoa 5 sao thudng ta ¢6 IEER = 4,14, khi d6
3215/4,14 = 777 kWh dién. Thanh tién la:

P =777 x 2200 VND/kWh = 1.709.000 VND/6 thang.
Chénh léch tién dién gitra 2 mdy 1 va 5 sao la: AP = 462.000 VND. Néu

méy 5 sao dat hon may 1 sao la 1.000.000 VND thi thoi gian hoan vén sé la:

N:

T = 1000000/462000 = 2,16 nam.

— Trudng hop diung diéu hoa 5 sao bién tan ta c6 IEER = 4,42, khi do
3215/4,42 = 728 kWh dién. Thanh tién la:

P = 728 x 2200 VND/kWh = 1.602.000 VND/6 thang.
Chénh léch tién dién giira 2 mdy 1 sao thuong va 5 sao bién tan la:

AP = 568.000 VND. Néu mady 5 sao bién tin dit hon may | sao thuong la
2.000.000 VND thi thoi gian hoan von sé la:
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Ty = 2000000/568000 = 3,5 nam.
4) Phuong an B: Chay ca nam, 24h/ngay dém:
— S6 gio van hanh: 365 x 24 = 8760 h
— Luogng lanh & céc tai khac nhau:
Qioo% = 3,516 kW . 8760 = 30.800 kWh lanh,
Q59 = 0,75 . 30800 = 23.100 kWh lanh,
Qs0% = 0,50 . 30800 = 15.400 kWh lanh.



— Nang lugng lanh may diéu hoa cép dugc trong 1 ndm la:

Q = 0.01 8.Q|0()% + 0,501.Q75% # 0,481.Q50 B 19.535 kWh Ianh.

— Dién nang tiéu ton: N = Q/ IEER

~ Truomg hop dung diéu hoa 1 sao thuong ta ¢6 IEER = 3,26 khi do
N = 19535/3,26 = 5992 kWh dién. Thanh tién la:

P =5992.2200 VND/kWh = 13.183.000 VND/nam.
— Trudng hop dung diéu hoa 5 sao thudng ta c¢6 IEER = 4,14, khi do6
N = 19535/4,14 = 4719 kWh dién. Thanh tién la:
P=4719.2200 VND/kWh = 10.381.000 VND/n@m.

Chénh léch tién dién giira 2 may | va 5 sao la: AP = 2.802.000 VND. Néu
may 5 sao dat hon mdy 1 sao 1a 1000000 VND thi thoi gian hoan von s€ la t,, =
1000000/2802000 = 0,36 nam (hay khoang 4.3 thang).

— Trudng hop dung diéu hoa 5 sao bién tan ta ¢ IEER = 4,42, khi dé
N = 19535/4,42 = 4420 kWh dién. Thanh tién la:

P =4420. 2200 VND/kWh = 9.723.000 VND/nam.

Chénh léch tién dién gilra 2 may 1 sao thudng va 5 sao bién tan la:
AP =3.457.000 VND. Néu may 5 sao bién tan dat hon may 1 sao 1a 2000000 VND
thi thoi gian hoan von s& la:

Ty = 2000000/3457000 = 0,58 nam (6,9 thang).
Bing 1.11. Dién tiéu thu va thoi gian hoan von khi so sanh mdy diéu hoa 5 sao cé va khong
bién tan véi may | sac khong bién tan

a) May 1 sao thong thiong

1000 2000 3000 4000 5000 6000 | 8760
S6 givvan | Wndm | h/mdam | h/ndm | h/ndm | h/nim | h/ndm | h/nam
hanh/nim @2 (84 (126 (168 (210 (252 (

ngay) | ngay) ngay) ngay) ngay) | ngay) | nim)
Q1000 kWh 3.516 | 7.032 | 10.548 | 14.064 | 17.580 |21.096 | 30.800

Qs kWh 2637 | 5274 | 7911 | 10.548 | 13.185 |15.822 | 23.100
Q50+, kWh 1758 | 3516 | 5274 | 7.032 | 8790 |10.548 | 15.400
Quing: KWh 2230 | 4460 | 6.690 | 8920 | 11.150 |13.380 | 19.535
IEER - 326 | 326 3,26 3,26 326 | 326 | 326
N 00, KWh 684 | 1368 | 2.052 | 2736 | 3420 | 4.104 | 5992
:;:‘VND/HM 1,505 | 3.010 | 4515 | 6.020 | 7.525 | 9.030 | 13.184
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b) Mdy 5 sao thong thuong (dét hon mdy 1 sao 1.000.000 VND)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 8760
S6 gio van h/nim | h/nim h/ndm | h/ndm h/ndm h/ndm | h/nim
hanh/nam (42 (84 (126 (168 (210 (252 (1

ngay) | ngay) | ngay) | ngay) | ngay) ngay) | nam)

Qi+ kWh 3.516 | 7.032 | 10.548 | 14.064 | 17.580 | 21.096 | 30.800

Q75 0, KWh 2.637 5.274 7.911 10.548 13.185 15.822 | 23.100
Qs KWh 1.758 3.516 5.274 7.032 8.790 10.548 | 15.400
Quongs kW 2230 | 4460 | 6690 | 8920 | 11.150 | 13380 | 19.535
IEER - 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14 4,14

Nioaor, KWh 539 | 1078 | 1617 | 2.156 | 2695 | 3234 | 4722
Pssaon,

1.186 | 2372 | 3.558 | 4.744 | 5930 | 7.116 | 10.389
Ngan VND/nam

AP =Ps—P, 319 638 975 1.276 1.595 1.914 2.794

10 %) 6,2 43

Tyh, NAM 3,1 1,6 1,0 thang thang thang thang

¢) Mdy 5 sao bién tan (ddt hon may 1 sao 2.000.000 VND)

1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 5000 | 6000 | 8760
S6 gio van h/nim h/ndm h/ndm | h/ndm | h/ndm | h/nim | h/nim
hanh/nim (42 (84 a6 | (68 | @10 | @252 | (@

ngay) | ngdy) | ngay) | ngdy) | ngay) | ngdy) | ndm)

 Quoww kWh | 3516 | 7.032 | 10.548 | 14.064 | 17.580 | 21.096 | 30.800

Qs oy kWh 2637 | 5274 | 7911 | 10548 | 13.185 | 15.822 | 23.100

Qso% kWh 1758 | 3.516 | 5274 | 7.032 | 8790 | 10.548 | 15.400
Qune. KWh 2230 | 4460 | 6.690 | 8920 | 11.150 | 13.380 | 19.535
IEER — 442 | 442 | 442 | 442 | a42 | a42 | a42
Nssaor, KWh 504 | 1.009 | 1514 | 2018 | 2.523 | 2.027 | 4419

T\ll);:;h\/NI)f’nam 1109 | 2218 | 3326 | 4435 | 5544 | 6653 | 9.713

AP = Ps— P, 396 792 | 1.189 | 1585 | 1981 | 2377 | 3.471
Ty, NAM 5,1 2,5 1,7 13 1,0 th::‘g ufézg
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Chuong 2

NGUYEN LY CAU TAO VA LAM VIEC
CUA BOM NHIET

2.1. PINH NGHIA

2.1.1. Dinh nghia

Bom nhiét 1a mot thiét bi dung dé bom mot dong nhiét & mire do nhiét do
thap 1én mirc do nhiét do cao hon dép (mg duge nhu cau sir dung nang lugng
nhiét nhu sy, sudi 4m, dun nude néng... Bom nhiét va méy lanh cing ¢6 chung
mot nguyén ly lam viéc theo chu trinh nhiét dong ngugc chiéu. Chung chi khac
nhau & muc dich sir dung. Goi la may lanh khi sir dung nguén lanh san ra ¢ dan
bay hoi, con goi la bom nhiét khi sir dung ngudn néng san ra & dan ngung tu.

2.1.2. Sy khac nhau giira may lanh va bom nhiét

Theo dinh nghia ¢ trén thi c6 bao nhiéu loai may lanh thi cling s€ co bay
nhiéu loai bom nhiét nhu bom nhiét nén hoi, bom nhiét hép thu, bom nhiét
ejector, bom nhiét nhiét dién... Tuy nhién chi c6 bom nhiét nén hoi va hép thu
la c6 y nghia trong thuc té, cac loai bom nhiét con lai dugc g dung rat han
ché. Ciing do khac nhau vé muc dich sur dung nén ciling c6 mat s6 khac biét
gitra bom nhiét va may lanh. Vi du, do yéu ciu cong nghé, nhiét do nguén lanh
¢6 thé tir khoang nhiét do trong phong 25 °C cho diéu hoa khéng khi xudng toi
273 °C cho ky thudt cryo, bat ké hé s6 lanh ¢ thé giam t6i mirc nao. Nhung
déi v6i bom nhiét thi hé sb nhiét lai rit quan trong dé danh gia hi¢u qua kinh té
nén khi hé s6 nhiét nho hon 2,5 1a phuong 4n bom nhiét c6 thé bi loai bo, trir
bom nhiét néng lanh két hop. Hinh 2.1 gidi thiéu sy khac nhau giita may lanh
va bom nhiét cling nhu pham vi nhiét do ing dung cia may lanh va bom nhiét.

Hinh 2.1a gi¢i thiéu pham vi nhiét do cia may lanh. Nhiét d6 bay hoi t,
cao hay thap la do yéu ciu cong nghé¢, con nhiét do ngung tu ty cao hay thap la
phu thudc vao nhiét do méi truong vi nude va khong khi 1a méi truong dung dé
lam mat dan ngung. Do yéu cau cong nghé, nhitng trudng hop nhiét do bay hoi
thép. ngoai may lanh mot cap, c6 thé ¢6 may lanh hai hodc ba cép nén.

Hinh 2.1b gi6i thiéu pham vi nhiét d bom nhiét thong thuong. O day,
nguoc lai nhiét do bay hoi lai phu thudc nhiét do méi truong, con nhiét do
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ngung tu phu thude vao yéu cau cong nghé hodc yéu cau cua hé sir dung nhiét,
vi du dun nude néng la 45 = 60 °C, sudi 35 = 50 °C, sdy 20 + 45 °C... Do bom
nhiét phai dam bao hé s6 nhiét t6i thiéu (khoang 2.5) nén chi ¢6 bom nhiét mét
cAp. khéng ¢6 bom nhiét hai hodc ba cap, trir bom nhiét néng lanh két hop.

Hinh 2.1c gidi thiéu pham vi nhiét do bom nhiét két hop néng lanh. O day
nhiét do bay hoi va ngung tu déu phu thude vao cong nghé vi ngudn nhiét va
nguén lanh déu duoc sir dung mot cach hitu ich va déu ¢ yéu ciu cu thé, vi du
can bao quan lanh thit & —20 °C va nude ndng tay rira & nhiét do 45 °C trong xi
nghiép ché bién thit chang han. Do ¢6 yéu cau c¢ong nghé ¢ ca hai phia, dic biét
phia dan bay hoi nén cé thé cd bom nhiét nong lanh hai (hodc ba) cip nén hoic
bom nhiét ghép tang.

14 rl W
A T
1 ! i
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T, {1
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Hinh 2.1. Su khdc nhau gitta mdy lanh va bom nhiét va pham vi nhiét dé itng dung cua
mey lanh va bom nhiét: (Cy— Chu trinh nguwoce chiéu; T, T, T, lan luat [a nhiét dé méi
trucng, ngung tu va bay hoi
a) Chu trinh may lanh (nhiét do bay hoi t, :hcfp hon nhiét dg maéi trieong)

b) Chu trinh bom nhiét (nhiét do bay hoi ba;ng nhiét dg moi truong, nhiét do ngung tu phit
hop voiung dung nhiét, cao hon nhiét dé méi tricong)
¢) Chu trinh bom nhiét két hop néng lanh (nhiét @ bay hoi phai phit hop vai nhu cau
nguon lanh va nhiét dg ngung tu phai phit hop véi nhu cdu sir dung cia nguon nong)

Hinh 2.2 gigi thiéu y nghia co ban cua bom nhiét 1a bién ddi va nang cap
nhlct moi trudng, nhlet thai vo ich tré thanh hiru ich dé sir dung, giam tiéu t6n
ngudn ning lugng so cap quy gia dang dan can kiét va gop phan giam phat thai
khi nha kinh va bao vé méi truong. O cac ving 6n ddi, tiéu ton 1 kW dién co
thé thu duoc khoang 4 kW nhiét, nhung & Viét Nam, do diéu kién thoi tiét
thuan loi hon (nhiét do moi trudng nong hon) nén tiéu tén 1 kW dién co thé thu
duoc 6 kW nhiét hoac hon.



Low temperature renewable heat
energy recovered from the environment

Hinh 2.2. Bom nhiét la bién déi va ndng cdp nhiét moi truong,
nhiét thai vo ich tro thanh hitu ich dé sw dung.

BH

a) b)

Hinh 2.3. Nguyén ly cdu tao va lam viéc ciia bom nhiét nén hoi
v&i so do dong nhiét neong 1ing
a) So do thiét bi; b) So dé dong nhiét (bom nhiét “bom” mgt dong nhiét q, tic nhiét dg moi
trieong t, lén cdp nhiét dg cao hon t, dé phit hgp véi nhu cdu sir dung, dong nhiét ra béng
cong nén [ cong vai q,, bién q, vo ich tro thanh hiru ich). MN — Mdy nén;
NT — Dan ngung tu; TL — Thiét bj tiét lvu; BH — Dan bay hoi.

Hinh 2.3 gidi thi¢u nguyén ly cAu tao va lam viéc ctia bom nhiét nén hoi la
bom nhiét duge Gng dung rong rdi nhét hién nay ciing nhu so d6 dong nhiét
twong (ng. Cling nhu may lanh, bom nhiét lam viéc theo chu trinh nhiét dong
nguoc chiéu véi cac thiét bi chinh la may nén MN, dan ngung tu NT, van tiét
luu TL, dan bay hoi BH véi cac qua trinh sau:

1-2 12 qué trinh nén doan nhiét hoi méi chat tir ap suét thap 1én p suat cao
dé day vao dan ngung tu, phai tiéu tén cbng nén riéng | (kJ/kg) cho may nén.
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2-3 la qua trinh ngung tu dang ap va ding nhiét ciia hoi cao 4p trong dan
ngung tu, cp nhiét q (kJ/kg) cho ngudn nong.

3-4 la qué trinh tiét luu dang entanpy tir 4p suit cao xudng 4p suét thip
trong thiét bi tiét luu.

4-1 1a qué trinh bay hoi ding nhiét va ding ap, thu nhiét ciia ngudn lanh
qo, ki/’kg & dan bay hoi.

Trong d6: 1 — Cong tiéu tén cho may nén; q, — Dong nang suét lanh riéng
hay dong nhiét cap cho dan bay hoi; g — Dong ning sudt nhiét riéng hay dong
nhiét thu dugc & dan ngung tu cung cip cho hd tiéu thu.

Nguyén ly lam viéc ctia bom nhiét nhu sau: Hoi méi chat lanh ra & dan bay
hoi ¢ nhiét do thap va ap suat thap duge méay nén hat vé va nén Ién ap sudt cao
va nhiét do cao roi ddy vao dan ngung tu. O dan ngung tu, hoi ngung tu lai
thanh long va cap nhiét cho chét tai nhiét (ngudn néng) theo yéu cdu cong nghé
nhu nude nong hodc khong khi néng phuc vu say sudi... Long ap suit cao duoc
tiét luu xubng ap suat thap khi qua thiét bi tiét luu va di vao dan bay hoi. G dan
bay hoi, long bay hoi, thu nhiét ciia ngudn nhiét (nguén nhiét la nude, khong
khi méi truong hodc ngudn nhiét thai...). Hoi sinh ra & dan bay hoi lai duogc
may nén hit vé may nén khép kin vong tudn hoan méi chit lanh. Chét tai nhiét
s& dugc dua dén ho tiéu thu. So dd dong cho théy nang suat nhiét riéng qx hiru
ich thu dugc diing bing nang suat lanh riéng q, cong v&i cdng nén tidu tén cho
may nén [19], [30], [32]:

G =qo + 1, ki/kg (2.1)

Phuong trinh 2.1 chinh la phuong trinh cin bang nhiét cua bom nhiét
nén hoi.

Nhur da dé cap & trén, twong tu nhu may lanh, bom nhiét ciing ¢6 nhiéu loai
khac nhau nhu bom nhiét nén hoi, hép thy, ejector, nhiét dién... Sau muc tén
20i va ki hiéu viét tit cia bom nhiét s& lan luot trinh bay nguyén ly cu tao va
lam viéc cua cac loai bom nhiét dé.

2.2. PHAN LOAI BOM NHIET

Hinh 2.4 gi¢i thigu cac loai bom nhiét va cac dic diém chu yéu trong chu
trinh [5].

Déu tién, bom nhiét ¢6 thé dugc phan 1am ba nhém chinh la:

— Bom nhiét c6 may nén co;

— Bom nhiét hap thu gom ba loai Ia hdp thy (absorption), bién thé nhiét
(heat transformer) va tai hap thu (resorption);

— Bom nhiét kiéu ejector.
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Kiéu loai bom nhiét

—{ Qua trinh |

C6 may nén CO

Dang nang luong truyén dong

~

Hép thy
Bién thé nhiét
Tai hép thu

Phun

Chuyén déi thanh céng_lr

Chuyén déi thanh dong nﬁug'

Hép thu va giai hdp |

Lﬂ¢——|

Ngung tu va bay hoi J'

—ﬁién d6i pha tir hoi sang long |

Dang nhiét

Khong dang nhiét |-

}-———Q——»—T

—‘| Hz"ié thu l[

| Bién ddi pha tir long sang hoi |

Ding nhiét

Khéng dang nhiét

]
I
1
I

—-l Giai héE }

—{ Thay ddi 4p sudt cua long moi chit |

Tiét lwu

—{ Loai moi chat

Don chit

Hén hop hai chét }

Don chat va chét hap thu |—

Hinh 2.4. Cac loai bom nhiét va cdc dac diém chi yéu trong chu trinh




Sau d6 bom nhiét dugce phan loai theo cac qué trinh va loai méi chat nhur:

~ Qui trinh nén hoi, bién déi pha tir hoi sang long, bién déi pha tir long
sang hoi, su thay déi ap suat cua Iong méi chét.

— Cac loai méi chat nhu moi chét lanh don chat, hdn hop méi chét dng
s6i, hén hop méi chét khong dong soi, cap moi chit va chit hip thu.

Nhu vay. theo hinh 2.4 v&i céc loai bom nhiét chinh, két hop véi nhimng
loai bom nhi¢t suy luan tir céc chu trinh may lanh, c6 thé ké ra mot s loai bom
nhiét nhu sau:

1) Bom nhiét nén hoi méi chit don chat hodc hdn hop déng sdi (véi chu
trinh Carnot, chu trinh khd, chu trinh hoi nhiét...);

2) Bom nhiét nén hoi moi chat 1a hdn hop khéng ddng sdi (v&i chu trinh
Lorenz);

3) Bom nhiét hap thu thong thudmg, bom nhiét hip thu kiéu bién thé nhiét;

4) Bom nhiét hap thu van hanh bang truyén dong co khi;

5) Bom nhiét hép thu vén hanh béng nang lugng nhiét;

6) Bom nhiét sir dung qua trinh nén hoi;

7) Bom nhiét nén khi;

8) Bom nhiét nén hoi chu trinh hd;

9) Bién thé nhiét héa hoc;

10) Bom nhiét dua trén hiéu (mg Ranque;

I'1) Bom nhiét dua trén hi¢u tmg khuéch tén dién (Electrodiffusion—effect—
based heat pump);

12) Bom nhiét nhiét dién;
13) Bom nhiét hiéu (mg tir.

Sau ddy s¢ giGi thiéu vé modt s6 chu trinh bom nhiét chu yéu.
2.3. CHU TRINH BOM NHIET NEN HOI

2.3.1. bai cwong

Day la dang bom nhiét quan trong nhét va duge ng dung rong rai nhat
trong tat ca céc linh vuc kinh té, dac biét 1a dé suoi Am trong diéu hoa khong
khi ddn dung va cong nghiép, chudn bi nude néng, say nhiét do thap, hat 4m,
thu hoi nhiét thai... dé dap img céc nhu ciu nang lugng & nhiét do thp.
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Nhu da gi6i thiéu, bom nhiét nén hoi c¢6 thé dugc phén ra nhiéu loai
khac nhau theo loai méi chat va dang truyén dong. Vé maéi chit la loai don
chit (theo chu trinh Carnot) va hdn hop khong dong s6i (theo chu trinh
Lorenz). Vé truyén dong, chu yéu cac bom nhiét déu truyén dong béng dién
(EHP — Ellectrically driven Heat Pumps) nhung ciing c6 loai bom nhiét
khong str dung dong co dién ma thay vao do la sir dung dong co gas (GHP —
Gas engine— driven Heat Pumps), dong co diesel, dong co xdng, dong co
diu, ké ca dong co gid, nudc... dé truyén dong cho may nén. O day gidi
thiéu chu trinh Carnot 1a chu trinh ly tuéng, chu trinh khé la chu trinh thuc
té v&i mdi chat lanh don chat va chu trinh Lorenz la chu trinh siéu ly tudng
voi mdi chat hdn hop khéng déng soi.

2.3.2. Bom nhiét nén hoi chu trinh Carnot

Bom nhiét nén hoi chu trinh Carnot duge gidi thiéu trén hinh 2.5,

NONNN

/////&
5 ST
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Hinh 2.5. Bom nhiét nén hoi chu trinh Carnot, so do thiét bi va chu trinh
biu dién trén do thi T—s
MN — May nén; DN — Mdy dan no; NT — Binh ngung tu; BH — Binh bay hoi; Truc mdy dan
no néi truec tiép lén mdy nén dé tan dung cong cé ich sink ra & mdy dan no

Bom nhiét gom bén thiét bi chinh 1a may nén, dan ngung tu, may dan nd va
de:m bay hoi. Méi chat la loai don chat hodac hon hop dong séi. Néu bi€u dién t'rén
do thi T—s thi chu trinh 12 mét hinh chir nhat v&i hai qua trinh doan nhiét va dang
nhiét xen ké:

1-2 la qua trinh nén doan nhiét trong may nén: s; = sy;

2-3 la qua trinh ngung tu dang nhiét trong dan ngung: T, = Ts;

3-4 1a qua trinh dan no doan nhiét trong mdy dan no: s; = sa;

4-1 la qua trinh bdc hoi doan nhiét trong dan bay hoi: T, = T).
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Hé s6 bom nhiét ¢ xéc dinh theo biéu thirc sau:
¢c = Qu/N = g/l = Ti/(Tx — To) (2.2)
Trong do:

Qx la nang sudt nhiét & binh ngung, W;

N la cong tiéu tén cho chu trinh (& day bing cong tiéu ton cho may nén trir
di cong hiru ich thu duge & may dan nd N = Nyn —Npn), W;

| 1a cong tiéu ton riéng cho mot kg moi chat, J/kg

Ty va T, lan lugt 1a nhiét d6 ngung tu va bay hoi, K.

Phuong trinh can bing nhiét cua bom nhiét la:

Q=Qu+N, W (2.3)
Trong do: Q, la nang suat lanh ctia bom nhiét.

Uu diém: Chu trinh bom nhiét nguge chiéu duogc coi 1a chu trinh 1y tudng
vi ¢ hé so nhiét la cao nhat so v&i cac chu trinh kho, hoi nhiét... trir chu trinh
Lorenz.

Nhwogc diém: Chu trinh Carnot ¢6 nhiéu nhuge diém vé van hanh khéng
thé khac phuc dugc nhu:

— Khéng xéc dinh dugc rd rang trang thai hoi hit vé may nén (diém 1), vi
n6é nam trong vung hoi am. Do trang théi 1 ¢6 thénl'[ phan am nén nguy co hut
phai long gay va déap thuy luc pha hong may nén la rat 16n.

— May din no cong kénh, gia thanh cao ma céng hiru ich thu dugc khong
dang ke, do d6 chu trinh nay khdng duogc sir dung trong thuc teé.

2.3.3. Bom nhiét nén hei chu trinh kho

Nhu da trinh bay, chu trinh Carnot tuy ¢6 hé s6 nhiét 1a 16n nhéat nhung do
¢6 nhiéu nhugc diém vé van hanh nén trong thuc té ngudi ta chi sir dung chu
trinh khd va céc chu trinh kh ¢6 cai tién nhu chu trinh qua nhiét, qua lanh, hbi
nhiét...

Chu trinh khé giai quyét duge hai nhuge diém do bing cach cho may nén
hit hoi bao hoa khd va thay méay dan nd bang van tiét luu. Bom nhiét do d6
don gian hon d& cdng kénh hon, vin hanh dé dang va an toan hon, gia thanh
thép hon.

Hinh 2.6 gidi thiéu bom nhiét chu trinh khd, méi chét 1a don chit, so dd
thiét bi va chu trinh biéu dién trén do thi T—s va Igp-h.
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Hinh 2.6. Bom nhiét chu trinh kho, moi chdt la dom chat
a) So do thiét bi; b) Chu trinh biéu dién trén do thj T-s;
¢) Chu trinh biéu dién trén do thi Igp—h
Céc qué trinh chu yéu la:
1-2: qua trinh nén hoi doan nhiét (s = s;) v6i trang théi 1 la hoi bdo
hoa kho;
2-3: qua trinh ngung tu hoi méi chat & ap suét cao va nhiét do cao, cung
cdp ich nhiét cho hg tiéu thy;
3—4: qua trinh tiét luu déng entanpy h; = hy;
4-1: qué trinh bay hoi méi chét 1ong & nhiét d6 moi trudng ngudn nhiét.

Cac dai lugng co ban cua chu trinh kho la:

— Nang suat nhiét riéng: g = h; — hy, ki/kg (2.4)
— Cong nén riéng: Il =hy—h, klkg (2.5)
— Nang sut lanh riéng: go = hy — hs, ki/kg (2.6)
— Hé s0 lanh: £=qyl 2.7)
— Hé s6 nhiét: o=q/l=(qo+1)/I=g+1 (2.8)
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2.3.4. Boom nhiét nén hoi chu trinh Lorenz

Chu trinh Lorenz nguoc chiéu dat duoc hé sé bom nhiét cao hon so véi
chu trinh ly tuong Carnot tir 10 dén 40 % nho sir dung hon hgp méi chét lanh
khong dong soi dé trugt nhiét do soi tuong (ng v&i chét tai lanh va truot nhiét
dd ngung tu trong Gng véi chat tai nhiét trong thiét bi bay hoi va ngung tu. Chu
trinh Lorenz duge trinh bay chi tidt & muc 3.2.4.

2.3.5. Bom nhiét nén hoi hai cp

Nhu da dé cap mdy lanh st dung ngudn lanh nén nhiét do bay hoi phu
thudc vao yéu cau cdng nghé. Thong thudng c6 thé dung may lanh mot cép,
nhung khi doi hoi nhiét d bay hoi thap hon ngudi ta phai sir dung may lanh hai
cép, ba cdp nén, may lanh ghép tang.

Di vai bom nhiét thi muc dich st dung lai la nguén nong va muc tiéu thu
hai cua bom nhiét la phai kinh té, thoi gian hoan vén cuia thiét bi phai du ngén.
Hé s6 bom nhiét dugc cho la dat yeu cau cho muc dich kinh té 1a ¢ > 2.5 (hodc
COP > 2.5). Tir yéu cau dé c6 thé tinh ra 1a nhiét do ngung tu khong thé cao
hon nhiét d6 bay hoi qua 60 K, nghia la:

A=t -, <60K (2.9)

Déi voi bom nhiét gi6 gi6, khi chon hiéu nhiét do ti thiéu trao ddi nhiét
cua dan nong va lanh 1a 10 K thi nhiét d6 ngudn nong khong thé 16n hon ngudn
lanh 40 K. Vi du dé dam bao hiéu qua ning lugng téi thiéu 1a 2.5, thong
thuong, néu nhiét do ngoai troi 1a 5 °C thi gi6 néng ra khoi dan ngung tu khong
duge vuot qua 5 + 40 = 45 °C. Nhiét do bay hoi truomg hop nay sé la khoang —
5 °C va nhiét do ngung tu sé la khoang 55 °C.

Tuy nhién khi sir dung ca phia néng va phia lanh thi khi d6 khéng con phai
tinh dén COP phai bang hodc 1én hon 2 5 nira vi khi str dung ca nong va lanh,
COP cua bom nhiét dd gén nhu ting gap d6i vi né di la tong cia ca hé sb nhiét
va hé sd lanh cua chu trinh:

COP=¢+e=1+2¢ (2.10)

Nhu vdy, c¢6 thé ding bom nhiét két hop néng lanh hai cap nén, trong khi
chi nén ding bom nhiét lhuorng mot cap nén. Vi du, mot xi nghlep ché bién thit
¢6 mot hé thong lanh hai cdp NH; dé bao quan thit da ché bién. Thong thudng
nuoc lam mat rao binh khoang 37 °C dugc dua vao lam mat & thap gml nhiét
xudng 32 °C r6i dua tro lai lam mat binh ngung. Nay ngudi ta cai tién dé nude
ra ¢ binh ngung lén dén 43 °(, va dua di sir dung lam nude tay rira va sinh hoat,
qua dé tiét kiém duge mot ndi hoi dét than dé dun nude nong va chi phi than
cling nhu van hanh noi hoi phirc tap va ton kém.
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2.4. BOM NHIET KIEU HAP THU

Bom nhiét hap thu ciing 14 mét dang quan trong sau bom nhiét nén hoi.
Bom nhiét hap thu lhu‘ong duoc ché tao thanh té hop nguyén cum véi ning sudt
trung binh, 16n va rét 1n, ning sudt nhiét c6 khi dat téi 1 + 5 MW, sir dung
trong cac nha may dién, xi mang, ché bién thuc pham, cong nghiép nhe, cac san
van dong hodc céc trung tdm thé thao 16n... glup thu hdi nhiét thai, tiét kiém
nanb luong. Theo hinh 2.4, bom nhiét kiéu hép thu gom c6 ba loai 1a hap thu,
bién thé nhiét va tai hip thu.

2.4.1. Bom nhiét hap thu

Bom nhiét hdp thu c6 nguyén ly cdu tao gan gidng nhu bom nhiét nén hoi.
Khéc biét co ban 1a may nén co dugc thay thé bing mot hé théng thiét bi goi la
may nén nhiét. May nén nhiét bao gém mot binh giai hap (con goi binh sinh
hoi), mot binh hép thu, mot bom dung dich va mét van tiét luu dung dich. Hinh
2.7 gidi thiéu nguyén Iy ciu tao va lam viéc ctia bom nhiét hap thu.

|
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Hinh 2.7. Nguyén Iy cdu tao va lam viéc ciia bom nhiét hdp thu
a) So do thiét bi; b) Chu tinh dwge Carnot héa va biéu dién trén do thi T—s
NT - Dan ngung tu; TL - Van tiét heu; BH — Dan bay hoi; HT — Binh hdp thu;
By~ Bom dung dich; TLy,— Van tiét hew dung dich; qy— Nhiét lugng riéng cdp cho binh
giai hdp (dé sinh dwgc 1 kg méi chdt lanh cho dan ngung t); q,— Nhiét lugng riéng thai ra
trong qud trinh hdp thu. Vong tudn hoan cua méi chdt lanh: 1-HT-Bp;-SH-2-3—4—1.
Vong tuan hoan ctia dung dich: HT-Bp~SH-TLp—HT.

Céc qua trinh 2-3, 3-4 va 4-1 la tuong tu nhu & bom nhiét nén hoi. Ri€ng
qua trinh nén 1-2 la khac nhau. O bom nhiét nén hoi, hoi dugc nén nhe mot
maéy nén co. O bom nhiét hip thy, qua trinh nén dugc thuc hién nho qua trinh
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hép thu & ap sudt thap va nhiét do thap, sau d6 la qua trinh sinh hoi (con goi la
giai hip) & ap suit cao va nhiét dé cao.

Hai qua trinh hép thu va giai hap duorc thuc hién nhd mot vong tuan hoan
dung dich trong mot h¢ thong thiét bi gdm binh hap thu, bom dung dich, binh
giai hap va van tiét luu dung dich. Chinh vi vay, hé thong thiét bi nay duoe goi
la may nén nhiét.

Vi du véi c¢ap moi chat amoniac/nudc thi qué trinh “nén hoi” nhu sau: Hoi
amoniac sinh ra ¢ dan bay hoi dugc binh hap thu “hat” va cho tiép xuc vdi
dung dich nghéo (con goi dung dich lodng) vira duoc tiét luu tir binh giai hap
xubng. Dung dich nghéo hdp thu di hoi amoniac s& trés thanh dung dich gidu
(con goi dung dich dam dic) va duge bom bom 1én binh giai hip. Do tac dong
ctia nhiét do cao (khoang 130 °C) & binh giai hap dung dich gidu “xa” amoniac
va hoi amoniac ¢6 nhiét do cao va 4p suét cao di vao dan ngung tu. Chét hip
thu (nudc) c6 nhiém vu “cdng” amoniac tir dan bay hoi dén dan ngung con
bom dung dich lam nhiém vu “nén” tir ap suat thép p, 1én 4p suét cao p;.

Nhu vay, trong bom nhiét hép thu co hai vong tuan hoan rd rét la vong tudn
hoan moi chét lanh va vong tudn hoan cua chét hap thu (hay ctia dung dich):

a) Vong tudn hoan méi chat lanh: dan bay hoi — binh hap thu — bom dung
dich — binh giai hdp — dan ngung — van tiét luu — dan bay hoi.

b) Vong, tudn hoan dung dich: binh hip thu — bom dung dich — binh giai
hap — van tiét luu dung dich — binh hép thu.

Phuong trinh can bing nhiét cia bom nhiét &p thu la:
Qo+ qu + g = qx + qa, kJ/kg 2.11)

Trong do:

qo — Nang suat lanh riéng, kJ/kg méi chit lanh;

qu — Nang sut nhiét riéng giai hap, kl/kg;

qx — Nang suat nhiét riéng ngung tu, kl/kg;

qa— Nang suat nhiét riéng hap thu, kJ/kg:

I~ Cong riéng tiéu tn cho bom, kJ/kg.

Gibng nhu bom nhiét nén hoi, tét ca cac dai lugng q déu tinh quy ude cho
| kg mdi chét lanh tudn hoan trong chu trinh. Nhiét hiru ich cua bom nhiét hip
thu lay tir dan ngung qx va binh hap thu gs. Nang luong tiéu ton cho chu trinh

la nhiét cip cho binh sinh hoi gy va dién cho bom gs. Hé sé nhiét cua bom
nhiét hap thu duoc tinh theo biéu thirc:

R 1 (2.12a)
Qu + 93
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Do qg rat nho so véi gy nén thuomg bo qua gg :

p=JaT% (2.12b)
Qu

Cap méi chat cho bom nhiét hip thyu van la cac cap méi chat truyén thong
amoniac/nuée (NH3/H,0) va nude/bromualiti (HoO/LiBr). Chir (hodc ky hiéu)
viét trude dugc quy dinh la dé chi moi chat lanh con chir viét sau la chat hip
thu. V&i cap amoniac/nude, nhiét dé bay hoi co thé dat dén —30 °C, nhung véi
cap nude/bromualiti nhiét dd bay hoi chi dat 5 + 7 °C nén chi dung dé lam mat,
diéu hoa khong khi va bom nhiét. Bom nhiét hap thy nudc/amoniac cn ngudn
nhiét ¢é nhiét do khoang 130 °C dé van hanh nhung dic biét bom nhiét
nude/bromualiti chi cdn ngudn nhiét khoang 80 + 85 °C nén rat thuan loi déi
v6i nhitng co s& ¢6 ngudn nhiét thai thap.

Bom nhiét hdp thu ¢6 nhuoc diém la cong kénh, chiém nhiéu dién tich va
c¢6 hé sb bom nhiét trong ddi thap (khoang 1.4), can c6 ngudn nhiét nhu hoi
nudce, nude nhiét do cao hodc mo dét dau, dot ga nén it dugc sir dung. Tuy
nhién, néu sin c6 ngudn nhiét thai nhu hoi thira, khi thai thi bom nhiét hip thu
lai to ra vo cung kinh té va hiéu qua. Mot uu diém khac cta bom nhiét hép thu
la don gian trong ché tao va van hanh, d¢ tin cdy va tudi tho cao, it chi tiét phic
tap. khong doi hoi cong nghé ché tao cao, hau nhu khong sir dung dién trir bom
dung dich va co thé sir dung céc nhién ligu khac nhau nhu than, dau, khi dét...
dé chay may. Chi tiét xin tham khao thém céc tai liéu [30], [46].

2.4.2. Bién thé nhiét

So dd bom nhiét kiéu bién thé nhiét duoc biéu dién trén hinh 2.8.

Khéc v&i bom nhiét hdp thu 13 trén d6 thi T—s, chu trinh thuan mdy nhiét &
phia trén (co cap nhiét do cao hon), thi & bién thé nhiét, chu trinh thuan lai nam
phia dugi. Nhu vay, v6i ngudn nhiét thai ¢ nhiét do ts (= t7 = ty = t;) chua dap
{rng duoc nhu céu sir dung thi bién thé nhiét c6 thé “bién thé” nhiét do 1én dén
t» (= t3) dap tng duoc nhu cau sir dung. Dé truc quan, so do hé théng ciing vé
céc thiét bi twong (mg v&i cac cdp nhiét do nhu trén db thi T-s.

Nguyén 1y 1am viéc nhu sau: Xuat phat tir binh giai hap, hoi di vao binh
ngung tu NT. Binh giai hip duoc coi 1a ngudn nhiét thip cta bién thé nhiét
(chu trinh ngugc chiéu), con binh ngung dugc coi la ngudn nhiét thap cua may
nhiét (chu trinh thudn chiéu). Trong binh ngung tu, hoi & trang thai qua nhiét
tuong ddi so vdi dp sudt hién tai nén dau tién duoc lam mat xubng trang thai 5
va sau dé ngung tu xubng trang thai 6. Long ngung tu dugc bom [én binh bay
hoi. Binh bay hoi dugc coi la nguén néng cia may nhiét. O trong binh bay hoi,
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o ddc dé nén lén ap suit cao dy tro lai dan ngung dé cép nhiét cho san
pham. Moi chét chinh 13 hoi nude, sau khi ngung tu trong dan ngung, nudc
dLl’O’C tiét luu va thai ra moi truong. Do hi¢u nhiét do gitra nguon noéng va
ngudn lanh rat nho khoang 10 K (bang hiéu nhiét d¢ cua trao doi nhiét cua
dan ngung) nén hé sé nhiét co thé dat tir 30 dén 40, nghia la chi can tén
1 kW dién co thé thu duge 30 = 40 kW nhiét.

i
wn

Hinh 2.12. Bom nhiét chu trinh ho nén hoi nwée cua mot thiét bi cé dac; 1. Noi cé ddc:
2. Mdy nén hoi meée; 3. Dan ngung tu; 4. Van tiét lwu; 5. Van thanh pham.

Hinh 2.13 gigi thiéu bom nhiét chu trinh h& nén khi v6i méi chat lanh 12
khong khi. Khong khi moi truong dugc hit vao méay nén va duge nén lén ap
suat cao va nhiét do cao. Trong dan trao ddi nhiét IN, ich nhiét duoc truyén cho
nude hodc khong khi tiy nhu cau sir dung. Dé ting hiéu qua trao doi nhiét,
IN thudmg la trao ddi nhiét nguoc dong, vi nhiét d§ khong khi cling giam kha
nhanh tir dau dén cudi qua trinh. Khong khi sau d6 dugc dua qua may din no
dé thu ngoai cong c6 ich. Néu ¢ nhu cau diéu hoa c6 thé sir dung khéng khi
lanh ra tir may dan no.
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Hinh 2.13. Bom nhiét chu trinh ho nén khi véi méi chat lanh la khong khi; MN — mdy nén;
IN — Thiét bj trao doi nhiét cua ich nhiét; DN — Mdy dan no: KK — Khong khi ngoai troi.
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2.7. CAC LOAI BOM NHIET KHAC

Nhu da dé cap, khi sir dung ngudn nhiét & dan ngung thi may lanh dugc
goi la bom nhiét, thé nén c6 bao nhiéu loai may lanh thi co béy nhiéu loai bom
nhiét. Trong thuc té, ngoai bom nhiét nén hoi va hép thu duoc (g dung rong
rdi thi cac loai bom nhiét khac lai hau nhu khdng dugc (mg dung hodc (mg
dung rét han ché do cac nhuge diém khéc nhau nhu cdng kénh, khong kinh €€,
hé s6 bom nhiét nho, vat liéu kho tim kiém, cong suat khong ph hgp, van hanh
kho khan, kho tu dong hoa... vi du, bom nhiét nén khi, bom nhiét 1am viéc theo
hiéu tmg Ong xody. bom nhiét ejector... Do khudn khé cudn sach, & day khong
di sau gioi thiéu.

2.8. KY HIEU VIET TAT VA THUAT NGU CUA BOM NHIET NEN HOI

Ngubn nong va ngudn lanh ciia bom nhiét c6 thé la gi6 (khéng khi) hodc
nudc nén ngudi ta quy dinh tén goi va ky higu viét tit ciia bom nhiét nhu sau:

— Bom nhiét gio gio: Thuc chét day la may diéu hoa hai chiéu giai nhiét
gio. Dan bay hoi la ngung tu déu, 1a loai dan éng xo0n ¢ quat trao ddi nhiét

truc tiép voi khong khi (thu nhiét cua khong khi dé cap nhiét cho khong khi).
Hinh 2.14 gigi thiéu nguyén ly céu tao va lam viéc ciia bom nhiét gi6 gio ATA.
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Hinh 2.14. Nguyén Iy cdu tao va lam viéc ciia bom nhiét gio gio ATA:
OU — Cum ngoai nha; 1U — Cum trong nha.
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— Bom nhiét gié nwée: Dan bay hoi 1a loai dng xoan trao ddi nhiét véi
khong khi, dan ngung tu gia nhiét cho nudc (thu nhiét cua khong khi dé cap
nhiét cho nudc). Hinh 2.15 gidi thiéu nguyén ly cdu tao va lam viéc clia bom
nhiét gio nudc ATW. May chu yéu ding dé dun nudc néng va dé sudi san ¢
nhirng viing khéng cin lam lanh vao mua he.
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Hinh 2.15. Nguyén Iy cdu tao va lam viéc cua bom nhiét gi6 nuée ATW
QU ~ Cum ngoai nha (bom nhiét gi6 nudc); 9 — Binh mede néng;
10— Nudc néng ra; 11 — Swoi san; 12 — Nudc bé sung.

— Bom nhlet nuoc glo Dan bay hm thu nhiét truc tiép tir nude, dan ngung
loai dng xoan co quat cAp nhiét truc tiép cho khong khi (thu nhiét tir nude dé
cip nhiét cho khéng khi). Hinh 2.16 gidi thiéu nguyén 1y cau tao va lam viéc
cua bom nhiét nudc gio WTA. Day thuc chét la may diéu hoa hai chiéu giai

nhiét nudc.

Hinh 2.16. Nguyén Iy cdu tao va lam viéc cia bom nhiét medc gié WTA
1U — Dan trong nha, ’()U —Cum ngo:'ivi nha (mdy nén dan bay hoi);
5 — Giéng cdap; 6 — Giéng xa; 7 — Bom.

— Bom nhiét nwée nude: Dan bay hoi va dan ngung déu 1a loai trao dbi
nhiét truc tiép v6i nude (thu nhiét tir nuée dé cép nhiét cho nudc). Hinh 2.17
gidi thiéu nguyén 1y cau tao va lam viéc cua bom nhiét nudc nuéc WTW dan
dung va hinh 2.18 gidi thiéu nguyén Iy cau tao va lam viéc ctia bom nhiét nude
nudc WTW cong nghiép.
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Hinh 2.17. Nguyén ly cdu tao va lam viéc cua bom nhiét nude mede WTW ddn dung
5 - Giéng cdp; 6 — Giéng xa; 7, 8 — Bom; 9 — Binh mede néng; 10— Nude nong tiéu diing;
!l — Swei san; 12 — Nudc bo sung; 13— Cum ngoai nha (bom nhiét nuoc nuoc).

13 2

| —=-|16 |17

18

AEAN

W,

R SV
. 8 "
6 —5

Hinh 2.18. Nguyén ly céu tao va lam viée cia bom nhiét nuée mege WTW cong nghiép
5 Giéng cdp; 6 - Giéng xa; 7,8,15— Bom; 13 — Bom nhiét nude nude (mdy nén, binh
ngieng, binh béc hoi, van tiét lew); 14— Bén chita nuée nong; 16 — FCU swoi; 17 — Dan
swoi san; 18 — Nudc nong sinh hoat.

Bing 2.1. Tén goi va ky hi¢u cua bom nhiét voi tén tiéng Anh

TT |  Tén goi, ky hiéu Tiéng Anh Ung dung chinh
1 | Bom nhiét gi6 gié Air-to-Air Heat Pump Sudi 4m, sAy (may diéu hoa
(Bom nhiét ATA) (ATA Heat Pump) hai chiéu suoi am mua dong,

Jam mat mua he)

2 | Bom nhiét gié nudc Air-to—Water Heat Pump | Dun nu¢c nong ngudn gio,
(Bom nhiét ATW) (ATW Heat Pump) khi thai

3 | Bom nhiét nudc gi6 Water—to—-Air Heat Pump | Sudi 4m, sy tir ngudn nudc
(Bom nhiét WTA) (WTA Heat Pump) giéng, ao, ho, thanh pho, tir
ngudn nudc thai...

4 | Bom nhiét nudc nuge | Water-to-Water Heat Pun nudc nong tir nguén
(Bom nhiét WTW) Pump (WTW Heat Pump) nuoc giéng, ao, ho, thanh
phd, tir ngudn nudc thai...
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Nhu vay, chir dau tién “gi6™ hodc “nudce” la dé chi ngudn nhiét méi truong
cép cho dan bay hoi, con chir thir hai la dé chi ich nhiét (hay chét tai nhiét ra tir
dan ngung) dua t&i h¢ tiéu thu nhiét. Bang 1.2 gigi thiéu ngan gon tén goi va ky
hi¢u ctia bom nhiét véi tén tiéng Anh.

Dé thuan tién cho viée thé hién cac so dd hé théng sir dung bom nhiét sau
nay ta co thé quy udce ky hiéu bom nhiét nhu hinh 2.19 biéu dién. Bom nhiét la
ba hinh chir nhét ghép lai, hinh dudi cung biéu dién thiét bi bay hoi, hinh giira
6 thém mili tén hudng lén dé chi hudng dong nhiét di 1én, hinh trén cing dé
chi thiét bj ngung tu. O giira ¢6 chir ATA, ATW, WTA va WTW dé chi bom
nhiét gio gio, gid nude, nude gié va nude nude.

ATA ATW WTA WTW

Gio gio Gio nudc Nudce gio Nude nude

Hinh 2.19. Ky hiéu bom nhiét ATA — gic gio, ATW — gio medr,
WTA — mece gio va WTW — nuede nude

- Bom nhiét hai chiéu hay con goi la may diéu hoa hai chidu ¢6 van di
dong bdn nga, dung dé lam mat mua hé va sudi 4m vao mua dong. Hinh 2.20
gidi thiéu nguyén ly ciu tao va lam viéc cua bom nhiét hai chiéu vé6i van doi
dong bdn nga.

Ngoai nha Trong nha Ngoai nha Trong nha
. 1 = 1 .
32 5 3] 2 5
ST
4 Y !
4 \ VNS 4 \ U
Nong Lanh Lanh Nong
Mua he Mua dong

Hinh 2.20. Cdu tao va nguyén Iy lam viéc ciia bom nhiét hai chiéu véi van doi dong bon nga
[ Mdy nén; 2~ Van déi dong; 3 — Dan ngoai nha OU; 4 — Tiét leu; 5 — Dan trong nha IU.
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— Bom nhiét noéng lanh (tén goi tat cho bom nhsct két hop nong lanh):
str dung dong thoi ngudn néng o dan ngung va nguon lanh O dan bay hot.
Hinh 2.21 giéi thiéu mdt bom nhiét nong lanh trong dé ngudn lanh —10 °C

dung dé bao quan lanh, con nude nong 50 °C ra tir binh ngung dung dé sinh
hoat, tay rira.

xx 3 T T LR X X
o X X X XX X7 X x|
X % X% ”‘?cx"xxx 2 2 e Xk K X o
J‘x" KR 2
A %N
X o
e P x X
x (] XX
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x X Ki L
x X P X
X X X X 3
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pe X o x|
X% % o] .
b % 50T
x
x x X
"';‘(‘:x X xxxnxxxxxxxxzxxxx xxx 4\( W.s
X R KX Xk X XIKx X X X X X X Kx XX

Hinh 2.21. Mot vi du bom nhiét néng lanh; 1 — May nén; 2. Buéng lanh —10°C;
3 - Van tiét lew; 4 — Binh ngung; 5 — Ich nhiét la meée nong 50 “C.

~ Bom nhiét da nang (Bom nhiét thong minh): bom nhigt dung cho gia
dinh v&i mot dan nong dat ngoai nha, co thé lam mat mua heé, sugi am mua
déng, dun nudc nong ca ndm, co ca chirc nang cua ta lanh gia dinh, ¢6 thé két
hop v&i bd thu nang lugng Mat Troi (hmh 2.22).
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Hinh 2.22. Bom nhiét da nang két hop b thu birc xa Mat Trai: 1 — Dan ngoai nha OU;
2 — Binh nudc néng; 3 — B6 thu birc xa Mat Troi; 4 — Dan trong nha IU; 5 — Dan suoi san;
6 — Tu lanh.
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- Ngudn nhiét va ich nhiét:

Ngudn nhiét (heat source) cép cho dan bay hoi cua bom nhiét ngoai gi6 va
nudc mo: truorng con nhleu loai khac c6 thé ké ra nhu nang lu'cmg Mat Troi, dia
nhiét. nén dit, nudc gleng nudce ao, hd, séng, sudi, cac san phdm céng nghé,
khi thai, nudc thai.. Bang cach b tri hop ly céc duong éng clia dan bay hoi
truc tlep hodc gian uep thong qua cac bd thu ngudi ta co the thu dugc céc
ngudn nhlet dé cung cap cho bom nhiét, mién sao cac ngudn nhiét nay phai
twong déi 6n dinh dé bom nhiét hoat ddng mot cach én dinh.

Ich nhiét ra tir thiét bi ngung tu cé thé 1a nudce va khong khi, nhu‘ng cling
6 thé la cac san phidm cong nghé nhu cic chit ¢ dinh thdp chung cét, tinh
luyén... Dé chi nhiét ly tir dan ngung tiéng Anh c6 tir “heat sink” phan biét vai
tir “heat source™, chang t6i dé nghi sir dung tir “ich nhiét” dé chi nhiét hiru ich
do chét tai nhiét ra tir dan ngung ra dé dua dén ho tiéu thu nhiét.

Hinh 2.23 gidi thiéu ky hiéu bom nhiét véi thudt ngir ngudn nhiét va ich
nhi¢t cua bom nhiét. Ngudn nhiét va ich nhiét ¢ thé la khong khi va nude.

ich nhi¢t (Heat sink)

b %

Bom nhiét

Y41

Ngudn nhigt (Heat source)

Hinh 2.23. Ky hiéu bom nhiét va thudt ngir [ch nhiét, Nguon nhiét.
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Chwong 3

PANH GIA HIEU QUA NANG LUQNG
CUA BOM NHIET

3.1. PHUONG PHAP PANH GIA HIEU QUA NANG LUQNG CUA
BOM NHIET

Noi chuné. khi diu tu xay dung mot hé théng bom nhiét cho mdt muc
dich str dung nao do, ngudi ta phai xdy dung ludn chirg kinh té ky thuat dé
chimg minh dugc hiéu qua kinh té ma n6 mang lai. Thuc chét day 1a bai toan
kinh té so sanh phuong an cip nhiét bing bom nhiét v&i cac phuong dn cap
nhiét truyén théng. Vi du, cing cap nhiét dé dun mot khéi lugng nude nong
cho mdt bénh vién, nguoi ta cod thé dua ra: Mot bén 1a dung bom nhiét nén hoi
chay dién ATW con bén kia dé so sanh 1a cac phuong an khic nhau nhu:

— Dung bom nhiét nén hoi chay dién WTW;

— Dung bom nhiét nén hoi chay dong co xang, dau, ga;

— Ding may lanh hap thu dét than, dot dau, dét ga;

— Dung dién qua dién tro:

— Dung ndi hoi dét than;

— Dung ndi hoi dot dau;

~ Duing ndi hoi dét ga...

Pé duoc lua chon, phuong an bom nhiét phai chimg minh rang phuong
an cép nhiét cua n6 1a toi wu, ¢6 gia thanh (VND/kWh nhiét hoac VND/m’
nude nong) thip nhat. Ngoai ra, bom nhiét ciing phai chimg minh dugc céc
wu thé vé lap dat. van hanh, do an toan, do tin cdy, tudi tho lau bén, than thién
voi moi trudng, it phat thai khi nha kinh nhat. Hinh 3.1 gidi thiéu cac bude
danh gia hiéu qua ning luong (HQNL) ctia mét phuong an cip nhiét thong
dung dé chon ra phuong an toi wu. Bang 3.1 gidi thiéu cic kha nang co thé
xdy ra khi so sanh cac phuong an cap nhiét khac nhau.

Qua bang 3.1 ta thdy so sanh d& dang nhat la so sanh céc thiét bi chay
dién & ¢t 2 va ¢ot 3. Khi do ta chi cin xdc dinh hiéu qua ning lugng COP
cua cac bom nhiét 1a c6 thé so sanh dugc v6i nhau va tim ra bom nhiét loai
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nao ¢6 COP cao nhit. So sanh vai thanh dién tro ciing dé dang khi coi hiéu
sudt nhiét ciia thanh dién tro bing 1 va coi Ia hiéu suét COP ciia né 1a bing 1.

Céac budc danh gia HQNL cua cac phuong
an cép nhiét khac nhau

Y

- Xay dung va giai bai toan ti wu vé kinh té

~ Tinh toan HQNL

Y

— Nang suit nhiét nhiét dé thap yéu cau, Q,, kW

- Chat tai nhiét (khong khi néng, nuée néng) va nhiét do chét tai nhiét
— Tén phuong an cap nhiét

~ Vén déu tu ban dau (gia thiét bi, gia ldp dat, van hanh thi)

— Gid van hanh (cong nhan, dién, nudc, vt liéu phu...)

— Gia bao dudng, stra chira dinh ky

- Tudi tho hé théng

~ Gia thanh mt don vi nhiét (VND/kWh hoac VND/m® nuéc néng)

y

~ Tinh toén thoi gian hoan vén

- Danh gia tac dong moi truong

y

— So sanh va chon phuong an t6i uu

Hinh 3.1. Cdc budc danh gid hiéu qua nang lwong (HONL)
cua mot phiong an cdp nhiét théng dung dé chon ra phwong dn 16i wu.
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Bing 3.1. Cac kha nang co thé xay ra khi so sanh cde phuong dn cdp nhiét khdc nhau

Néang lrgng .

. N d

ticu ton cho Cic thiét bj déu ding dién Cic thiét b sir dyng cdc ngudn
thiét bi niang lugng so cap khac nhau

Cac dbi tugng
can so sanh

Chi so sanh cac
chu trinh bom

So sanh cac chu
trinh bom nhiét

So sanh cac chu trinh bom nhiét
nén hoi chay dién, chay bing

tro

nhiét nén hoi véi | nén’ hoi  chay | dong co xang, ddu, ga voi cic
nhau dién v&i thanh | thiét bi sit dung nang luong so
dién tro cép nhu than, dau, ga
So sanh cac | ATA va ATW ATA va dién trd | Bom nhiét nén hoi (ATA, ATW,
loai  bom | ATA va WTA | ATW va dién ro | ATA, ATW) va bom nhiét hap
mhigt VO | e A WTW | WTA va dign rg | 0 cdc loai (dox tan, Q01 i,
dién tro . dot ga, chay bang hoi qua noi hoi
WTA va WTW W‘TW va dién | 44 than, dau, ga).

Bom nhiét nén hoi (ATA, ATW,
ATA, ATW) va cac phuong an
cAp nhiét qua dét truc tiép bang
than, dau, ga...

So sanh cic | May freon va | May freon va | So sanh cac bom nhiét nén hoi

loai bom | NH; NH; cung chay dién

nhiét véi moi

chat  khac

nhau

Hé sé dung | H&é s6 bom | Hé sé bom nhiét: | Hé sb st dung nang luong so cép

dé so sanh nhiét: COP=g¢ € = f(pc, Qar Mo Mah---), trONG dé
COP=g Hésbdientrg | @ @a T lan luot la hé so bom
(COP - (Hiéu suét dién nl;'liét nén hoi, ht? s60 bom nhiét
Cosfficient:of tré): ha’g lhl_:l, hiéu suat nhiét ciua céc
Performance) COPg= g = | thiét bi nhu cua nhd may nhigt

dién, cua dudng day tai dién va
Tan 12 higu sudt cia néi hoi...

Viéc so sanh trd nén phirc tap hon nhiéu khi cac thiét bi sir dung cac
ngudn nang lugng so cap khac nhau nhu dién, than, diu, ga... O day ta phai
sir dung hé s6 sir dung ning lugng so cap € = f(@c, Pa, Mt Non--.), trong d6 ¢
la hé s6 bom nhiét nén hoi, g4 12 hé s& bom nhiét hdp thy, n 1a hiéu suét
. nhiét cua cac thiét bi nhiét nhu 1, cia nha may nhiét dién, ngs coa dudng
day tai dién va n, 1a cia ndi hoi.
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Vi du 3.1: Hay tinh hé s sir dung ning luong so cip ciia thanh dién tror €.
Giai:
Gia sir hiéu suat cf’la nha may nhiét dién la 0,3Q; hiéu suat ctia duong day
tai dién la 0,90; hiéu suat cua dién tre 1a 1,00 thi hé so €4, cua thanh dién tro la:
€4t = Mna- Nad- N = 0,30.0,90.1,00 = 0,27
Tra loi: Hé s6 sur dung ning luong so cz‘ip cua thanh dién tro €4 = 0,27.

3.2. HE SO NHIET CUA BOM NHIET

3.2.1. Binh nghia

Dé so sanh hiéu qua nang lugng cta hai chu trinh bom nhiét v&i nhau, ta
phai dung hé s6 bom nhiét. Nhu ta di biét, hé so lanh cua may lanh dugc dinh
nghia 1a nang suat lanh hiru ich thu dugc ¢ thiét bi bay hoi chia cho dién nang
tiéu thu hay cong tiéu ton:

Nang suét lanh hiru ich Jo

e=COP= " = , W/W (3.1)
Cong tiéu ton l

Tuong tu, hé sé nhiét cua bom nhiét @ (tir day ching ta quy udc hé s6 bom
nhi¢t nén hoi 1a ¢ hoac COP vi ky hiéu COP da quen thudc ¢ Viét Nam) la
nang suat nhiét hiru ich thu duoc & thiét bi ngung tu chia cho dién ning tiéu thu
hay cong tiéu ton:

0= COP = Nang suét nhiét hiru ich _ 4 9, +!
|

- i N A
Cong tiéu ton I

¢=COP =¢g+1 (3.2a)

Ghi nhé: Hé s6 bom nhiét bing hé s lanh cdng thém 1.

COPheanng = Copcoulmg +1 (32b)

H¢ s6 lanh va nhiét trong céc séch tiéng Anh My ky hiéu la COP rét it khi
¢6 thém ky hiéu chan heating va cooling nén ngudi doc phai tu hiéu theo noi
dung trong sach hodc bai bao. Tir day chiing ta quy dinh la ding COP dé chi hé
s6 bom nhiét nén hoi con COP, dé chi hé s6 bom nhiét hap thu.

Déi voi may lanh ha‘ip thu, nang suat nhiét hiru ich la nhiét thu duoc &
dan ngung va binh hap thy, con nang luong tiéu ton 1a nang luong nhiét cép
cho binh sinh hoi va dién cép cho bom. Cong tiéu tén cho bom thuong rat
nho so v&i nang luong nhiét cap cho binh sinh hoi nén bi bé qua.

@y = COP, = 1™ G (3.3)
qy
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3.2.2. Tinh tiét kiém nang Iwong twong dbi tir COP

COP cang cao thi hiéu qua nang lugng cua bom nhiét cang l6n, thoi gian
khau hao cang ngan, nhung lam thé nao dé tinh duoc tiét kiém ndng luong
tuong doi (tiét kiém dién theo %) khi so sanh cac bom nhiét v&i nhau tir COP.
Muon so sanh tiét kiém ning luong tuong doi gitra hai bom nhiét tir COP, ta
phai tinh theo cac budc sau:

— Tinh cdng sudt dién tiéu thu riéng PIC = 1/COP (Power Input per
Capacity — PIC chinh la gia tri nghich dao cua COP);

— Tinh tiéu tén dién nang tuong dbi khi gia thiét tiéu tén dién ndng cua
bom nhiét c6 COP thip nhét 1a 100%;

~ Tinh tiét kiém dién nang luong tuong déi bing cach lay tiét kiém nang
lugng cia bom nhiét c6 COP thap nhat bang 0. Ching ta c6 thé hiéu dé dang
cach tinh tiét kiém dién nang lugng tuong doi qua vi du tinh toan dudi day.

Vi du 3.2: Bé dun nudc néng cho nhu c4u sinh hoat cua mot khach san, ¢6
hai nha thau chao thau bom nhiét dun nudc néng vai cac dac tinh ky thuat sau:

a) Nha thau A chao bom nhiét gié nuéc ATW véi COP =4,1.

b) Nha thiu B chao bom nhiét nuéc nudec WTW ding nudc giéng va nude
thai sinh hoat v&i COP =5,5.

Hay tinh tiét kiém nang luong tuong dbi ctia bom nhiét WTW so vdi ATW.

Giai:

Bang 3.2 gidi thi€u cac bude tinh tiét kiém nang lugng twong dbi khi so sanh
gitra hai phuong an.

Tra loi: Bom nhiét WTW ¢6 COP = 5,5 tiét ki¢m dugc 25% dién nang so
voi bom nhiét ATW ¢6 COP = 4,1. Dé chon dugc bom nhiét phu hop, chu dau
tu con phai cén nhac nhiéu wu nhuge diém cua hai loai. Loai nude nudc tuy ¢6
kha nang tiét kiém dién nang cao hon nhung thiét bi bay hoi thu nhiét cta nudc
phure tap hon, ton kém hon trong khi bom nhiét gi6é nuée chi c¢6 dan dng xoédn
¢6 canh voi quat rat don gian.

Bing 3.2. Cdc budc tinh tiét kiém nang heong twong doi
khi so sdnh giita hai phwong dn

. : Phuwong an A Phuong 4an B
Thong so o ks
Bom nhiét ATW Bom nhiét WTW
CopP 4,1 5,5
PIC=1/COP 0,2439 0,1818
Tiéu thu dién twong dbi, % 100 75
Tiét kiém nang lugng tuong doi, % 0 25
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Diéu quan trong la hé s6 bom nhiét rat nhay cam va phu thudc vao rat
nhiéu yéu 16 khac nhau, do dé ngudi thiét ké img dung bom nhiét phai dic biét
luu y dé ¢6 thé dat duoc hé s6 bom nhiét t6i uu qua do tiét kiém nang lugng 16i
da. Sau day trinh bay nhirng nhan t6 co ban anh huong dén COP.

3.2.3. COP phu thudc vao hiéu nhiét dd ngwng tu va bay hoi

D6i vai bom nhiét nén hoi, hé s bom nhiét COP phu thudc vao:

— Nhiét dd ngung tu;

— Nhiét d¢ bay hoi;

~ Nhiét do qua lanh long;

— Nhiét dé qua nhiét hoi hat:

~ Chu trinh (kh, héi nhiét, Carnot, Lorenz...);

— M6i chat lanh str dung;

— Kiéu loai va hiéu suat may nén;

— Mirc d6 hoan thién cta hé théng ciing nhu thiét bi...

Tuy nhién hé sé bom nhiét phu thudc co ban vao nhiét do bay hoi va
ngung tu ciing nhu’ hiéu nhiét dd bay hoi va ngung ty. Hinh 3.2 gidi thiéu su
phu thudc cua hé s6 bom nhiét cua chu trinh ly thuyét Carnot va chu trinh thuc
vao nhiﬁ:l d(}_ ngung tu t va hiéu nhiét do At=1t, —t, ['{j. Cac duong n’ét durt phia
trén biéu dién hé s6 bom nhiét cua chu trinh ly thuyet Carnot. Hé s chu trinh
Carnot chi phu thude Ty va Te:

T

¢ = ?“ (3.4)

0

— Hé s6 bom nhiét 1y thuyét cua chu trinh Carnot & t; = 60 °C va At= 10 K
la COP¢ = (273 + 60)/10 = 33,3 (nhiét d s6i t,= 50 °C).

— Hé sb6 bom nhiét Iy thuyét ctia chu trinh Carnot & t, =20 °C va At= 10K
la COPc = (273 + 20)/10 = 29,3 (nhiét do sdi t,= 10 °C).

— H¢ s bom nhiét ly thuyét cta chu trinh Carnot & t,= 60 °C va At = 100 K
la COP¢ = (273 + 60)/100 = 3,33 (nhiét do sbi t,=— 40 °C).

~ Heé s6 bom nhiét ly thuyét cua chu trinh Carnot & t, = 20 °C va At= 100 K
la COP¢ = (273 + 20)/100 = 2,93 (nhiét do sdi t,= — 80 °C).

Cac dudng nét lién 1a hé sé bom nhiét ctia chu trinh thuc. Puong nét lién
phia trén la chu trinh thuc véi nhiét do ngung tu la 60 °C con duong nét lién phia
dudi 1a chu trinh thuc v&i nhiét do ngung tu la t, = 20 °C. V&i nhiét do ngung tu
tir 20 dén 60 °C, ta co thé ndi suy tir cac duong trén. Tuy nhién nhiét do (mg
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dung ctia bom nhiét suéi am va dun nudc nong thudng tir 50 dén 55 °C néu
chon nhiét do ngung tu cho bom nhiét bang 60 °C la thich hop.

Hé sb bom nhiét o va ¢

40

30

20

> N

e

>
7~
" t, = 60 °C
\‘:)/)‘.’/ k
<7 ¥V
~ ;(\/ .
W ~L /Y
S =20 Y Chu trinh Carnot
NGO 7 Y 2
T ~(7 > -
Ly =60°C -
b . e ...
\‘ 2 = >\\\ ~/}:/; -
A\ L T IR
\/ \"“ig \\ <L }}
~ . "-.‘ -\/)-
Chu trinh thye ,/\\ _{;}_/\
n ~ ~\~ \\"-‘/
t 420°C \\\ i 333
NN 293
N
10 15 20 25 30 50 60 70 80 K 100

Higu nhi¢t dd AT=T,—-T,

Hinh 3.2. Sir phu thugc cua hé $6 bom rhiét cua chu trinh Iy thuyét Carnot va
chu trink thuc vao nhiét d ngung tu t, va hiéu nhiét do At =i, —1t, [1]

hay do hoan thién chu trinh:

V=

9,

P.

Vztpt.:—

Thay ¢, =T, / At vao biéu thic 3.5 ta c6:

At
I

k

Ty sb gitta hé s& bom nhiét thuc va ly thuyét duoc goi la hiéu suat exergy

(3.5)

(3.6)

Khao sat do thi hinh 3.2 ta thdy trong khoang At = 30 dén 60 K, va t, = 60 °C

(khoang nhiét do lam viéc thong thuong ctia bom nhiét ta thiy v bién thién
khong nhiéu tir 0,56 dén 0,59). Chinh vi vay, khi so sanh 2 chu trinh bom nhiét
vé hiéu qua nang lugng c6 thé bo qua v ma van thu dugc két qua tuong dbi
chinh x4c. Ta ¢6 thé theo dai vi du 3.3 dé thay rd diéu do.

5BOM NHIET-A
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Vi du 3.3: Hay so sanh hé s6 bom nhiét suoi 4m mua déng cia ca 2 bom
nhiét cho biét dan ngung tu cta ca 2 déu la dan ngung tu truc tiép nhiét do
ngung tu 60 °C. Bom nhiét 1 c6 dan bay hoi dat ngoai khong khi tai Ha Noi,
nhiét do khong khi 1a 12 °C, nhiét dé bay hoi 2 °C. Bom nhiét 2 sir dung binh
bay hoi dung nude giéng nhiét do 24 °C (bing nhiét do trung binh ca nam ¢ Ha
Noi), nhiét do bay hoi la 17 °C. Hay so sanh hé s6 bom nhiét ctua 2 bom nhiét
néu trén.

Giai:

O day sé tinh theo hai cach dé c6 thé rit ra két luan vé hai cach tinh nay
dén dg chinh xac cua phép tinh.

a) Tinh theo chu trinh thwe trén hinh 2.5

Nhiét do ngung tu ctia ca 2 bom nhiét t, = 60 °C nén Ty = 333 K.

Bom nhiét 1 ¢6 t,=2 °C nén At = 60 -2 =58 K.

Tra dd thi ta duge COP, =32

Bom nhiét 2 c6 t,= 17 °C nén At =60 - 17 =43 K.

Tra d6 thi ta duge COP,=4.3
Két luan: Bom nhiét 2 ¢6 hé sd nhiét cao hon bom nhiét 1 1a :

(4,3 -3.2)/3,2=34.4%

b) Tinh theo chu trinh ly thuyét

Bom nhiét 1 ¢c6 t,=2°C, At=58 K, Ty =333 K nén:
COP¢; =333/58 =5.74

Bom nhiét 2 c6 t,= 17°C, At =43K, Ty =333 K nén:
COP¢; =333/43 =17,74

K&t luan: Bom nhiét 2 ¢6 hé sé nhiét cao hon bom nhiét 1 la:

(7,74 — 5,74)/5,74 = 34,8%.

Két qua cua 2 phuong phép tinh 34,4 % va 34,8 % la gin giong nhau. Do
d6 hoan toan so sanh TKNL tinh theo chu trinh ly thuyét Carnot chir
khong can tinh toan theo chu trinh thye cia bom nhiét vi don gian hon va
vOi sai sO van c¢6 thé chap nhan dugc.

Qua hé s6 bom nhiét ta ciing ¢ thé danh gi4, so sanh dugc tiéu hao dién
nang. Tuy nhién, néu la bom nhiét suai 4m hodc dun nude nong can phai danh
gia theo IPLV gidi thiéu & muc 1.8 s& chinh xdc hon.
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3.2.4. Hé s6 bom nhiét phuy thudc vao chu trinh

D3 tir rAt som. ngudi ta da nghién ciru cai thién h¢ s6 lanh (va hé s6 bom
nhiét) ciing nhur kha nang giam cong nén ctia may nén dé tiét kiém nang luong.
Ngudi ta da chimg minh dugc ring, dé giam cong nén, cai thién hé s6 lanh cua
chu trinh thi cin phai thuc hién mot ché do trao doi nhiét nguge dong nghiém
ngat (t6t nhét 1a dang dng 1dng 6ng) cho dan bay hoi va ngung tu véi su truot
nhiét do bay hoi va ngung tu twong (mg v&i bién thién nhiét do cua chat tai lanh
va chét tai nhiét.

Ngay tir cudi thé ky 19. nha bac hoc Lorenz ngudi Dirc da chi ra su khong
hoan thién cua chu trinh Camot nguoc chiéu va dua ra mét chu trinh méi (duoe goi
la chu trinh Lorenz) phii hgp hon nham tiét kiém cdng nén. qua do tiét kiém dugc
nang luong so cap, dong thai cé hé s6 lanh cao hon. Hinh 3.3 gidi thiéu su so sanh
ctia chu trinh Lorenz va Carnot trén do thi T —s.

1 T
pos 2 n i
e Chdt tai nhiét o
‘ P Chéit 1di nhigt ————-357C
| e ’ ——————— 45
B T N —— 20C
‘ | o i }Tha’:mugnh Chat tdi lanh 5%
To| - S _ To b a2 9
1 4 1 5¢C
@ s oy s

Hinh 3.3. So sdnh chu trinh Carnot va chu trinh Lorenz
a) Chu trinh Carnot | — 2 — 3 —4; b) Chu trinh Lorenz 1'-2—-3"'-4
Céng tiét kiém duge cua chu trinh Lorenz so véi chu trinh Carnot
ATy — do triegt nhiét do o dan ngieng va dan bay hoi;

Aty — hiéu nhiét do 16i thiéu ¢ thiét bi trao doi nhiét.

Hinh 3.3a la chu trinh Carnot nguoc chiéu thuan nghich. Theo ly thuyét vé
phuong dién nhiét thi chu trinh Carnot 1a chu trinh ly tuong. Nhung cén cir vao
thue té, chat tai nhiét & dan ngung tu (nude, khong khi...) va chat tai lanh & dan
bay hoi (nudc mudi, khong khi....) bao gio ciing c6 bién thién nhiét do ¢ dau
vao va dau ra. Khi di qua thiét bi trao déi nhiét, chit tai nhiét s& néng lén con
chat tai lanh s& lanh xuéng.

Do vay, dé tiét kiém nang luong, Lorenz dua ra y tudng thay qua trinh
ngung tu 2 — 3 ding nhiét bing qua trinh ngung tu v&i nhiét d¢ giam dan 2 - 3°

67



dé thich (mg theo dudng bién thién nhiét dé cua chét tai nhiét va qua trinh bay
hoi dang nhiét 4 — 1 bing qué trinh bay hoi vai nhiét do tang dan 4 — 1° va sir
dung thiét bi trao déi nhiét kiéu nguoc chiéu. Nhu vdy, c6 thé tiét kiém duoc dién
nang tiéu thu cho may nén. Cong tiét kiém dé dugce thé hién trén hinh 3.3b bing
dién tich c6 gach chéo 233" va 411°. Qua day ta ciing théy, dd truot nhiét do ATy
cang lon thi kha nang TKNL cang cao.

Diéu kién tién quyét dé thuc hién chu trinh Lorenz la phai sir dung hdn hop
khong dong s6i (hay mdi chét khong dong s6i) vi du R404A, R407C... Khong
thé sir dung méi chét lanh don chat hodc dong sdi vi chang khong c6 do trugt
nhiét do khi soi va khi ngung. Diéu kién thir hai la thiét bi trao ddi nhiét cua
chu trinh Lorenz nhét thiét phai lam viéc theo nguyén tic nguoc dong. Vi du
tinh toan sau s& lam sang to thém kha nang TKNL ciling nhu kha nang TKNL
phu thudc do trugt nhiét do.

Vi du 3.4: So sanh kha nang TKNL gira chu trinh Carnot va chu trinh
Lorenz biét:

a) Chat tai lanh va nhiét la nudc, do truot nhiét do At, = 5 K. Hiéu nhiét
dd t6i thiéu & thiét bi trao doi nhiét 1a Aty, = 5 K (xem hinh 3.3).

b) Chét tai lanh va nhiét la khong khi, do trugt nhiét d§ ATy = 10 K. Hi¢u
nhiét do t6i thiéu ¢ thiét bi trao doi nhiét 1a Aty, = 5 K.

Giai:
a) Theo cac thong sb hinh 3.3 thi hé s6 lanh va nhiét ctia chu trinh Carnot la:
gc = T/(Ty = To) = (273 + 5) / (60 — 5) = 5,05; hé s6 tiéu thy dién nang:
PIC = 1/e = 10,1980
¢c = TW/(Ty — T,) = 6,05; hé s6 tiéu thu dién nang cua chu trinh Carnot la:
PIC = 1/p = 0,1653
Hé sb lanh va nhiét cua chu trinh Lorenz la:
€L = Tow/(Tiw — Tow) = (273 +7.5) / 50 = 5,61;
Hé s tiéu thu dién nang PIC = 1/ = 0,1783
¢c = Tia/(Tiab — Tow) = 6.61;

Hé s tiéu thu dién nang PIC = 1/p = 0,1513.

Hé sb lanh €, hé s6 nhiét @, hé s6 tiéu thu dién nang PIC va TKNL tuong
ddi khi lam lanh ciing nhu khi bom nhiét dugc trinh bay trén bang 3.3.
TKNL tuong ddi cua chu trinh Lorenz la 10% khi chay lanh va 8,5% khi chay
bom nhiét.
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Bing 3.3. So sanh chu trinh Carnot va Lorenz vai chat tai lanh va nhiét la nude, do
tricot nhiét dé 3 K va hiéu nhiét do t6i thiéu o thiét bi trao doi nhiét la 5 K.

N§i dung Chu trinh Carnot 1234 Chu trinh Lorenz 1°22'4
Diém 1 Nhiét dd bay hoi t, = 5°C (278K)
piém 1’ Nhiét dé bay hoi cudi t, = 10°C
Piém 2 E’;‘;{‘;" ngumg ty t = 60°C Nhigt d ngung tu déu t, = 60°C.
Diém 3 Nhiét dd ngung tu t;, = 60°C
piém 3’ Nhiét d6 ngung tu cudi t, = 55°C
biém 4 Nhiét d§ bay hoit, = 5°C Nhiét dé bay hoi dau t, = 5°C,
1y trung binh 60 °C 57,5°C
L, trung binh 5°C 7,5°C
o Nhiét d nude nong vao 50 va ra 55°C
ti, ta Nhiét dé nudce lanh vao 15 vara 10°C
Hé sb lanh & TJ/(TeTo)= 278/(60-5)= 5,05 Tow/(Tia—Tow)= 280,5/50 = 5,61
PIC= /e 0,1980 0,1783
,Eoié“ ticuthu, | 19905 90%
TKNL,% 0% 10%
Hésdnhiéto | TW(TT,)=333/55= 6,05 T/ (Tew—To)= 330,5/50 = 6,61
PIC = 1/p 0,1653 0,1513
?A)ié“ tiéu thy, | 5004 91,5%
TKNL,% 0% 8,5%

b) Theo cac thong sd thi hé sd lanh va nhiét cua chu trinh Carnot la khong
thay doi. tuong ty nhu truong hop a

Hé sb lanh va nhiét cua chu trinh Lorenz s& tang lén do nhiét dé soi trung
binh ting 1én va nhiét do ngung tu giam xudng do do trugt nhiét do ting lén.
Nhiét dé trung binh khi s6i 1a (15 + 5)/2 = 10 °C va nhiét d¢ trung binh ngung
tu sé 1a (60 + 50)/2 = 55 °C.

&1, = Tow/(Tiab — Tow) = 283 / (55 —10) = 6,29;
Hé sb tiéu thu dién nang PIC = 1/ = 0,1590
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@c = Tiw/(Tiap — Tow) = 328/45 = 7,29,
H¢ sb tiéu thu dién nang PIC = 1/¢ = 0,1372.

H¢ s6 lanh €, hé s nhiét . hé sd tidu thu dién nang PIC va TKNL tuong
ddi khi 1am lanh ciing nhu khi bom nhiét duoc trinh bay trén bang 3.4. Nhu
vay, & ché do da cho, voi do ting nhiét do 10 K, chu trinh Lorenz cé thé tiét
kiém dugc 20% dién tiéu thu khi chay lanh va 17% khi chay suoi.

Bing 3.4. So sanh chu trinh Carnot va Lorenz véi chat tai lanh va nhiét la khéng khi,

dé trucot nhiét do 10 K va hiéu nhiét do 16i thiéu o thiét bi trao déi nhiét la 5 K

' Noi dung

Chu trinh Carnot 1234 Chu trinh Lorenz 1°22°4
Diem 1 Nhiét d bay hoi t, = 5°C (278K)
HﬁDiém 1’ Nhiét do bay hoi cubit, = 15°C
biém 2 Nhiét dé ngung tu t, = 60°C Nhiét do ngung tu dau t, = 60°C,
(333K) 55°C
Diém 3 Nhiét do ngung tu t, = 60°C
Piém 3° Nhiét dé ngung tu cudi t, = 50°C
Diém 4 Nhiét do bay hoi t, = 5°C Nhiét do bay hoi dau t, = 5°C,

t trung binh

60 °C

55°C

| 1, trung binh

5°C

10°C

TKNL,%

| P Nhiét do khong khi nong vao 45 vara 55°C
T Nhiét d¢ khong khi lanh vao 20 vara 10°C
H¢ s6 lanh & TJ/(T—T,) = 278/(60-5) = 5,05 Tow/(Tew—Tow) = 283/45 = 6,29
PIC= l/e 0,1980 0,1590
Dién tiéu thu, % | 100% 80%
' 0% 20%

Hé so nhiét @

TW(TyTy) = 333/55 = 6,05

T/ (Tyw— Tow) = 328/45 =7.29

PIC = /g 0,1653 0,1372
Dién tiéu thu, % 100% 83%
TKNL,% 0% 17%
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3.2.5. Tiém can chu trinh Lorenz bing chu trinh bac thang dé tiét kiém
nang lwong

Trong thuc té, dé ¢mg dung duge chu trinh Lorenz phai s dung hdn
hop mdi chat khong dong soi dac biét c6 do truot nhiét d6 phu hop voi timg
ung dung cu thé. Diéu doé la gan nhu khong thuc hién duge do do ¢o thé
dung nhiéu phuong phap dé ¢6 thé tiém can chu trinh Lorenz nham tiét kiém
nang lugng. Mot trong kha nang do la su dung chu trinh bac thang vai cdc
mai chat don chat.

Hinh 3.4 mo ta chu trinh 2 béc thang va 3 bac thang dé tiém can chu trinh
Lorenz. Qua do ta thdy rang cang nhiéu bac thang thi kha nang tiém cin cang
tdt nhung do thye té lép dat, img dung va vén hanh ngudi ta chi thyc hién tir 2
dén 4 bic.

T ’T
Tx | '-3,—' e ».,2 Nircre Te | — Nudc
_}l—.x— L il lam nictt lam mat
P
e
' Nirge Nuoe
| ””_ lam lanh g 17 lam lanh
% ‘T '*g
To = oAt I To
4
a) Chu trinh 2 bac 5 b) Chu trinh 3 bac 5

Hinh 3.4. So sanh cong tiét kiém dwoc cua chu trinh bdc thang 2 bdc voi 3 bdc.

Vi du 3.5: So sanh h¢ s6 lanh, hé s6 nhiét, hé sb tiéu thu dién nang PIC
(Power Input per Capacity) ciling nhu tiét kiém nang lugng tuong doi
(% TKNL) giita chu trinh Carnot va chu trinh 2 va 3 béc thang tiém can chu
trinh Lorenz theo hinh 3 4.

Giai:

Gia thiét buong say cO nhiét do tac nhan say (TNS) vao ty; = 55 °C vara
ty> = 30°C thi chu trinh 1 béac (Carnot) s€ la t, = 5 °C, t, = 60 °C. Khi chuyén
thanh chu trinh 2 béc thang thi chu trinh 1 s ¢6 t, = 10 °C, ty = 60 °C, chu trinh 2
cHt, =5 °C, ty = 50 °C (xem hinh 3.5) thi:

a) Hé s6 nhiét cua chu trinh Carnot 1a: oc = TW/AT = (273 + 60)/55 = 6,05.

b) Khi thay thé bing chu trinh 2 bac thang nhur biéu dién trén hinh 3.6 s& co:

Ta ¢6 hé s nhiét @c) cta chu trinh “ngoai” (Ty = 60 + 273 =333 K va
AT = 60 — 10 = 50 K) la 333/50 = 6,66 va chu trinh “trong” (véi Ty =50+
273 =323 K va AT =50 — 5 = 45 K) thi hé so nhiét ¢ = 323/45 =7,18.
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Ning lwgng so cdp, ky hiéu Eg, don vi la tin than tuong duong (tce), tan
dau tuong duong (toe) hoac MWh. Ning lugng so cap la cac ngudn ning luong
hoa thach nhu than, dau, khi dét... va cac ngudn vit chét tao ra nang lugng nho
phan (mg héa hoc nhu nguyén tr, nhiét hach (1 kg Uranium ¢6 thé cung cap
mét lugng niang lugng trong duong 35 triéu tin than da). Ning lugng so cap
nam & khau diu tién cua qué trinh chuyén hoéa ning luong tao ra nang luong
hiru ich sir dung cho con nguai.

H¢ s6 sir dung ning lwgng so cdp, ky hidu €, don vi 1a % la ty sb gilra
nang luong hitu ich (khau chuyén héa nang luong cudi ciing) so véi nang luong
s cdp dau vao, € bang tich cua toan bg cac hiéu sudt nhiét cta céc khau chuyén
hoa ndng lugng tir nang lugng so cap dén nang luong hitu ich cubi cung.

Vi du 3.7: Hay tinh h¢ s6 sir dung nang luong so cép €y cua thanh dién
tr¢ dung dé dun nude nong.

Giai:

Néu coi than da la ndng lugng so cap duoc khai thac tai mé va van chuyén
dén nha may nhiét dién v6i hao hut trén dudng van chuyén bang khong thi nang
lugng so cap dén nha may nhiét dién van duoc coi bang 100 %. Tai nha may
nhiét dién. ning lugng cua than duoc chuyén hoa thanh dién véi hiéu suét cua
nha mdy nhiét dién n,e = 30 % (trong d6 c¢6 chuyén hoa than thanh hoi o 16 hoi,
thanh co nang ¢ tuabin hoi va thanh dién nang & may phat), rdi duoc ludi dién
tai dén noi tiéu thy bing cdc may bién ap va duong day, hi¢u suit tai dién
Mie = 90 %. Nhu vy, nang luong so cap tir nha may dén nguoi tiéu dung chi
con € = 0.30.0,90 = 0,27 nghfa la ton that truyén tai dién ning vao khoang 3 %.
Néu duing tryc tiép dién dé dun nudce nong bang thanh dién trg thi hé sé sir dung
nang lugng so cap la:

€4t=Mna - Mig - Mae =0,30.0,90.1,00=27 %

Trong d6 ng, = 100% la hiéu suat cta thanh dién tro (xem so dd dong
hinh 3.9). O day ciing luu y thém la hiéu suit nha may nhiét dién n,e= 30 %
la cda cac nha may truyén théng. Trong nhirng nam qua hiéu suat do da
khong ngirng duoc cai thién, cac nha may hién dai nhét hién nay ¢6 thé dat
hiéu sut toi 44 %.

Vi du 3.8: Hay tinh hé s6 st dung nang luong so cdp ctia bom nhiét nén hoi
chay dién cho biét @ = (4 = 6).

Giai:

Hinh 3.7 gidi thiéu so d6 chuyén hoéa ning luong va céch tinh hé sd sir
dung nang lugng so cép cta bom nhiét nén hoi chay dién (xem so do dong
hinh 3.10).
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Nudce nong dén
f @ ho tiéu thu

MWh N
I'an than
Ning lugng Nha may Duong day tai Bom nhiét ATW
SO cap nhiét dién dién, bién ap COP=4+6

Nid = 0.3 Nag = 0.9

Hinh 3.6. So d6 chuyén héa nang lugng va cach tinh hé s0 sir dung
nang lirong so cap cua bom nhiét nén hoi chay dién

Cac qua trinh chuyén hoa than thanh dién da dugc gidi thleu & trén. Néu sir
dung dién de chay bom nhiét nén hoi vgi COP = 4 =+ 6 thi h¢ s6 sir dung ning
luong so cap € s& la:

€= TMng . Naa- @ =0,30.090.(4+6)=1,08+142=108% + 142%

Trong do @ la hé s6 bom nhiét nén hoi.

Vi du 3.9: Hay tinh h¢ sO sur dung nang luong so cap cla hé thong dun
nudc nong khi dung may lanh hap thu hé s6 nhiét @4 = 1,40 vai 10 hoi dét than
hi¢u sut i = 66%.

Giai:
Hinh 3. 7 giGi thiéu so do su dung nang lugng va hé sé str dung nang

lugng so cép cua hé théng dun nudce nong khi dung may lanh hap thu véi 10
hoi dot than.

e L {1
MWh e | 1 tidu thy
— —> R e o
Than ® HT -
Ning luong Van chuyén Lo hoi Bom nhiét Nude
sa cap Ny =0.94 dot than hap thu nong
(than da) e =0.47 Qs=1.4 50°C

Hinh 3.7. Hé thong sie dung ndng luong so cap cua hé théng nudc nong
sir dung may lanh hdp thu voi [0 hoi €,

Khac véi nha may nhlet dién, 10 hoi 1a mot ho tiéu thu than riéng lé nén
hao hut nang lugng so cap & khau van chuyén da 1a 6% tuong duong hiéu suat
van chuyén dat ny. = 94%. Tén thit & 10 hoi duge tinh qua hiéu suét 10 hoi
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Nih = 66%. Bofm nhiét hap thu c6 hé sé nhiét la 1.40. Nhu vay hé sb sir dung
ning lugng so cp la:

€j\ =MNve-MNdh - Pa = 0,94 . 0,66 . ],40 =0,62
Trong do @4 la hé s6 nhiét cua bom nhiét hép thu (xem so dd dong
hinh 3.12).

3.3.2. Hé s6 tiéu thu ning lwong so cip khi nang lwgng so cip la than

Hiéu suat céc thiét bi khic nhau khi nang lugng so ce‘ip la khac nhau. Vi du
[0 hoi s& ¢ hiéu sudt khac nhau khi nang luong so cap la than, dau hodc kh1
dot. Hinh 3.8 dén 3.16 gidi thicu so db dong so sanh gilra céac phuong an cap
nhiét dé dun nudc nong sir dung nang lugng so cép la than. Hiéu sudt cac thiét
bi duoc thé hién trong cac so dd dong trong cac qua trinh chu_yen héa nang
lugng lay theo [1]. Cac hiéu sut nay nho hon so véi hi¢u sudt cac thiét bi hién
dai. Tuy nhién, or day chi néu ra dé lam vi du so sanh mot cach tuong dbi giira
cac phuorng an cép nhiét khac nhau nén cé thé chap nhan dugc. Bang 3.8 gidi
thiéu mot s6 hiéu sudt cu thé cua cac thiét bi chuyén héa nang lugng.

Bing 3.8. Mot s6 hidu sudt cu thé
cua cdc thiér bi chuyén héa nang heong

i Tén thiét bi Hiéu suit, h¢ sb
_N-ha may nhi¢t dién chay than Nua = 0,30

Duong day tai dién, tram bién ap Ne = 0.90 = 0,94
-;‘;ahh dién tro dun nude nong N Nae = 1,00
7:0 hoi dét than Mn = 0,66

Bom nhiét hap thy @ = 1,40

S6 bom nhiét nén hoi ATW 9p=4+6

Lo khi hoa than nk = 0,40

Nha may dién khi hoi tich hgp (ba chu trinh) Ny = 0,45
gMo dét khi Nma = 1,00
—Duorng ong dan khi dét Ne = 0,95

Dong co ga Nge = 0,34

Bo trao ddi nhiét sir dung khi thai dong co ga Me = 0,84
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Sau day 1a cac so dd dong hé sb suir dung nang lugng so cp € qua céc trinh
chuyén héa nang lugng khac nhau:

30 % Dien27% >
Hiru ich

Dién tror
Mo = IpOO

Nha may Dudng day
nhiét dién tai dién

Hinh 3.8. So dé dong € khi ding thanh dién tro dé dun mede: Than — Nha mdy nhiét dién -
Luei dién — Thanh dién tré — Nude nong: €4= Nua- Naa- Na = 0,30. 0,90. 1,00 = 0,27

Dién 27 %

30 %

108+162 %

81135 %

Nha may Duong day Bom nhiét
nhiét di¢n tai dién nén hai
P~ 4+6

Hinh 3.9, So do dong € khi ding bom nhiét nén hoi: Than — Nha mdy nhiét dién — Luci
dién — Bom nhiét nén hoi — Nwdc nong: €.= Hua. Qaa. ¢ =0,27. (4 +6) = 1,08+ 1,62

Than 2 Hoi nude 62 %
100 %
6 % 32%
Vin chuyén Lo hoi

Hinh 3.10. So do dong € khi ding 16 hoi dun nuée néng: Than — Vin chuyén — Lo hoi
~ Nude nong: €3= 1. i = 0,94 . 0,66 = 0,62
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3.3.3. Hé sé tiéu thu ndng lweng so cap khi nang lwgng so cap la ga
(khi dét)

Cac hinh 3.17 dén 3.19 gi6i thiéu hé sb sir dung ning lugng so cap € qua
cac trinh chuyén hoa niang luong khéac nhau:

Khi dot
100 %

| 5%

Duong ong

95 %

Hinh 3. 17 So do a'ong € khi ding ga dot triec tiép dé dun meéc nong:
Ga - Duong ong Mo dot — Nuce nong: €, = Ny Nwg = 0,95 . 1,00 = 0,95

Khi dét 95 %
100 %

”5%

Dudmg ong Bom nhiét hip thy

Hinh 3.18. So do dong € khi a’ung ga dot chay bom nhiét hdp thu dé dun mede néng:
Ga— Duong ong Mo dot ~ Bom nhiét hdp thu (pA = |, 4) — Nude nong:
= Nto - Nma- 04 = 0.95. 1,00. 1,4 = 1,33

29 %

Khi dot 85 %
100 % (

Dudémg f)ng

Khi thai
dong co ga Bom nhiét
nén hoi =4

Hinh 3.19. So do dong € khi ding khi dor cha} dong co ga dé vin hanh bom nhiét nén hoi va
dé cung cdp nudc nong: Ga — Puong ong dan khi — Déng co ga — Bom nhiét nén hoi — Nude
nong: €= (Nas. Nuc- @) + Nuo (1= Nao). Mg = (0.95. 0.4. 4) + 0,95.(1 - 0,34). 0,84 = 1,82
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3.3.4. So d6 dong khi sir dung nwérc thai, hoi thai chay bom nhiét hép thu

Trudng hop sir dung nudce thai, hoi thai chay bom nhiét hap thu la khong
thé tinh hé sb sir dung nang lugng so cép, nhung dé 1am rd hiéu qua néng luong
khi str dung dé chay bom nhiét nén hoi nén 6 thé vé so do dong nhu gigi thigu
trén hinh 3.20.

Bom nhiét hip thy

Hinh 3.20. So do dong khi sw dung bom nhiét hé'p thu chay bang nuoc thai
hodc hoi thai dé dun mede nong.

3.3.5. Két luan

Hinh 3.21 gidi thi¢u hé s6 tiéu thu ning luong so ¢ip cua cac phuong én
chuan bi nuéc nong khac nhau khi dung than tir hinh 3.8 dén 3.16.

Dién tro 27 %

Nha may nhiét di¢n — Bom nhiét nén hoi 108 %

Nbi hoi dét than I 62 %

Nbi hoi — Bom nhiét hip thu J 87 %

Lo khi hoéa— Dién tro 38 %

Lo khi héa — Bom nhiét hp thu 53 9

Lo khi hoa— Dong co ga— Bom nhiét nén hoi ¢ = 4 72%,

Dién — Khi hoi - Dién tro 42 %

168 %
Nha méy dién khi hei tich hop — Bom nhigt nén hoi p= 4 $ ¢ |

i
T

i } i }
T T T

.
>

0% 20 % 40 % 60 % 80 % 100%
Hé sb sir dung nang lugng so cép €, %

Hinh 3.21. Hé 56 sir dung nang leong so' cap véi nang leong so cdp la than vdi cde thiét bi
chuyén hoa nang lwgng khdc nhau dé dun nudc néng theo hinh 3.9.

6-BOM NHIET-A
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Trén hinh thé hién ba phuong dn dung dién tré d6 1a qua nha may nhiét dién
truyén thong vai € = 27 %, qua 10 hoa khi voi tuabin khi ting 1én 1a 38 % va qua
nha may nhiét dién khi hoi tich hgp v&i mdt chu trinh tuabin khi va hai chu
trinh tuabin hoi thi hé sb tiéu thu ning luong so cip da tang lén dén 42 % (theo
céc thong tin mai nhét, hiéu sudt cua cac nha may khi hoi tich hop nay da ting
Ién dén trén 60 %...). Tuy nhién, & day ta thdy rang bom nhiét nén hoi va sau dé
la bom nhiét hap thu c6 thé cai thién rd rang hé s6 tiéu thu nang luong so cdp
1én dén 108 % hodc 168 % va cé thé con cao hon nita khi ing dung cho céc nhu
cdu nang luong ¢ nhiét do thap nhu sdy, sudi, dun nudc nong sinh hoat, vé
sinh, tdy rira... Theo cac chuyén gia Nhat, hé s bom nhiét dun nudc nong
ATW ca nam cua Nhat dat 161 6, nghia la hé s6 nang lugng tiéu thu nang luong
so cap co thé dat tdi 16 2% hoac 252 % thay vi 108 % va 168 %.

Qua nhimg phuong n cp nude néng & trén. ta co thé riit ra dugc mot s6 két
luan sau:

— Sir dung bom nhiét nén hoi chay dién hoac bom nhiét hip thu déu c6 thé
nang cao duoc hé so sir dung nang lugng so cip, dac biét khi sir dung bom
nhiét nén hot;

— Bom nhiét nén hoi t6 ra ¢6 uu thé vuot troi hon véi hé s6 bom nhiét cao
hon, hé thing thiét bi don gian hon do sir dung dong co dién, ¢6 thé ché tao
hang loat nén thuan lgi hon, Iép dat van hanh va tu dong hoa dé dang hon. Phat
thai khi nha kinh CO, it hon va vi dugc xur ly tap trung tai nha may nhiét dién
nén an toan hon;

—~ Bom nhiét hap thu str dung ndi hoi, hoac dét truc tiép cdng kénh hon, viée
cung (mg than dét gay phirc tap hon va viéc tu dong hoa ciing khé khan hon. Tuy
nhién, néu c¢6 ngudn nhiét thai nhu hoi thira, nudc thira nhiét do khoang 140 °C thi
¢6 thé chay duge bom nhiét NHy/H,0; hodc nhiét do 90 °C thi cé thé chay dugc
bom nhiét H,O/LiBr thi hoan toan khong dung dén nang luong so cap. Hiéu qua
kinh té s¢ la 16n nhat;

— Mot uvu diém khéc khi sir dung bom nhiét dé& cap nhiét 1a tiy nhu ciu ¢6
thé str dung ngudn lanh dé diéu hoa khong khi, bao quan rau qua, thuc pham...

Trén cac so dd dong cac hinh tir 3.8 = 3.19 thé hién cach tinh hé sé sir
dung nang luong so cap khac do 1a 1y niang luong so cap 1a 100 % sau do trir
di céc t6n that (Loss Iy, |, Is...) & céc qua trinh chuyén hoa ning luong rdi cudi
cting méi nhan véi hé s bom nhiét. Hai cach déu dua dén két qua gidng nhau.

Vi du dbi véi so dd dong hinh 3.10 thi ton that van chuyén va so ché than
cém ra than qua bang |, = 6 %; ton that & 10 hoi 1a 1, = 32 % nén khi st dung
truc tiép 10 hoi dé chuan thi € = (100 — 6 — 32) % = 62 %. Néu sir dung 10 hoi do
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dé chay bom nhiét hap thu thi nhan thém vai hé sb bom nhiét hap thu:
€ = 62%.1.4=87% (hinh3.11).

3.4. TINH NHU CAU NANG LUQNG HANG NAM Qy

Nhu cau nang lugng hiru ich ‘héng nam (annual effective energy demand)
cua mot hang muc cong trinh cu thé (sdy, sudi, dU!:l nudce nong...) ky hiéu 1a Q.
don vi la MWh/a. D6 1a nhu cau nang lugng tinh cap cho cac hd tiéu thu nhiét.

Nhu cg;m ning lugng hitu ich hang nam Qy la dai lugng chu yéq dé tinh
toan cin bing ning lugng ciing nhu tinh toan t6i uu hoa hé thong cap nhiét.
Nhu cdu nang lugng hang nim c6 thé la on dinh voi 1mC)t nhq cau cong nghé vi
du nude nong (fho Ve si'nh 1y rira. nhung ciing co thé thay doi theo thang, theo
mua nhu nhu cau sudi am.

Vi du 3.10: Mét khach san ¢6 nhu cau nude nong la 150 m’ nudc néng
moi ngay, nhiét do 50 °C, nhiét dd nude lanh vao trung binh 25 °C. Hay xéc
dinh nhu cdu ndng luong hang nam. Hay so sanh gia dién khi sir dung binh
nong lanh chay dién thong thuong vdi phuong an dung bom nhiét nén hoi
chay dién.

Giai:
~ Nhiét lugng yéu ciu cho ca nam la:
Q= (150 x 1000 x (50 —25) x 4,186 x 365)/ 3.600.000 = 1592 MWh/a
Trong do: 150 m® la nhu cdu nude nong hang ngay cua khach san;
1000 1a quy dbi tir tin nude (1 m® = 1 tan = 1.000 kg);
(50 - 25) la hiéu nhiét dé nudce vao va ra, K;
4,186 kJ/(kgK) 1a nhiét dung riéng cta nudc;
365 la s6 ngay trong nam;
3.600.000 kJ = | MWh.

~ Néu dung phuong an binh nong lanh chay dién thi tién dién hang nam phai
tra la:

1.592.000 kWh/nam x 2000 VND/kWh = 3.184.000.000 VND/a = 3,2 ty/a

— Néu dung phuong an bom nhiét ATW thi nhiét d¢ ngung t la 55 °C, nhiét
dd bay hoi 5 °C, ta 6 At = 50 K. Tra d6 thi hinh 3.2 dugc ¢ = 3.9. Viy luong
dién tiéu thu khi ding bom nhiét chi con 1.592.000 kWh/3,9 = 408.205 kWh va
tién dién chi con 1a 408.205 kWh x 2000 VND/kWh = 816.410.000 VND/a.

— Tiét kiém cua phuong an bom nhiét so véi phuong én binh néng lanh la
74.4 % hay khoang 2.4 ty VND/a.
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3.5.NHU CAU NANG LUQNG SO CAP HANG NAM Eg¢

3.5.1. Nhu cau nang lwong so cap hang nam E, tinh theo MWh/a

Nhu cdu nang lugng so cdp hang nam ciia mot hang muc cong trinh ky
hi¢u la E,. don vi la MWh/a. E ¢6 thé dugc tinh tir biéu thirc:

E. =Q€”, MWh/a (.7)

Trong do:
€=1,1,M;..1,0=(100%- "1 )0 (3.8)
N,-Ma.... N, — hiéu sudt cac qua trinh chuyén hoa ning luong;

I, ton that (loss) 0 cac qua trinh chuyén héa nang lugng;

o — hé sd bom nhiét (néu ¢o).

3.5.2. Nhu cau nang lwong so cap hang nam E, tinh theo tan nhién liéu

C6 thé tinh nhu ciu nang luong so cp tuong duong theo tin dau tuong
duong hoac tan than, ky hiéu la my, don vi 12 tan than tuong duong hodc tan
dau/nam. Theo biéu thic:

E,

m, =—=

il

I'rong dé: H 14 nhiét tri cua nhién licu. Than sir dung ¢ day chi co nhiét tri
thap 1a 18000 kJ/kg (nhu vay nhiét lugng cta | tan than chi la S MWh) va dau
ciing chi ¢6 nhiét tri 1a 36.000 kl/kg (twong tu nhiét luong cua 1 tan diu la
10 MWh) ta ¢6 thé tra nhanh chéng nhu ciu ning lugng so cdp hang nim theo
cac phuong an cip nhiét khac nhau trén do thi hinh 3.21. Can luu y rang ¢ day
la than nhiét tri thip va ddu nhiét tri thap sir dung thuc té cho cong trinh chir
khong phai tan than tuong duong tce va tin diu tuong duong toe.

Nhu ¢ chuong 1, muc 1.4 da dé cap | tce = 8,14 MWh Iéy tron | tce =
8 MWh (dua trén nhiét tri‘trung binh cua than la 7.000 kcal/kg) hoic tAn dau
tuong duong toe (1 toe = 11,63 MWh dya trén nhiét tri trung binh cua dau 1a
10.000 keal/kg) lay tron 1 toe = 12 MWh.

Nhu vay, | tin than nhiét tri thip néi dén & diy chi bang 0,625 tce (tan
than tuong duong) va | tin dau nhiét tri thip ¢ ddy ciing chi bang 0,83 toe (tén
diu twong duong) (xem bang 3.9).
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Bing 3.9. Nang lugng so cdp

=

Ky hi¢u Tén goi Péira | Dbira Ghi cha
MWh MJ
MWh Don vi ning lugng so cap quy doi 1 3.6 Thong dung
Tén dau tuong duong (Nhiét tri
toe ddu 10.000 kcal’kg) = 11,63 MWh 12 432 Théng dung |
ldy tron 1a 12 MWh.
Tén than twong duong (Nhiét tri
tce 7.000 kcal’kg) = 8,14 MWh lay 8 28,8 it dung
tron [a 8 MWh.
180 « 360 + 1800
Mg £ My Esn:
we 1 tanthant  MWh
nam nam nam
140 + 280 { 1400
f‘?-."
120 + 240 T 1200 &
]
.&Q
100 T 200 T 1000 “&b
Ny
_Q.b
80 t 160 T 800 y, &5
0_‘,&9 N
'—Q'\\\ Zz =
60 + 1201 600 x 21 ot
Bﬂ\.\\\k o E’\
40 T 80 T 400 OB T 68
; punt (g7 €219
20 + 40 + 200 BNNH
0 { 0 L 0 : : : :
0 100 200 300 400 500
Qu. MWh/nam

Hinh 3.22. Toan dé xdc dinh tiéu thu ming lweong so cap E.., MWH/ndm, m,, tan than/nam hodc
tan dau twong dlmng/nam theo nhu cau ning heong hang nam Qy, MWh/nam va hé $0 sir dung
ndng heong so cdp € voi nhiét tri cua than trung binh 18.000 kJ/kg va nhiét tri cria dau trung
binh 36.000 kJ/kg.

Vidu 3.11: Cho biét mot hé thong say ¢6 nhu cau nang luong hang nam la
Qu = 3.500 MWh/a. Hay tinh toan nhu cdu ning luang so cap hang nam Es cho
3 phuong 4n va so sanh tiéu thy nang luong so cép clia cac phuong an trén.
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1) Sir dung thanh dién tré ng, =

0,28; € =0,28.

2) Sir dung ndi hoi ny, = 0,65; € = 0,65.
3) Sur dung bom nhiét nén hoi ¢ = 6; € =10,28 . 6 = 1,68.

Giai:

Thay s vao biéu thire (3.7) duge két qua cho cac phuong an nhu sau:
1) Esc = 350/0,28 = 1.250 MWh/a.
2) Es = 350/0,65 = 538,5 MWh/a.
3) Esc = 350/1,68 = 208,3 MWh/a.

Néu tinh ra tan than tuong duong véi gia thiét nhiét tri cua than
H, = 18000 kJ/kg = 18000 MJ/tan dugc:

1) Mee han = 250 tan/a = 0,625 . 250 =
2) My han = 107.7 te’in/a =0,625.

156,3 tce.
107,7 = 67.3 tce.

3) My han = 41,66 tén/a = 0,625 . 41,66 = 26,0 tce.
Néu tinh ra tidn dau tuong duong voi gia thiét nhiét tri cua diu
Hg = 36.000 klJ/kg = 36.000 MJ/tan duoc:
1) My, gaw = 125 tdn/a = 0,83 .

Giai bing dd thi hinh 3.22:
V6i Qi = 350 MWh/a déng vuéng géc Ién gip dudng € = 0,28; 0,65 va
1.68 va dong ngang qua truc tung ta s& dugc cac sd liéu vé tiéu thu nidm cho ca

125,0=

103,8 toe.
2) My giw = 53,84 tdn/a = 0,83 . 53.84 = 44,7 toe.
3) My giw = 20,83 tdn/a = 0,83 . 20,83 = 17.3 toe.

{

3 phuong éan.
Bing 3.10. Giéi thiéu két qua tinh todn vi du 3.11 va so sanh tiéu thu ning lugng so cdp
r Phuong an Phuqng an2 | Phuong dn 3
| 1 Dién tro Noi hoi Bom nhiét
il Nhu céu nang lugng hiru ich Qy, MWh/a 350 350 350
”L s0 sir dung nang lugng so cap €, - 0,28 0,65 1,68
| Nhu cdu nang | E. MWha 1250 5385 208,3
lugng socp [T nla 250 107.7 41,66
tce/a 156,3 67,3 26,0
Mec giu tan/a 125 53,85 20,83
toe/a 107,8 44,7 17,3
‘ Mitc tiéu thy tuong déi khi 1y FAT 12 100% 100% 43% 16,7%
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Néu lay mirc tiéu thu nang lugng so cap cua phuong an 1 (dung dién tro)
lam chuan 100 % thi phuong an 2 (n6i hoi) ¢6 muc tiéu thu nang lugng so cap
la 43 % va phuong an 3 (bom nhiét nén hoi) chi con 1a 16,7 % (bang 3.10).

3.6. SO SANH TIET KIEM NANG LUQNG SO CAP GIUA CAC
PHUONG AN

Luong tiét kiém néng lugng so cap la khoi lugng nhién li¢u so cap, vi du
toe, tee ¢ thé biéu thi bang nhiét lugng (MWh) tiét kiém duogc khi sir dung
phuong dn 2 (c6 bom nhiét hoac co € cao hon) so v&i phuong an 1 (thuong la
phuong an cap nhiét truyen thong) ky hiéu la AE,. (hodc Amsc,ihan AMieidan):

AE=E, - E, :%:— 2“ =Q, [g—:’] (3.9)
Vi dy 3.12: Pau bai glong nhu vi du 3.10. Xac dinh phuong an 3 ¢6 mirc
do tiét kiém nang lugng so cap so v&i phuong én 2 nhu thé nao?
Giai:
Theo bang 3.1 co:
AE =E, — E; = 538,5—-208,3 = 330,2 MWh/a.
Msc. than = 107,7 — 41,66 = 66,04 tan/a.
Mecgin = 53,85 — 20,83 = 33,02 tan/a.
Ta ciing c6 thé thay cac gid trj da biét vao biéu thirc (3.9) dé tinh:

AE=Qy. E—_i 350 168-0.65)_ 335 5 MWh/a
€, €, 1.68.0.65

3.7. XAC PINH THOI GIAN HOAN VON THIET BI

Thoi gian hoan vén thiét bi la thoi gian van hanh can thiét dé hoan kinh phi
thu dugc tir viée tiét kiém ning luong SO cip dé bu dap dugc hoan toan khoan
kinh phi dau tu xay dung phuong an cap nhiét méi thay thé cho phuong phap
cap nhiét cii, ky hiéu la 1y, don vi la a:

P
=—, a 3 ] 0
= AE (3.10)
Trong do:

P — Kinh phi dau tu xdy dung phuong an cap nhiét méi (hoac kinh phi phu
thém trong trudng hop lap dat thém thiét bi moi) duoc quy ra MWh/a hodc tan
than. tén dau tuong duong. O day dung MWh/a;

_AE - Tlet kiém nang lugng so cép hang nam khi lap dat thiét bi moi thay
thé cho thiét bi ci.
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Vi du 3.13: Mot hé thong sudi dién cong sudt Q = 240 kW véi nhu cau

ning lugng hiru ich hang nam la Qy = 270,76 MWh/a (chu yéu sudi vao cubi
thu, mua dong va diu xuan) dugc thay thé hoan toan bang hé théng bom nhiét
nén hoi véi hé sb nh1ct bom nhiét ca nam la 4,7. Vén dau tu cho hé thong bom
nhiét bao gdm mua sim thiét bj, dudng o ong cach nhiét, gia lap dat van hanh va
dua vao st dung quy ra nang lwong so cap P = 990 MWh. Xac dinh thoi gian
hoan vén cua hé théng.

Giai:
Hé s6 sir dung nang lugng so cdp cta hé théng sudi dién € = 0,28,
Hé s6 str dung nang luong so cép cua hé théng bom nhiét :
€=0,28x4,7=1,316.
Mirc do tiét kiém nang lugng so cap:

AE=Q, | E228 | 970,76 1316-0.28) 0 Miwh/a
€€ 1.316.0.28

Pk |
Thai gian hoan vén:
Thy = 990/761 = 1,3 ndm
Tra loi: Thoi gian hoan vén ctia hé théng 1a 1,3 nam khi sir dung bom nhiét

thay thé cho sudi dién, sau d6 14 ¢6 lii.
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Chwong 4

BOM NHIET VA CAC THANH PHAN CO
BAN CUA BOM NHIET

4.1. PA1 CUONG

Bom nhiét va cac thanh phan co ban cua bom nhiét cing tuong tu nhur cua
may lanh. Céac khéc biét co ban cua n6 la ndm & cac nguon nhiét khac nhau cép
cho thiét bi bay hoi va mdi truong ich nhi¢t khac nhau cho nhimg ung dung cu
thé khac nhau tir thiét bi ngung tu. Chinh vi vy nhidu van dé da dugc dé cap
trong céc gido trinh ky thuat lanh, vi du “Ky thuat Lanh co s& va tng dung”
[30]. [31] va “Gido trmh K§ thuat lanh” [19] hodc gido trinh k¥ thudt lanh cho
hé cao ding va trung cip “May va Thiét bi lanh” [32] & ddy khong nhéc lai.

Ciing nhu da néi, bom nhiét ¢6 nhiéu loai nhu nén hoi, nén khi, hap thu,
c;ector nhiét dién... nerng may lanh nén hoi la quan trong nhat, dugc (mg dung
nhiéu nhat va chiém thj phan Ién nhat hién nay nén & day ciing chi gidi thi¢u vé
bom nhiét nén hoi.

Cac chu trinh bom nhiét ciing rat quan trong, tuy gin tuong tu nhu' chu
trinh may lanh nhung ciing ¢6 nhiéu khac biét va dugc gidi thiéu truc tiép theo
tirng loai bom nhiét khac nhau.

4.2. MOI CHAT VA CAC CAP MOI CHAT

4.2.1. Mdi chét

Mbi chat dung cho bom nhiét ciing tuong tu nhu méi chat dung cho may
lanh. Céc cap moi chét ding cho méy lanh hip thu cling vdy. Cac yéu cau veé
tinh chat vat 1y, héa hoc, an toan, nhiét dong va mdi truong cling tuong tu nhu
dbi véi moi chét lanh. Do dac diém la bom nhiét lam viéc & cap nhi¢t do bay
hoi va ngung tu cao hon nén cac déc diém ctia n6 gan véi may diéu hoa khong
khi hon la may lanh.

Chinh xéc hon, co thé so sanh bom nhiét vai cac may diéu hoa khong khi
van hanh & cac ché do khac nghiét nhat, nghia la & nhiét do bay hoi va nhiét do
ngung tu dic biét cao, tuong tu nhu may diéu hoa dan ngung gio & nhiét do
khong khi méi truong déc biét cao.

Viy, nhimg méi chét lanh nao dang sir dung cho cac may diéu hoa khong
khi thi do ciing chinh la cac moi chét ¢o thé dung cho bom nhiét cac loai.
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Sau khi céac loai va cac cip moi chét chira clo nhu CFC (R11, RI2,
R502...) bi cdm, co ché méi chét lanh di co nhiing thay déi co ban. Déi véi cac
bom nhiét va may diéu hoa nho RAC, ngoai cac moi chat thudng dung hién nay
nhu R22, R410A thi mot s6 loai (mg vién cho méi chét thay thé trong tuong lai
da dugc gidi thiéu trong muc 1.6 chuong 1, d6 la R32, HFO-1234yf, R290 va
CO,. Cac mdy PAC va chiller sir dung thém cac loai méi chat nhu R134a,
R407C, R507, chiller ly tam sir dung R123. Ngoai céc chat da duoc gidi thiéu
muc 1.6, bang 4.1 gidi thiéu cac tinh chit co ban cia mét s méi chit cho bom

nhiét hién nay.

Bing 4.1. Cdc tinh chdt co ban ciia mét sé méi chat

cho bom nhiét (xem thém bang 1.8)

Maéi chét lanh R22 R123 R134a R407C R410A
Cdng thirc hoa hoc CHCIF; | CHCLCF; | CH,FCF; | R32/125/134 | R32/125
a(23/25/52) | (50/50)
Tinh Phén tu lugng 86,47 152,93 102,03 86,20 72,58
chat M, kg/kmol
Vatly  INhigt do soi 40,8 27.8 26,1 43,8 51,6
thuong, °C 36,3
Nhiét do toi 06,2 183,8 101,1 87.3 72,5
han, °C
Ap suéttgi han, | 49,9 36,6 40,6 4,63 49,5
bar
Tinh TLV-TWA 1000 50 1000 1000 1000
h;-'\
eha LFL none none none none none
an toan
HOC 2,2 21 4,2 -4.9 —4.4
Nhém an toan, Al Bl Al Al/Al Al/A1
Std 34
Tinh Vong doi (thai 11,8 15 13,6 - -
chat gian tén tai trong
méi khi quyén), nam
Tione | opp 0034 | 0012 | 0,000 0,000 0,000
GWP (100 nam) 1900 120 1600 1980 2340

Ghi chii: Cdc chit tiéng Anh viét tdr: GWP, HOC, LFL, ODP, TLV-TWA da dwgc chii giai

trong bang 1.8.
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1) R22

R22 la mot trong nhirng gei lanh truyén théng quan trong nhat duge su
dung rong rdi trong ky thuat diéu hoa khong khl va ca trong cac may lanh cong
nghiép tir hon 80 nam qua nén c6 cdng nghé 6 6n dinh. Tuy nhién, R22 la thugc
nhom HCFC, ¢c6 ODP va GWP nho nén dugc coi la ga lanh qua do. Déi vi cac
nude dang phat trién nhu Viét Nam, R22 duoc sir dung dén niam 2040. Cac may
da nap R22 dugc phép sir dung dén hét tdi tho may. D6 1a an hué cua Lién
Hop Quédc cho cac nude nghéo ma ching ta nén tén dung vi R22 ¢6 cong nghé
on dinh, ¢6 hiéu qua nang lugng cao va da qua quen thude trong lap dat, vén
hanh, bao dudng va sira chira. Trong tuong lai gan R22 s€ dugc thay thé bai
mot mdi chat nao dé chir khong phai R407C va R410A vi R407C va R410A ¢o
GWP qua cao.

O 4p suat khi quyén, R22 s6i & —40 8 °C, cb ap suét trung binh gin g:ong
nhu amoniac, nhung ¢6 uu diém la ty s6 nén nho hon. Voi may lanh 2 cép nén
¢6 thé dat dugc nhiét do son —60 dén 75 °C. C6 thé dung cho may nén
pittdng, truc vit, réto va x0én bc. O nhiét do thip co thé dung ca cho may nén
tuabin. R22 khong nhung dugc sur dung cho cac may mai ma con duge dung
dé thay thé cho cac hé thong R12 va 502. Khi thay thé cho hé thong R12 nang
suét lanh ting khoang 60 %, con khi thay thé cho hé thong R502 ning suét
giam khoang 20 %.

R22 la ga lanh an toan vai TVL = 1000 ppm, khong chay, khong nd, on
dinh vé nhiét dong va hoa hoc, phi hop véi hau hét cac kim loai ché tao may
den (sat, thép, gang...) va kim loai mau (dong nhdm trir manhé, chi kém va hop
kim nhém c6 trén 2 % khéi lugng manhé). Déi véi nhua (plastic) va elastome
R22 lam truong phdng theo mirc do khac nhau, nén cén phal than trong khi sur
dung. Cac loai cao su téng hop cung vay. R22 hoa tan dau khoang, tuy co
khoang khong hoa tan & nhiét do thép (du'cn ~20 °C) nén can luu y khi sir dung
& nhiét do thip, phai trang bi binh tach diu hoac dung loai dau ban tong hop
thich hop. Do c6 ODP = 3,4 % va GWP = 1900 la qua cao nén sé bi loai bo vao
nam 2030. Cac nudc dang phét trién cé &n han thém 10 nam la dén nam 2040.
Viét Nam thudc vao nhom nude duge én han dén nam 2040.

2) R32

R32 1a méi chat khong ¢6 gi mdi mé, da duge nghién clru tur lau cung véi
R22 va cic freon khac. Tuy nhién do dé chdy hon R22. ap suat ngung tu cao,
nhiét do cudi tim nén cao hon R22 nén khéng dugc sur dung. Ngay nay, do R32
c6 ODP = 0 va GWP = 880 [27] va = 675 [55] nén R32 trd thanh (mg vién cua
moi chét lanh tuong lai. R32 c6 cong thire héa hoc CHaF,, nhiét do séi thudng
& -51,7 °C, khong lam suy giam tang ozone, ¢6 hi¢u img I6ng kinh lam nong
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dna cau nho (chi bing khoang 1/3 cua R410A 1a 2340 [27]), c6 do an toan chay
nd A2L (kho chay: A2 — nhém c¢6 thé chay, L. — low), thoi gian ton tai trong Khi
quyén 5,6 nam (xem thém bang 1.8). Bang 4.2 gi6i thiéu so sanh tinh chét cac
ung vién cho moi chat lanh thay thé [55].

Bing 4.2. So sdnh tink chdt cdc g vién cho méi chat lanh thay thé

: s ;. | COPIy '

Moichit | | Gwp :Z;:Z‘ iz"gc;“:j thuyé.ty ;;Tg 1;;':
lanh (IPCC4th) pbar | soveirzz | 5©V6i chfy Eai
R22 nd ¥

R22 0,05 1810 17,3 100 100 | khéng | thap
R407C 0 1770 18,6 102 99 khéng | thap
R410A 0 2090 27,2 141 92 | khong | thp
R32 0 675 28,0 160 97 thdp | thép
R1234yf 0 4 11,6 57 90 | thip | thap
HFO-Mix 0 ? ? ? ? thap | thap
R717(NH;) 0 0 17.8 116 106 |thdp | cao
R290 0 3 15,3 83 98 cao thip
R744 (CO5) 0 I 10 243 41 khéng | thap

R32 ¢6 hé s6 lanh tuong ddi lon, bing khoang 97% cua R22 nhung c6
nang suat lanh thé tich lon gdp 1.6 lan R22 nén mdy nén lanh sé gon nhe hon
khoang 30%. Nhuoc diém 1a nhiét dé cudi tm nén cao (phai co6 bién phap lam
mat may nén hitu hiéu) va ép sudt ngung tu cao (& nhiét do ngung tu 50 °C, ap
suat ngung tu ctia R32 1a 31,3 bar trong khl ctia R22 1a 19,3 bar). Cho dén nay,
dé tan dung nhurng tinh chét nhiét déng tdt, R32 duge sir dung trong cac hdn
hop khong dong sb6i nhu R407A, B, C, D, E, F va R410A, B. Theo Daikin,
ILrorng nap cua R32 trong may chi con 70% so v&i R410A nén phat thai khi CO,
c6 thé giam duoc dén 75%.

Nhét da chinh thirc chap nhian R32 1a méi chét lanh qua dg. Mot s6 nude
khac nhu Indonesia, Trung Qudc, Thai Lan... ciing chdp nhan R32. Tir cubi
nam 2013, Daikin cua Nhét da ché tao RAC méi chit R32. Trong tuong lai R32
s€ duoc tng dung trong PAC va ca chiller. R32 khé dugc chap nhian & My va
chau Au do khong dap img yéu cdu GWP < 150 cuia tiéu chudn Chau Au.




3) R123

R123 cing thuoc nhém HCFC nén ¢6 tinh chét vat ly, hoa hoc, nhiét dong
va moi truong gan giong nhu R22 nhung ¢é nhiét d soi cao hcm nén hau nhu chi
dung cho chiller ly tim thay thé cho R11 1a méi chat da bi cam tir nam 1995.
R 123 ciling phai dugc loai bo vao nam 2030, nhung thuc té dén nay cac nha khoa
hoc cling chua tim duge moi chit kha di nao co thé thay thé duge R123. R123
cling duge s dung cho bom nhi¢t nhung cén luu ¥ 12 méi chét ndy dn mon
gioang va dém kin. Mdi chét nay ciing an mon manh son cach dién gdy chip
mach dong co nén khong duge sur dung cho mdy nén kin va nira kin. R123 khong
gay chay no Chi s6 TVL — TWA ctia R123 ndm trong khoang 50 ppm. Thue té
cho thdy, nong do ¢ cac phong may chiller R123 khong vuot cac nong do trén
khi lam viéc binh thudng. ODP cua R123 = 1,2 % nén van bi coi la nguy hiém
cho tang ozone. GWP = 120 la tuong dbi thdp nén co thé chap nhén dugce so voi
cac moi chat con lai trong bang trén.

4) R134a

R134a la ga lanh thay thé quan trong cho R12 véi ODP = 0. Nhung do
GDP = 1600 1a qua 16n nén no cung s& bi thay thé trong tuong lai. Tinh cht vt
ly hoa hoc nhiét dong la gin gidng voi R12 va co thé thay thé cho R12 trong
{At ca cac loai thiét bi tir ti lanh gla dmh méy diéu hoa 6 16, bom nhiét, chiller
vdi may nén pittdng, truc vit, xo0dn éc va ca ly tam trong diéu hoa khong khi
trung tam. trong may lanh thuong nghiép va trong vén tai lanh.

R134a khong chay n va an toan, TVL-TWA = 1000 ppm. R134a bén vimg
vé hoa ly, khong an mon kim loai va phi kim loai ché tao may trir k&m, manhé,
chi va hop kim nhéom co thanh phin manhé cao hon 2%. Ri34a lam truong
phéng plastic va elastome nhu polyethylene (PE), polypropylene (PP),
polyvinylchloride (PVC), polyamide (PA), polycarbonat (PC)... vdi céc rm':c do
khac nhau. Ray phén tir kich thude 3 Angstroem duoc su dung lam phin sdy (hat
am) cho R134a. Chi ¢6 dau lanh Ester la phu hop vai R134a, nhu dau PAG (may
diéu hoa 6 t0) hoic cac loai déu polyester khéc.

Dau polyester ¢é nhuoc diém co ban la tinh hit 4m cao nén chi dam bao
dd am khi nap tai nha may. Néu bom nhiét hodc may lanh bi truc tric pha1 nap
lai ga, déu thi cac phan xuong du hién dai van khong thé dam bao do 4m trong
hé théng 1am cho hé thong lién tuc bi truc tric vi tdc am. Chinh vi viy cac may
didu hoa 6 t6 va may lanh R134a sau khi bi hong, tho lanh thudng stic rira toan
bo hé théng dé nap dau va ga R12 thi may méi hoat dong tro lai binh thuong.

Mot phan vi ly do trén, phén khac vi GWP qua cao nén EU dé nghi loai trir
R134a tir hon chuc nam qua. Dé huong (mg chu truong do nhiéu san phim
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trude day dung R134a da dugc chuyén doi ga lanh va ngoai nhan ghi dong tit
I6n 14 *San pham khéng ding R134a™. Nam 2006, tdm nha san xuét 6 t6 EU da
dong loat sir dung CO, thay thé cho R134a. Tuy nhién R134a van duoc sir dung
o My, Nhat.

5) R407C

R407C Ia mdt hon hop mdi chét khong ddng soi, nhiét do sdi thuomg dau
qué trinh s6i 1a — 43,8 °C va cudi qua trinh s6i la —36.3 °C, dd truot nhiét do
ngung tu va bay hoi 1a khoang 7 K, tuong déi thuan tién cho thiét ké cac chu
trinh bom nhiét Lorenz. R407C gdm céc don chat R32/R125/R134a véi thanh
phan khdi lugng 23/25/52%. R407C du dinh dé thay thé cho R22 nén duoc hoa
tron dé c6 tich chit nhiét lanh tuong thich vai R22. Trong didu hoa khong khi,
R407C ¢6 ning sudt lanh riéng thé tich tuong dwong v6i R22 nhung lai co
nhuorc diém quan trong so véi R22 1a hé s6 toa nhiét nho hon khoang 20% nén
can phai tang dién tich cua thiét bi trao déi nhiét ¢ cung nang suat lanh so voi
R22. Vi du, khi thay thé R407C cho mét may chiller éng chim ma khong thay
thiét b trao di nhiét 1on Ién thi nang sudt lanh sé glam mét khoang 10% va
hiéu qua ning lugng COP c¢6 thé giam t6i 18%. Hé s toa nhiét khi soi va khi
ngung cua cic hén hop giam khoang 15 dén 30% so v&i don chat [a nhuoc
diém chung cua cac hdn hop ga lanh nén khi thiét ké hé théng mai can dic biét
luu y. Nhuoe diém khi dung hdn hop la phai tang thiét bi trao ddi nhiét, diéu do
gdy ton kém thém nguyén vat liéu lam cho gid thanh thiét bj tang.

6) R410A

R410A hon hop méi chét gan dong soi, nhiét do soi thuong & ddu qué trinh
s6i la —51,6 °C va cudi qua trinh sdi 1a =51,5 °C, nén ¢6 thé coi R410A 1a moi
chét lanh déng s6i, c6 thé nap bd sung ma khong cin thao xa hét ga cl, tuy
nhién khi nap ga van nén nap long khong nén nap hoi. R410A la bao gbm tur
hai thanh phdn R32 va R125 véi thanh phan khéi Iuong 50/50% diing dé thay
thé cho R22 va R13B1 trong cdc mady lanh, may diéu hoa khong khi, bom nhiét
va ca cac may lanh siu.

Khac biét co ban 1a R410A ¢6 4p sudt ngung tu cao hon so v&i R22 t6i
khoang 1,6 lan. O nhiét dé ngung tu 55 °C ctia bom nhiét (dé dam bao cé nudc
néng 50 °C) thi ap sudt ngung tu ctia R22 14 21.6 bar con ciia R410A 14 34.3 bar.
Nang suét lanh riéng thé tich ctia R410A ciing 16n hon cua R22 1a 1,6 1in. Diéu
d6 co nghia 1a bom nhiét hodc mdy lanh R410A gon nhe hon may R22, nhung
ciing khong thé thay thé R410A cho cdc may R22 vi khéc biét qua I6n vé ap suét
va nang suat lanh. Ciing chinh vi khic biét qua 16m vé ap sudt va ca vé diu boi
tron nén céc dich vu lanh cho hai loai may nay la hoan toan khac nhau. R410A
da duge Nhat va mét s nude thay thé bang R22.
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R410A khong chay, khong doc hai, bén virng héa hoc va khong an mon
vit lidu ché tao may. Céc tinh chat khac trong tu nhu cic moi chat HFC.

7) HFO-1234yf

HFO-1234yf (xem bang 1.8) ¢ ky hiéu kha xa la v&i cac loai mdi chat
freon khac nhung thuc chat né ciing 1a mét loai freon nhém HFC. HFO la viét
tat cua I—lydroFluoroOleﬁn cong thirc hoa hoc CH,=CF-CFs. HFO—]234yf la
mét trong rat nhiéu dong phan khi flo hoa propen CH,=CH— —CH;. Néu theo quy
tic ky hiéu mo: chat lanh c6 ky hiéu la R1234yf (R de chi méi chat lanh
(Refrigerant) s6 1 1a de chi olefin (c6 mét lién két doi), s6 2 dé chi 3 nguyen tur
cacbon (2 + 1 =13),563 de chi 2 nguyén tir hydro (3 -1 =2) va s6 4 dé chi 4
ngu}cn tu flo (nhu quy tac ky hiéu moi chét lanh thong thudng) trong phan tu,
yf 1a dé phan biét cdu trac phén t ddng phan, chir cai y dau la dé chi nguyén tur
lién két vai nguyén tr cacbon trung tam la flo (néu 1a Clo thi ky hiéu la x va la
Hydro thi ky hiéu la z), chir céi f dung sau dé chi su lién két cua cac nguyén tur
v&i nguyén tur cacbon ghép déi ngoai cung la CH, (néu CCl, ky hiéu la a, CCIF
ky hiéu la f, CF; ky hiéu 1a ¢, CHCI ky hi¢u la d, CHF ky hiéu la e). Uu diém
dic biét cua moi chat nay 1a than thién voi moi trucmg khong phéa huy ting
ozone ODP =0 va hau nhu khong lam nong dia cdu véi GWP = 4 (do thoi gian
ton tai trong khi quyén rat ngén, chi khoang 11 ngay). Cong dong chau Au da
ra van ban cdm sir dung cac méi chét ¢6 tiém nang gdy nong toan cau GWP Ién
hon 150 trong cac xe 6td maoi tir ndm 2011 va cdm hoan toan trong tat ca cac xe
o106 tir nam 2017. Co quan bao vé moi truong cua My (EPA) da dé xudt sir dung
HFO-1234yf 1a mdi chit ding trong may diéu hoa cho 610 dé thay thé cho méi
chat R134a véi GWP = 1600.

HFO-1234yf khong nhitng c6 thé dugc sir dung 1am mai chét lanh thay the
cho R134a va mot sd moi chit khac ma con c6 thé duoc sir dung trong chu trinh
Rankine. Chinh vi vy chét nay gin day thu hat duoc su quan tm cta nhiéu
nha khoa hoc [36], hién nay da co nhiéu nghién clru thuc nghiém dé xac dlnh ap
suat bao hoa, khdi luong ncng cua long bdo hoa va cic thong s6 khiéc.
HFO — 1234yf 1a mot mdi chit méi day hira hen nhung van phai chd dgi nhitng
két qua nghién ciu tiép theo vé céc déc tinh nhiét dong, nhiét lanh, vat Iy, hoa
hoc. an toan... ctia n6 nhu phan (mg hoa hoc véi vat li¢u ché tao may kim loai va
phi kim loai, phan (mg véi dau boi tron, véi 4m trong hé thng lanh va dac biét la
dac tinh trao dbi nhiét, hé s toa nhiét khi sdi va khi ngung tu...

Hién nay, khong chi HFO-1234yf ma hang loat dong phan cua no (vi du
R1234yc, R1234ye(E) R1234ye(Z), R1234zc, R1234ze(E), R1234ze(Z) va
hang loat cac dong phan cua R1225, R1243..) dang dugc nghién cn.ru vi
ODP = 0 va GWP rét thp chi bing 3+4 do thdi gian ton tai trong khi quyén chi
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khong khi dé dung cho bom nhiét. Néi chung dé nang cao hiéu qua bom nhiét,
ngudi ta con can tinh ton ca cac thanh phin khac nita nhu méi chit va céc thiét
bi trao déi nhiét cling nhu cach ]ép dat, bd tri. Nhung trong thuc té, néu nhu sb
lugng san xuét qua it thi thay ddi cong nghé san xudt 1 khong kinh té. Bdi vy
ngudi ta van chon may nén cho bom nhiét trong cac loat may nén cho diéu hoa
khong khi duoc san xuét nhung c6 chlt y dén céc yéu cdu dic biét cua bom
nhiét d€ hiéu suat bom nhi¢t dugce bao dam. Pac tinh ving lam viéc ctia may
nén c6 the duoc biéu dién dudi dang dé thi trinh bay trén hinh 4.1.

Trén do thi biéu
dién cac dudmg gidi han 4
nhu duong gigi han t°C
nhiét do ngung tu béng
nhi¢t do bay hoi t, = t,,
ap suat bay hoi cuc dai
cho phép pomaxs ap suit
bay hoi cuc tiéu cho
phép Pommn. 4p suat
ngung tu cuc dai cho
phép pimax. nhiét do
dong co tdi da cho phép MRt 85 kayhel t,°C
tocmaw Nhiét do diu boi
tron toi da cho phép
tgaumax, VA durdng gidi han khi may nén c6 h¢ s cap la tdi thiéu cho phép Amin.
Dua vao do thi dic tinh nay, ta c6 thé xem xét cac diéu kién bom nhiét c6 phu
hop hay khéng véi may nén da chon.

P_min

Nhiét @ ngung ty

Hinh 4.1. Do thi ddc tinh viing lam viée cua mdy nén lanh

4.3.1. Xu hwéng phat trién

1) Mdy nén bién tin

Tde do vong quay may nén ty 1¢ thuan vdi tin sé dong dién theo cong thire
xic dinh tdc do vong quay dong co nhu sau:

n=(l/p).(l1-s), vg/s

Trong dé: n — téc d¢ vong quay dong co, vg/s; f — tan s6 dong dién, Hz;
p- s6 cap cuc; s — hé so truot. DOi vai tan sb 50 Hz, véi sb capcuc la | ta
c6 toe d6 vong quay la 50 vg/s (3000 vg/ph). Néu trugt mat 100 vg/ph thi
1oc dé dong co 12 2900 vg/ph. V&i hai cap cuc va trugt 50 vg/ph thi tde do
dong co la 1450 vg/ph.

Vé Iy thuyét, khi bién ddi vo cép tan sd thi ciing diéu chinh duoc vo cip te do
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dong co va qua do diéu chinh duoc vo cip nang suat lanh va nang suat nhiét. Tuy
nhién, do yéu cau don gian hoa cong nghé nén may nén bién tan ciing chi dugc
diéu chinh theo mdt so bac (thuong tir 10 dén 21 bac) du min dé dap (mg su thay
doi nang suat lanh va nhiét.

Trude day, may diéu hoa khong khi thong thuong diéu chinh nang suat
lanh theo phuong phap dong/ngdl (on—ofﬂ may nén. Ngay nay, ma) diéu hoa
khong khi ¢6 may nén bién tan diéu chinh ning sudt lanh theo kiéu bién tan,
lam viéc lién tuc, tao ra nhiéu uu diém so v&i loai on — off vi du chay ém hon,
nhiét do va tién nghi trong phong t6t hon, nhung dic biét la hiéu qua nang
lugng ting dang ké khoang 15 = 30 %.

Do ¢6 kha ning tiét kiém nang luorng cao so vai ma’y diéu hoa khéng khi
thong thuong nén may diéu hoa bién tin da duoc phat trién mét cach manh mé.
Ngay nay, toan by may diéu hoa san xuat va tiéu thu tai Nhat la may bten tan.
Nude Nhit ciing la nuée din dau vé tiét kiém nang lugng trong sudi am, lam
mat va dun nudc néng ca trong khu vuc gia dinh, thuong nghi¢p va cong
nghiép (xem thém chuong 1 va [24]). Uu diém 14 hiéu qua niang lugng cao hon
nhiéu so véi may on — off. tién nghi
hon, nhiét trong nha ciing cao hon 3
nhung may bién tin c6 nhugce diém la 7
gdy nhiéu dbi voi cac thiét bi dién tur
nhur tivi, radio. Dan néng va lanh can
dit cach xa nhiing thiét bi nay tir 1
dén 1,5 m dé tranh nhiéu.

2) My nén xodn bc kj thudt 50

Ngoai cong ngh¢ bién tan, hang
Copeland (My) da phat minh mdt
cong nghé mai dé diéu chinh nang
sudt lanh cho may nén xodn 6c do la
may nén xodn oOc k¥ thudt 50
(Digital Scroll Compressor), c6 kha
nang tiét kiém nang lugng cao khi
chay giam tai.

May nén ky thudt sb lan dau tién
duge sir dung cho hé VRF cua
Samsung “DVM- System” vao nam

Hinh 4.2. Phuong phdp diéu chinh nang sucit
lanh cua ma’gr nén xodn oc ky thudt so:

1 — May nén xodn oc¢; 2 — Ong hit; 3~ Van

2000. May nén ky thudt s6 sau do da
duge nhiéu hang ché tao VRF cua

dién tir PWM; 4 - Khoang ap sudt phia trén
bdng xoan tinh; 5 — Ong noi; 6 - Ong ddy
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Trung Qudc tmg dung nhu Midea (hé MDV), Gree (hé GMV), Shinco (hé SDV),
Hualing (hé CRV), Teco (hé¢ VRM)... O Viét Nam, Céng ty REE ciing sir dung
may nén xoin ¢ ky thudt sé cho hé VRF ky hiéu MRV va ca cho céc loai chiller
giai nhiét gi6 hé RCA cia minh. Hinh 4.2 gidi thiéu phuong phap diéu chinh
nang suat lanh cia may nén xodn b¢ k¥ thuat sé.

May nén xodn b¢ k¥ thudt s6 ¢ mot sd khéc biét co ban so véi may nén x04n
¢ thong thudng 13 biang xoin tinh phia trén ¢6 thé duogce diéu khién nang Ién ha
xudng nho 4p suit thay dbi & khoang 4 véi do nang chi khoang 1 mm. Khi bang
xodn tinh ha xudng, may nén dat 100% tai va khi ning 1én tai may nén bang 0
(giam tai hoan toan).

Ngudi ta bd tri mot khoang ap suat 4 phia trén bing xoin tinh va sir dung ap
suat hat qua van dién tir 3 dé nang bang xoén. Van dién tir 3 1a loai thuong déng,
né chi ma khi ¢6 tin hiéu dién chuyén dén tir role nhiét do phong khi phong da du
lanh hodc du nhiét. Khi van dién tir mé, khoang 4 ¢6 ap suit hat, bang xon bi
hat 1én, may lam viéc v6i 0% tai. Khi thiéu lanh hoac nhiét, role nhiét do ngit
dién, van dién tir dong, khoang 4 c6 ap suat ddy, biang xoén bi ép xudng va may
nén lam viéc vai 100% tai.

Hinh 4.3 gi6i thiéu co ché diéu chinh ning suét lanh trong chu ky c6 va
khong tai.

5s

-— 100% Q,
a)C'hu ky 5s - 0%Q,
¢0 dinh 10s
5s 10s
b)Chu k) 5s 10s
thay doi 10s 20

Hinh 4.3. Co ché diéu chinh ndng sudt lanh trong chu ky ¢ va khéng tai
Hinh 4.3a gidi thiéu chu ky khong ddi la 10 gidy. Vi du khi chay day tai 5 s
va khong tai 5 s thi nang suat lanh 12 50% va néu chay day tai 1a 7 s va khong tai
la 3 s thi nang sudt lanh da dugc diéu chinh Ién 70%. Chu k¥ ciing ¢6 thé thay
doi, vi du tir 10 s 1én 20 s nhu hinh 4.3b biéu dién. Do dai chu ky ciing dugc
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nghién ctru dé tiét kiém nang luong va n dinh qua trinh lam viéc. Chu ky diéu
chinh tdi uu ndm trong khoang 15 — 17 s. Khi chay day tai cong tiéu ton 1a 100 %
v khi chay khong tai cong tiéu tén con khoang 10%. Nhimg uu diém ndi bat cua’
may nén k§ thuat s la:

— C6 thé diéu chinh duoc gan nhu vo cap tir 10 dén 100% ndng suat lanh;

~ Diéu chinh niing suét lanh vé cép gitp tiét kiém nang lugng tdi da;

— Van dién tir PWM c¢6 thé sir dung trung binh khoang 40 triéu lan déng
mo (tudi tho twong duong 30 nam);

~ May nén it nhay cam voi hién tugong ngap long, han ché su ma sat gifra cac
chi tiét do bang xoan trén c6 thé dugc nang [én mot cach dé dang;

— Khong lam nhiéu séng dién tir ciing nhu tiéu tén thém dién nang cho bd
bién tan nhu may bién tan.

3) Mdy nén hai cdp

Trong cac hé thong lanh freon, khi ty s6 nén pi/po 16n hon 12 thi phai
chuyén sang hai cdp nén dé dam bao hiéu qua nang luong. Tuy nhién dbi véi cac
loai bloc tu dong gia dung va thuong nghiép, do may nén da qua nho nén thuong
van str dung loai mdy nén mot cap. Ngay nay, do kha nang céng nghé duoc ning
cao va dé tiét kiém ning lugng cling nhu nang cao hiéu qua nang luong, nhiéu
hang san xuit da nghién ctru ché tao bloc may nén hai cép khong nhimg dé ding
cho tu lanh, tu dong gia dung, thuong nghiép ma dé dung cho ca may diéu hoa
khong khi gia dung RAC.

Hinh 4.4. May nén hai cdp cua Hitachi si dung cho mdy diéu hoa RAC

Hinh 4.4 gi¢i thiéu may nén hai cép cua Hitachi sir dung cho méy diéu hoa
RAC ngay tir nam 2005. Day 1a may nén réto hai xilanh. Hai xilanh dugc ndi noi
tiép v&i nhau theo hudng chuyén déng cua moi chit, nghia la khoang day cua
xilanh cdp mot ndi voi khoang hut cua xilanh cép hai (c6 thé nhin thay rd dng nbi
hinh chit U & phia day ctia may nén). Hiéu sut nén da dugc cai thién rd rét.
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Hitachi ciing 1a nha sang ché mdy nén xodn 6¢ dai sé (Algebraic Spiral
Scroll Compressor) ddu tién trén thé gigi. Hidu qua nang lugng COP tang 17 =
25 % so voi may nén thong thuong, hiéu qua dac biét cao khi img dung trong
linh vue nhiét d thap nhu tu déng gia dung va thuong nghiép, ti lam kem va bao
quan kem... (xem hinh 4.5). Tu thé nim ngang cua may nén c¢6 hai uu diém, mét
a rat thudn lgi cho viée lp dat trong céc ti lanh, ta dong, hai la chiém rat it dién
tich va khong gian lap dat.

Hinh 4.5. Mdy nén xodn oc dai s (Algebraic Spiral Scroll Compressor)
ddu tién trén thé gici, sang ché cua Hitachi

Hinh 4.6 gi¢i thiéu may nén hai cap kiéu pitong ctiia Toshiba str dung cho
cac tu lanh 2 nhiét d ngin dong va ngédn lanh. Ngin dong c6 nhiét d§ bay hoi
thép, can duge xilanh cdp mot nén tir ap sudt thip 1én p sudt trung gian. Ngan
lanh ¢6 4p sudt trung gian duoc xilanh cdp hai nén thang 1én ap sudt ngung tu.

2nd Compression | | 1t Cumpression-
Mechanism Mechanism

Toshiba two stage hermetic reciprocating -
compressor for refrigerators

Hinh 4.6. Mdy nén hai cdp kiéu pitténg ding cho ti lanh 2 nhiét dé cia Toshiba
4.3.2. Tinh chon may nén

C6-thé tinh toan cac théng sé co ban dé chon may nén theo so db hinh 4.7

Cho trudce 1a cac diéu kién lam viéc cia bom nhiét nhu: nhiét do ngung
tu, nhiét do bay hoi, nhiét do hat, nhiét do trude van tiét luu va cong suat
nhiét yéu ciu. Tur dé ta cé thé so sanh cac mdi chat, tinh toan cac thong sb co
ban can thiét va xac dinh dugc cac thong sé co ban cia may nén khi biét hiéu
suét thé tich A.

102



Piéu kién lam viéc cua bom nhiét AP sult ngung ciia

Nhiét do ngung tu t, = 50 °C R134a: py = 13.2 bar
Nhiét o bay hoit, = 0°C R22: px = 19,4 bar
Nhiét do dau hatt, = 0°C R407C: px=21.9 bar
Nhiét dé trude van tiét luu 50 °C R410A: px = 30.6 bar

Cong sudt nhigt Q, = 150 kW

v

Chon R22 vi 4p suit ngung tu chua vuot
qua gidi han cho phép cua may nén

p =2,35 MPa va vi R22 ¢6 nang suéit nhiét
riéng thé tich lom

Tinh chét nhiét dong:

— Biing ap suat hoi bdo hoa

< — Nang suéit nhiét thé tich q, = 3668 kJ/m’;
— Heé s nhiét ¢ =4.96

A

Nhitng théng sb dé chon may nén
— Ap suit bay hoi p, = 0.497 MPa.
Ap suit ngung tu p = 1.94 MPa

| Q) 150kW.36005/h
— Thi tich it Vi, = Ko ——— 3"'@_147 h

Qy 3668kJ/m
— Cong suat dong co dién: P = Qy/¢ = 150/4,96 = 30.2 kW

v

Nhirng kich thugc co ban clia may nén:
— Hiéu suét thé tich (hé so cap) = 0.63

3
V, 47 }
. | _ =934 E;I,

— Thé tich hat ly thuyét V= 2 = _ = -
¢ tich hat ly thuyét Vy; 3063 h
- Kich thudc co ban cua may nén:

2 2

D" .w 0.1 3 . ” .
~Vy=z.-—— Sn=4.-——.0,82.1500.60 = 232m"/h phu hgp vai Vi, va Vi,
4 4

Nhi vay: $4 xilanh z = 4; Dudmg kinh xilanh D = 100 mm; khoang chay pittong S = 82 mm;
s6 vong quay n = 1500 vg/min.

Hinh 4.7. Chon va tinh toan cdc kich thuéc co ban cho mdy nén pittong
cua bom nhiét véi ché dé lam viéc cho trudc.
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Sau d6 can kiém tra su phu hgp ctia may nén voi cac diéu kién lam viéc
cua bom nhiét (hinh 4.2). Thuong ngudi ta chon céc loai may nén san xuat cho
may di¢u hoa khéng khi vi cac ché do 1am viéc ciia bom nhiét ciing gan giéng
nhu ché do diéu hoa nhiét khong khi khiic nghiét. Vi du, céc loai may nén cho
didu hoa khong khi ving Trung Can Déng vdi diéu kién thir nghiém nhiét do
ngoai trdi khd 43 °C, uét 26 °C va diéu kién trong nha khd 32 °C, uét 23 °C
chang han.

Khong giéng nhu may lanh lam viéc voi nhiét do bay hoi tuong déi 6n
dinh theo nhiét do yéu cau 6n dinh cua cdng ngh¢ thi nhiét do bay hoi ciia bom
nhi¢t lai phu thuéc vao nhiét d méi truong va nhiét dé moéi truong thi ludn
ludn thay ddi (trir nude giéng khoan hodic cdc ngudn nhiét thai cong nghiép). Vi
du khi sir dung ngudn nhiét 1a khong khi méi truong thi nhiét do c6 thé thay dbi
khoang 10 K giira ngay va dém (vi du nhiét d trong ngay thay déi tir 25 dén
35°C) va ¢6 khi t6i 30 K giira mua hé va mua dong (mua hé nhiét do co thé 16i
38 °C, con mua dong 8 °C). Céc ngudn nhiét khac nhu ngudn nhiét lay tir bd thu
nang lugng Mit Troi con dao dong manh hon nira khi ¢6 va khong cé birc xa,
va khi van hanh vao ban ngay va ban dém.

Ciing khong giéng nhu may lanh, bom nhiét lai yéu cdu méi truong ich
nhiét ra tir dan ngung phai c6 nhiét do én dinh va du cao dé pht hop vadi nhu
cau sir dung. Vi du, déi véi nhu cau sudi dm truc liép, nhiét do khong khi ra it
nhat phai dat 35 °C dé duy tri nhiét d phong khoang 20 °C. Nhur vy, khi thiét
ké bom nhiét can phai chon nhiét do bay hoi va ngung tu thich hgp véi ngudn
nhiét va ich nhiét. Nhitng van dé trén doi hoi phai chon duoc cac thong s tinh
toan thich hop cho chu trinh bom nhiét ciing nhu céac thiét bi bao vé cho may
nén thich hop, dic biét nhiét do dau day, ty s6 nén, thé tich hut Iy thuyét, dong
co va bao v¢ qué tai cho dong co khi nhiét do bay hoi dao dong vdi bién do
I6n... Mot diéu can chi y 1a nang sudt nhiét cia bom nhiét phu thue rét nhidu
vao nhiét d¢ bay hoi. Nhiét d§ bay hoi cang ting thi ning suit nhiét ciing cang
tang va cong nén cling cang Ion. Nguge lai, nhiét do bay hoi cang giam thi
nang suat nhiét cling cang giam. Nhiét do bay hoi tang 1 °C, ning suat nhiét
tang khoang 4% va cong nén tang khoang 1,5%. Khi nhiét d6 bay hoi tang ciing
rat can quan tam dén viéc bao vé qua tai cho may nén.

4.3.3. May nén cia mét s6 hiang ndi tiéng

Hinh 4.8 gidi thiéu mot sb may nén sir dung cho bom nhiét cia mot so
hang ndi tiéng trén thé gii nhu Copeland, Danfoss, Bock, Bitzer... Hinh 4.9
gidi thiéu bléc may nén Danfoss (Dan Mach), bang 4.2 gii thiéu mot sé thong
s0 k¥ thudt cua blbc mdy nén theo hinh 4.9. Hinh 4.10 va 4.11 gidi thiéu mét s6
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may nén kin khac Ion horn ciing cua hang Danfoss. Phan phu lyc tai liéu [14],
[20] gidi thiéu thong s& cua cac loai may nén trén cling nhu mot s& caL loai
may nén lanh khéac ¢ thé str dung duge cho bom nhiét ctia cac hang ndi tiéng
khéac nhau trén thé giéi.

Hinh 4.9. Bloc mdy nén Danfoss.

May nén kin pitténg ctia Danfoss nhan hi¢u Maneurop ky hi¢u MT hoiéc
MTZ. MT la may nen str dung dau boi tron théng thuorng con may MTZ su
dung dau polyester gbm 22 c& may, thé tich hat Iy thuyét tir 5,26 + 47,25 m 3.
Néu moi chét 1a R22, nhiét do bay hoi 7,2°C, nhiét d§ ngung tu 54, 4°C (theo
tiéu chuan ARI) thi ning suat lanh dat 3,88 + 38,3 kW, nang suat nhiét dat 5,33
= 51.7 kW. Hinh 4.10c gidi thiéu y nghia ky hi¢u may nén MT va MTZ.
Bang 4.3, 4.4 gi6i thi¢u thong s6 k¥ thuat cia mot s6 may nén MT va MTZ.
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Hinh 4.10b. Hinh cdt may nén pittong kin MT va MTZ cua Danfoss (Dan Mach)
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MT Z 64 HM 4

Kiéu may ]

D.':;Eu Polyester
(dau tong hop, khong ¢6 Z)

Cong sudt motor
(chia 12 thanh HP)

Thé tich hat

_ VE -

I: Ma tyr chon
Ong can bing

déu. mét dau

Ma thiét ké

Mai dién ngu?)n motor

1.3,9-60Hz

4-400V.3F, 50 Hz

5-230V,1F,50Hz
6-230V,3F.50Hz

Hinh 4.10c. Giéi thiéu y nghia ky hi¢u may nén MT va MTZ

Bing 4.4. Thong s6 k) thudt cua mét s6 mdy nén MT va MTZ

Kiéunaynén | Thétich | Séxi | Lugngdiu | Théngsd voiR22? Khéi
hat lanh nap lugng
Qo Ne |
m’/h = lit kW | kW | A kg
MT(Z) 18 JA 5,26 1 0,95 3,88 | 145 | 2,73 21
MT(Z) 22 JC 6,63 1 0,95 536 | 1,89 | 3,31 21
MT(Z) 28 JE 8,36 1 0,95 738 | 2,55 | 4,56 23
MT(Z) 32 JF 9,37 1 0,95 8,06 | 2,98 | 4,97 24
MT(Z) 36 JG 10,52 1 0,95 927 | 3,37 | 5,77 25
MT(Z) 40 JH 11,81 1 0,95 10,5 | 3,85 | 6,47 26
MT(Z) 44 HJ 13,26 2 1,8 11,0 | 3,89 | 7,37 35
MT(Z) 45 HJ 13,26 2 1,8 10,8 | 3,62 | 6,86 37
MT(Z) 50 HK 14,90 2 1,8 12,3 | 4,32 | 8,46 35
MT(Z) 51 HK 14,90 2 1,8 12,3 | 4,01 | 7,86 37
MT(Z) 56 HL 16,73 2 1.8 13,8 | 5,04 | 9,54 37
MT(Z) 57 HL 6,73 2 1,8 13,7 | 4,54 | 9,24 39
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Bing 4.4. Thong so ky thudt ciia mét s6 may nén MT va MTZ ( tiép)

Thétich | Séxi | Luongdiu | Thong s0 voi R22 7 Khoi

Kiéu nay nén hat " lanh nap Q, Ne I lwong
m’/h - lit kW | kW A kg
MT(Z) 64 HM 18,74 2 1,8 15,8 | 5,66 10,3 37
MT(Z) 65 HM 18,74 2 1,8 158 | 523 | 8,81 39
MT(Z) 72 HN 21,04 2 1,8 17,1 6,31 10,5 40
MT(Z) 73 HN 21,04 2 1,8 179 | 5,98 | 9,99 41
—M'l‘("f.) 30_Hl’ 23,63 2 1,8 19.5 | 7,13 11,6 40
MT(Z) 81 HP 23,63 2 1,8 20,3 6,94 11,3 41
| MT(Z) 100HS | 29.80 4 3.9 234 | 798 | 146 | 60
MT(Z) 125 ”lT 37,49 4 3.9 30,4 10,7 17,4 64
MT(Z) 144 HV 42,09 4 3,9 34,3 12,0 | 22,8 67
MT(Z)160 HW 4725 4 i 3,9 38,3 13,4 | 22,2 69

V0 tée do vong quay 2900 vg/min.
) Nang suit lanh theo tiéu chuan ARI 50 Hz cho R22: nhiét do bay hoi 7,2°C;
nhiét dd ngung tu 54,4°C, d6 qua lanh 8.3 K; do qua nhiét 8,3 K.

Hinh 4.11a. Mdy nén xodn oc kin ctia Danfoss (Pan Mach)
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Hinh 4.11b. Hinh cdt may nén xodn éc kin cia Danfoss (Dan Mach)

May nén xoan dc kin ctia Danfoss cé nhén hiéu Performer, ky hiéu SM,
gdém 13 c& may don, va 12 ¢ may ghép doi (tangdem), ghép ba (trio) va
ghép bdn (quadro), thé tich hat ly thuyét loai don tir 17 + 60 m’/h. Néu moi
chat 1a R22, nhiét do bay hoi 5°C, nhiét do ngung tu 50°C (theo tiéu chuin
ARI) thi ning suat lanh dat 15,9 = 44,1 kW, ning sudt nhiét dat 19,1 = 56,5k
W. Kh| ghép d0| gth ba va ghép bdn thi nang suét lanh, nhiét va cling tiang
Ién gap hai, gap ba, gap bén tuong irng. V&i dai nang suat trén cac loai may
nén Danfoss dap (mg dugc hidu nhu toan bd cic nhu cdu bom nhiét dan
dung, thuong nghiép nhe, trung binh va 16n ciing nhu nhu ciu cong nghiép.
Bang 4.5 va 4.6 gidi thi¢u mot s6 dac tinh may nén xodn dc don va kép
Performer cua Danfoss khi sir dung ga lanh R22 & nhiét do bay hoi t, va
ngung tu ty khac nhau.

Bing 4.5. Mot 56 dic tinh méy nén xodn éc don (single) Performer cua Danfoss
khi su dung ga lanh R22 o nhiét d¢ bay hoi 1, va ngung tu t, khdc nhau

Kidu | 1,°C 0 5 10 5
1k~“C Qu- Ncs Qo- Nc: Qua Nc- Qm Nc‘
kW kW kW kW kW kW kW kW
40 13,1 3,2 15,9 3.2 18,9 3.2 -
SM 060
50 11,7 4,1 14,3 4,1 17,1 4,0 - -
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Bing 4.5. Mt s6 ddc tinh mdy nén xodn éc don (single) Performer ciia Danfoss khi sir dung
ga lanh R22 ¢ nhiét dé bay hoi t, va ngung tu t, khéc nhau (tiép)

1.."C 0 5 10 15
Kléu lhuc Qoy NE! Qos Nn Qm Nc, Qu, Nca
kW kW kW kW kW kW kW kW
40 15,6 3,8 18,8 3,8 224 3,8 - -
SM 070
50 14,0 4.8 17,0 4,8 20,3 4,8 - —
40 17,3 4,2 20,9 4,2 24,9 4.2 - =
SM 080
50 15,5 53 18,9 5,3 22,6 53 - -
40 18,0 4,5 21,8 4.4 26,1 4.4 30,9 43
SM 084
50 16,1 5,6 19,7 5,6 23,8 5.5 28.4 5.4
40 19,4 4,9 233 49 27,8 49 32,8 4.8
SM 090
50 17,5 6,0 21,1 6,0 25,3 59 30,0 5,9
40 20,6 5,2 24.8 S22 29,5 52 34,8 51
SM 100
50 18,6 6,4 22,5 6,4 26,9 6,3 31,8 6,3
40 23,2 5,8 27,8 5,8 33,0 5,8 38,9 5,8
SM 110
50 20,9 7.2 25,2 7,1 30,1 7,1 35,5 7,1
40 242 6,1 29,1 6,1 34,7 6,0 40,9 6,0
SM 115
50 22,1 7,6 26,9 7,6 324 i 38,6 7,4
40 27,0 6,6 323 6,6 38,3 6,6 449 6,5
SM 120
50 243 8,2 293 8,2 34,8 8,1 41,0 8,1
40 26,1 6,5 31,3 6,5 37,3 6,5 44,0 6,4
SM 125
50 23,7 8,2 28,9 8,1 34,8 8,0 41,5 75
40 34,6 8,7 41,5 8.8 49,2 8,9 57,9 9,0
SM 160
50 31,5 10,5 37,9 10,6 45,2 10,7 534 | 10,8
40 374 9,2 447 9,3 53,1 9,4 62,4 94
SM 175
50 33,9 11,3 40,7 11,4 48,5 11,4 572 || 87
40 40,5 10,1 48,5 10,2 57,5 10,2 67,6 | 10,3
SM 185
50 36,7 12,4 44,1 12,4 52,5 12,5 62,0 | 12,6
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Bing 4.6. Mot 56 ddc tinh mdy nén xodn oc kép (tandem) Performer cua Danfoss
khi sit dung ga lanh R22 ¢ nhiét d¢ bay hoi 1, va ngung tu t, khdc nhau

t.,,°C 0 5 10 15

Kiéu coe | Q@ [ Ne | Qu | Ne | Q| No Q | Ne
k kW kw kW kW kW kW kW kW
40 35,5 8,9 43,0 8.9 514 8.8 60,9 8,7

SM 170
50 31,7 11,2 38,8 11,1 46,9 11,0 55,9 10,8
40 38,2 9.8 45,9 9.7 54,7 9,7 64,6 9.6

SM 180
50 344 12,0 41,6 12,0 49 8 11,9 59.1 11,8
40 40, 104 48.8 10,4 58,1 10,3 68.6 10,3

SM 200
50 36,6 12,8 442 12,7 52,9 12,6 62,7 12,5
40 45,6 11,6 54,8 11,6 65,1 11,5 76.5 11,5

SM 220
50 41,1 14.3 496 14,3 59,2 14,2 69,9 14,1
40 47.8 12,2 57.4 12,1 68,3 12,0 80,6 11,9

SM 230
50 434 15,2 53,0 15,1 63,8 15,0 76,0 14,8
40 53,1 13,2 63,6 13,2 75.4 13,1 88.4 13,1

SM 242
50 47.8 16,4 57,6 16.3 68,6 16,2 80.8 16,1
40 51,3 1351 61,7 13,0 73.4 12,9 86.6 12,8

SM 250
50 46,7 16,4 56.9 16,2 68.5 16,1 81,7 159
40 59.8 15,3 71,7 15,3 85,2 15,4 100.4 154

SM 285
50 54,3 “18.7 65.8 18,7 78,8 18,7 934 18,7
40 65,5 16,6 78,6 16,7 933 16,7 110,0 | 16,7

SM 310
50 59.5 20,6 71,9 20,6 86,0 20,5 101,9 | 20,5
40 68,2 17.4 81,8 17,6 97,0 17.8 114,1 18,0

SM 320
50 62,0 21,1 74,7 21.2 89.1 214 105.2 | 21,5
40 73,6 18,5 88,2 18,6 104,6 18,7 123.0 18.8

SM 350
50 66.7 226 80,2 247 95.5 229 112,7 | 23,0
40 79.7 20,2 95,5 20,3 113.3 204 1333 | 20,5

SM 370
50 72,3 247 86,9 249 103,5 25.0 1221 251
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4.4. THIET BI TRAO POI NHIET

4.4.1. Bai crong

Cac thiét bi trao ddi nhiét (TBTDN) co ban trong bom nhiét 1a thiét bi bay
hoi (TBBH) va ngung tu (TBNT), thiét bi qué lanh long, héi nhiét, binh trung
gian va cac thiét bi trao doi nhiét trung gian. Giong nhu may lanh, thiét bi
ngung tu va bay hoi cia bom nhiét cling c6 day du cac dang: 6ng chum, ong
I6ng nguge dong, ong xoan, ong dimg va kiéu tdm. Cac phuong phap tinh toan
ciing giéng nhu da trinh bay ¢ phan may lanh. Tuy nhién, phan 16n bom nhiét
14 loai hai chiéu nong lanh nén thiét bi ngung tu va bay hoi 1a loai dic biét, phai
lam viéc duge mdt cach hiéu qua ca trong vai trd 1a thiét bi ngung tu va ca
trong vai tro 14 thiét b bay hoi.

Nhu di biét, muc dich cua bom nhiét chu yéu la méi trudmg ich nhiét thu
duoc & dan ngung, ¢ thé két hop sir dung lanh thu dugc & dan bay hoi, nén
kém theo ning suat nhiét, nang suat lanh, cac ché do nhiét d6. Bao gio ngudi ta
ciing cho biét dang cta chat tai nhiét va tai lanh 12 nudc hodc khong khi. Ky
hiéu bom nhiét mét cach ngan gon nhét 12 mai truong nguon nhiét (ngudn gio
hodc ngudn nudc) duge viet trude va moi trudng ich nhiét gio hoac nude dugc
viét sau nhu da dinh nghia & chuong 1:

_ Bom nhiét ngudn gi6 (gdm bom nhiét gi6 gié va bom nhiét gi6 nudc);

— Bom nhiét ngudn nudec (gdm bom nhiét nude gié va bom nhiét nudc nudc);

_ Bom nhiét ngudn dat (ngudn nudc giéng khoan hodc vong tuan hoan
nude kin dit trong long dat — con goi bom nhiét dia nhiét).

Tiy theo nudc cép cho thiét b bay hoi dugc thiét ké theo vong tuin hoan
kin hodc sir dung mot lan roi thai bo ma goi 12 bom nhiét vong nudce kin hodc
bom nhiét vong nudc hd. Sau ddy s& gidi thiu thiét bi bay hoi va ngung tu
quan trong nhat sir dung cho bom nhiét.

Pé tinh niang suit nhiét (va lanh) cho thiét bi trao doi nhiét c6 thé ap dung:

1) Cong thirc tinh nhiét co ban

Q =k.F.Atp, W 4.1)
Trong do:

Q — téi nhiét cia TBTDN, W (néu 1 thiét bj ngung tu 12 Qx va thiét bi bay
hoi la tai lanh Q,);

k — hé s6 truyén nhiét, W/(m*.K);

F — dién tich trao déi nhiét cia TBTDN, m’,

Aty — hiéu nhiét do trung binh logarit, K.
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Hé sb truyén nhiét k dugc tinh theo biéu thic:

Do TBDNT chu yéu cdu tao tir loai éng hinh try nén hé sb truyén nhiét k
duoc xac dinh theo biéu thirc xac dinh hé so truyén nhiét cho dang hinh tru cho
I mét chicu dai ong:

k= . W/(m2K 42
L& 1 .4, 1 L (4.2)

=P I e A
Trong do: d| — duong kinh trong cua éng, m;
d, — dudmg kinh ngoai ctia éng, m;
oy, 0 — he sb toa nhiét doi luu phia trong (mdi chat lanh s6i hoic ngung)
va phia ngoai ong (khong khi, nude, nude mudi hodc chét tai lanh), W/(m’K).
Hé s6 toa nhiét ciia mot s6 moi chét va méi truomg nhu sau:

Khi (va khong khi) tinh: 3+10 W/(m .K)

Khi (va khong khi) chuyén dong: 10 + 100 W/(m*.K)

Chit long chuyén dong: 1.000 + 10.000 W/(m®.K)
Chét long bbc hoi: 500 + 5.000 W/(m”.K)
Hoi ngung tu 500 + 10.000 W/(m?> K)

A, — hé sb din nhiét cua 16p kim loai ché tao, I6p son phu bén ngoai, 16p
cau can va lop dau bén trong..., W/(m.K).

At = Aty — AL, K 4.3)

tb At "~
In o
At

Trong doé: Atmax — d& chénh nhiét do co gié tri lon & hai dau TBTPBN, K;
Atpin— dd chénh nhiét do co gia tri nho ¢ hai dau TBTDN, K.
" Hinh 4.12 gioi thiéu toan do xac dinh nhanh hiéu nhiét ¢o trung binh
logarit.
Ngoai ra con ¢6 thé sir dung cong thirc tinh nhiét phia mi chat va phia méi
truong nhu sau:
2) Cong thirc tinh nhiét phia méi chat
Q=mgq, W (4.4)
Trong do:
Q — nhiét lugng, W (néu la thiét bi ngung tu: Q, = m.qi va néu la thiét bi bay
hoi Qo= m.qo);
m — luu lugng khéi luong moi chat tuan hoan trong hé thong, kg/s;
qx = hy — h; — ning suat nhiét riéng cua lkg moi chat lanh, kJ/kg;
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ha, h; — entanpy ctia mdi cht lanh vao va ra TBNT, kJ/kg;
qo = hy — hy — néing suét lanh riéng, kg/s;
hs, h; — entanpy cua méi chat vao va ra TBBH. kJ/kg.
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25 25 25
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AT pin vl ftb A4 t'rrrax

Hinh 4.12. Todn do xdc dinh nhanh hiéu nhiét do trung binh logarit
voi vidu tinh Aty = 4 K; Aty = 12 K; Aty = 715 K
3) Cobng thirc tinh nhiét phia mdi truong
— Dbi voi nuée (water), nudc mudi hodc chat tai nhiét:
Q = my.Cpw.Aty, W (4.5)
Trong do:
my, — luu lugng khéi lugng nude di qua TBTDN, kg/s;
Cpw — nhiét dung riéng déng ap ctia nudc 4,186 kl/(kg.K);
Aty =ty — tyz — hiéu nhiét do nude lam mat vao vara, K;
D41 voi TBNT twis w2 — nhiét do nude vao va ra TBNT, °C;
Déi véi TBBH 1, tj; — nhiét dd nude hodc chét tai lanh, °C.
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— Poi véi khong khi:

Q= my, x Cpyk x Ay, W (4.6)
Trong do:

my — luu luong khong khi qua TBTDN, kg/s;

Cpik — nhiét dung riéng dédng ap cua khong khi (néu dung cho dan ngung &
40°C 1.1 kJ/(kg.K);

Atgx = tika — tixr: hiéu nhiét do khél’lg khi, K

tk1. tkke nhiét dé khong khi vao va ra, K.

C6 hai dang bai toan dé tinh toan TBTDN la bai toan thuan va bai toan
ngugc. Bai toan thudn la bal toan thiét ké TBTDN khi cho trude tai nhiét Q con
bai toan nguoc la d c6 sin mot TBTDN cu the va cén tién hanh tinh Q dé kiém
tra xem ¢ phu hgp vdi mot img dung thuc té nao dé khong:

- Bai toé!'t thuan con dLIQ’C'g(_)i 1531 bai toan 'thiét ké, cho biét Q, tinh dién tich
bf: miit trao d6i nhiét F, cach bo tri c'mg trao do6i nhiét, cach tan nhiét bom, quat,
161 ra vao cua moi trudng lam mat. .

— Bai toan ngugc con goi la bai toan kiém tra, cho biét TBTDN cu the co
dién tich trao dbi nhiét F, v&i toan bg kich thudc, hinh dang cu thé, can xac
dinh Q.

Tinh toan TBTDN c6 thé tham khao tai liéu [20].

4.4.2. Thiét bi bay hoi

Nhiém vu cua dan bay hoi bom nhiét 1a nhdn nhiét cia ngudn nhiét bing
bay hoi long méi chét & ap suit thip va nh:et do thip. Dan bay hoi cia bom
nhiét chi yéu duoc chia lam hai loai la ngudn gié va ngudn nuoc. Ngudn gi6
thuong la dan bay hoi éng xoén tinh hodc ¢6 quat vdi cac nguon nhiét khac
nhau nhu khéng khi trong budng lanh (truéng hop cua bom nhiét két hop néng
lanh), khong khi moi truong, khi thai cong nghiép, gio thai tir nha &, cong
xuong, khu thé thao, truomg hoc, gi6 thai tir cac khu chan nudi, chudng trai...

Ngudn nudc (co thé la loai vong kin va loai vong hd) c6 thé chia 1am bdn
loai nhu nudc mat (ao, hd, séng, sudi, thanh phd...), nudc gleng khoan (thuong
dugc goi 1a dia nhigt), nude trong vong tudn hoan kin, duong dng dat ngam trong
long dét kiéu ndm ngang hodc thing dimg va san phidm cong nghé.

San phim cong nghé c6 thé ké dén la nudc hodc nudc mubi sir dung dé
lam lanh, didu hoa khéong khi cia bom nhiét két hop néng lanh, nudc thai sinh
hoat hodc cong nghiép, san pham dinh thap chung luyén, tich chit, ndi co dac...
hodc nudc tir bd thu nang lugng Mat Troi. Hinh 4.13 gidi thiéu mét cach phan
loai thiét bi bay hoi ctia bom nhiét.
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Thiét bi bay hoi
cua bom nhiét

[

[
Nguén gio

]

Ngudn nuéc
(vong kin/vong ha)

iq

I

Nudc mat

Nudc giéng khoan
(dia nhiét)

Ngubn dat San phidm
(dia nhiét) cong nghé

I

' |

— Khong khi trong phong
lanh (bom nhiét két hop
nong lanh);

— Khong khi méi truong;
- Khi thai cong nghiép;
- Gio thaitrnha ¢,
xuong san xuat, khu thé
thao, truomg hoc;

— Gio6 thai tir khu chén
nudi, chudng trai...

— Nude mit, ao, h(“fl,‘
song sudi, thanh pho...;

~ Nudre giéng khoan
(con goi 1a bom nhiét
dia nhiét);

— Vong nudc kin dat
trong long dat kiéu ndm
ngang va kiéu dimg (con
goi la bom nhiét dia
nhiét)....

~ Nude, nuée mudi lanh
cong ngh¢ cua bom nhiét
két hop nong lanh;

— Nudc thai cong
nghiép, sinh hoat;

— San pham dinh thap
chung cit, tinh luyén,
noi ¢d dac...

— Nuéc tir bg thu nang
lugng mat troi. ..

Hinh 4.13. Mgt cdach phan loai thiét bi bay hoi cua bom nhiét

1) Dan bay hoi nguon gié

Hinh 4.14. Dan bay hoi GHN cua hang GUENTNER (sur dung cho
Sreon R22, 134a va 404A, nang sudt lanh tir 5,8 dén 204 kW)
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Dan bay hoi ngudn gio chu yéu la cac dan ong xo#n canh c6 quat. V6i
mdi chét freon, ong trao déi nhiét thuong la 6ng dong hodc nhém, cach nhom,
moi chét s6i trong 6ng con khong khi di bén ngoai ong. Budce canh phu thude
nhiéu vao nhiét do bay hoi. Nhiét d6 bay hoi cang thap, budc canh cang phai
rong, dac biét khi c6 bang tuyét hinh thanh trén bé mat dan. Hinh 4.14 gidi
thiéu dan bay hoi GHN sir dung cho freon R22, 134a va 404A, nang suit lanh
tir 5,8 dén 204 kW.

2) Binh bay hoi éng vo

Binh bay hoi ong vo la loai TBTDN hay gap nhat khi ngudn nhiét la chit
long (cling goi 1a chit tai lanh) nhu nude, nudc mudi. Hinh 4.15 gidi thiéu binh
bay hoi éng vo (Sng thing) thudng dung cho amoniac. Moi chét long soi ngoai
ong, muc long trong binh ngép khoang 2/3 dudng kinh binh va thuong dugc
khéng ché bang van phao. Chit tai lanh long di phia trong ong Uu diém la kha
nang trao dbi nhiét 16n, ¢6 thé vé sinh tay rira binh dé dang bang phuong phap
co khl va ca bing hoa chat. Nhuoc diém 1 lugng nap moi chét 16n. Khi sur
dung éng thep lam ong trao dbi nhiét co thé trang mot mang nhya clirng mong
phia trong Ong dé chéng han gi, dong can va ling bun phia nudc. Mang nhua
lam giam chat it hiéu qua trao dbi nhiét khi van hanh ban dau nhung sau do to
ra hi¢u qua hon nhleu so voi Ioan khong c6 mang. Khi sir dung binh bay hoi ong
v6 can luu y dén toc dd nude tdi da cho phép theo timg loai vat liéu ché tao bng
trao doi nhiét. Tdc dd nudc trong dng thép thudng chon la 1,5 m/s nhung khi ¢6
mang nhua, toc do c¢6 thé nang lén dén 5 m/s.

Hoi vé *
may nén

!

Chéttai

lanh Lﬁ altem:ﬁe.f (F 1d; _E

Dich long :
Hinh 4.15. Binh bay hoi ong vo (ong thang) méi chat séi ngoai ong, thwong ding cho
amoniac: 1,2. Long méi chat vao va hoi ra; 3,4. Nude (nguon nhié) vao va ra;

5. Dém hoi (binh tach long)

Hmh 4.16 gigi thiéu binh bay hoi bng vo (ong hinh chit U) mdi chat sbi
trong ong, thudmg dung cho freon. Binh bay hoi ong vo (ong hinh chir U) c6
nhuoe diém 1a khé vé sinh tiy rira phia nudc (khdng thé tay rira co khi, chi c6
thé tay rira bing hoa chét) nhung lai c6 uu diém rét 16n la lugng nap mbi chat
khong nhiéu thuan loi cho méi chat freon vi freon rat dat tién. Long mdi chat
cap cho binh bay hoi thudng bang van tiét luu can bang ngoai. Cap léng duoc

119



diéu chinh sao cho hoi méi chét ra khoi binh duoc qué nhiét chat it. Do toc do
hoi trong binh tuong dbi 16n nén viéc hdi dau vé may nén khong bi tro ngai va
kha dé dang.

§
Bt . /
T Chat tai lanh y
7 g
Ga lanh : e L
vao, ra ——_— _ﬂ_ N
- B /.| —

Hinh 4.16. Binh bay hoi éng vo (6ng hinh chit U) méi chdt séi trong ong,
thuong dung cho freon

3) Dan bay hoi éng long éng

Dan bay hoi dang éng 16ng dng chi ding cho ndng suét nho dudi 40 kW
lanh. Uu diém chinh cua loai dan éng Iéng 12 dong mai chit va chat tai lanh
chay hoan toan nguge chiéu nhau. Khi sir dung hén hop khéng dong séi c6
thé thuc hién chu trinh Lorenz dé ting hleu qua nang lugng (xem chuorng 3).
Hinh 4.17 va 4.18 gi6i thiéu dan bay hoi dng I6ng dang phéng va xodn (tron
hodc dvan).

Hinh 4.18. Dan bay hoi ong long dang xodn
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4) Dan bay hoi kiéu tdm ldp trong bé

Hinh 4.19 gi6i thiéu mot kiéu dan bay hoi lap trong bé chét tai lanh. Dan
bay hoi dugce ghép tir nhiéu tim ¢6 6ng phan phéi cho long méi chét va 6ng
gop cho hoi hut vé may nén. Cac tim co s& duoc san xuét hang loat bang cach
dap ranh méi chét ddi ximg timg cap rdi dugc ghép lai va han kin chung quanh
ciing nhu mét sé diém can thiét va han thém dng ndi long va hoi tuong img.
Cac tAm co so sé duge ghép lai tiy theo yéu cau vé nang suat va kich thudc bé.
Céc tAm co s& ¢6 thé duge lam bing thép den trang kém, thép khong gi, ddng,
nhom... min 1a phi hop v&i ngudn nhiét 1 chét tai lanh. Uu diém la hiéu qua
trao doi nhiét cao, vé sinh dé dang.
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Hinh 4.19. Mot kiéu dan bay hoi kiéu tam ldp trong bé chat tai lanh

Pé lip trong bé chét tai lanh con nhiéu dang dan bay hoi khac nhau dugc
thiét ké nhu kiéu dan dng xoén, dan dng ngang (dé két dong déa dung cho tich
lanh), dan 6ng dimg, dan éng xuong ca... ¢6 thé tham khao trong nhiéu tai liéu
chuyén mén nén khong gidi thi¢u & ddy.

5) Dan bay hoi kiéu tim bin

Hinh 4.20 gi6i thiéu hinh dang mot s6 loai dan bay hoi kiéu tam ban
(panel) ngugc dong. Dan bay hoi kiéu tim ban c6 hai dang la tAm roi va tim
han. Dang tdm rdi (hinh 4.20c) c6 uu diém l1a dé dang théo lap dé vé sinh tdy
rira phia chat tai lanh, d& dang thém bét sb tim dé phi hop véi ndng sudt lanh
yéu ciu nhung lai ¢6 nhuge diém la can phai ¢6 hai tdm nap du cimg vimg va
rat nhiéu dém kin cho ting tim ciing nhu cac truc ren dé dung dai bc siét lam
kin giira cac tim. Vi phai diing dém kin nén ciing dé rd ri tir dém kin. Loai han
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(hinh 4.20a, b, d), nguoc lai khong can hai tim nip cimg vimg, khong can dém
kin, hau nhu khéng c6 nguy co ro ri nhung khong thé thao cac tdm ra vé sinh
tay rira. O déy chi c6 thé ding phuong phap tiy rira héa chat khi can.

Hinh 4.21 gidi thiéu nguyén tic ciu tao va lam viéc cua cac loai dan bay
hoi kiéu tdm ban khai trién. Cac tim ciing chinh la cac vach ngan giira hai méi
truong trao d6i nhiét chuyén dong nguge dong tir trén xudng va dudi 1én & hai
phia ciia tim trao ddi nhiét.

a)

c)
Hinh 4.20. Hinh dang mét sé logi dan bay hoi khiéu tam ban:
a. Alfa—Laval (www.alfalaval.com); b. Kaori (www.kaori—taiwan.com);

c. Hisaka (www.hisaka.cojp); d. Swep Thuy Pién (www.swep.net);

Thermokey Y (www.thermokey.com)

utlet
[‘,oldHGD‘ inlet

Flow Path of Welded Plate Heat Exchanger

Hinh 4.21. Nguyén tdc cdu tao va lam viéc cua cdc logi dan bay hoi
kiéu tam ban khai trién

122


http://www.alfalaval.comJ;
http://www.kaori-taiwan.comJ;
http://www.hisaka.co.jpJ:
http://www.swep.netJ:
http://www.thermokey.com!

4.4.3. Thiét bi ngwng tu

Thiét bi ngung tu 1a TBTDN giira mét bén la hoi mdi chét ngung tu & dp
sudt cao, nhiét dd cao v&i mot bén 1a moi truc‘)'ng ich nhiét. M6i truong ich nhiét
ctia bom nhiét ty theo nhu ciu su' dung, chu yeu ¢6 hai dang la khong khi va
nudce. Khong khi ding cho sudi 4m, sdy, hut 4m... con nudce dung dé dun nudc
nong sinh hoat, nudc ndng cong nghé. Ngoai ra moi truong ich nhiét con co thé
la cac san pham cong nghé nhu hén hop & day thap chung cét, tinh luyén, tach
chét. Ciing giéng nhu TBBH, TBNT chu yeu ¢o hai dang la sudi nong khong
khi va dun nuéc néng. Dé thuan tién co thé sir dung thuat ngir lanh va diéu hoa
khong khi 1a dan ngung giai nhiét gié va giai nhiét nudce. Hinh 4.22 giGi thiéu
mot cach phéan loai TBNT cho bom nhiét. Khac vai may lanh, bom nhiét khong
¢ loai giai nhiét gio/nude (giai nhiét bang khéng khi két hop véi nudc).

Thiét bi ngung ty
cua bom nhiét

]
[ | ]

Thiét bi ngung tu Thiét bi ngung tu Thiét bj ngung ty
sudi am khong khi dun nudc néng gia nhiét san pham
(thiét bi ngung ty (thiét bi ngung tu cong nghé
giai nhiét gio) giai nhiét nuéc)

Dan 6ng xoan c6 — Binh ngung éng v ndm — Binh ngung éng vo
canh tinh va co ngang, thang dimg, méi _ D &g xakn...
quat chét ngung ngoai éng;

— Dan ngung 6ng 16ng;
— Dan ngung kiéu phan ti;
— Déan ngung éng X0dn;

— Dan ngung kiéu tdm. ..

Hinh 4.22. Mt cach phdn logi TBNT cho bom nhiét
1) Dan ngung giai nhiét gio
Dan ngung giai nhiét gi6 co chu tao tir dan dng xo#n gan g:ong nhu dan
bay hoi. Khéc biét co ban vai dan bay hoi 1 canh tan nhiét co thé day hon, bd
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tri cac 16i dng cho ga lanh c6 thé khéc hon, dudng kinh 6ng ¢6 thé nho hon do
ap luc 16n hon ma théi. Hinh 4.23 gidi thiéu mot s6 loai dan ngung hinh déng
khac nhau (L va U) cta hang Friterm (Thé Nhi Ky) dap g cho céac irng dung
khéc nhau. Hinh 4.24 giéi thiéu dan sudi b sung dé didu chinh do 4m duoc ché
tao lién véi dan bay hoi dang “hai trong mét” cia hang Outokumpu Heatcraft
(My) vai nguyén ly lam viéc dugc biéu dién trén hinh 4.24 tai liéu “K¥ thuat
lanh g dung” [31].

-
-
-
-
-
e,
-
-

Hinh 4.24. Dan suci bo sung dé diéu chinh dé am dioc ché tao lién véi dan bay hoi
dang “hai trong mdt” cua hang Outokumpu Heatcraft (My)

2) Binh ngung tfng Vo

Binh ngung 6ng vé (con goi dng chim) 14 loai TBNT giai nhiét nudc phd
bién nhat ding dé dun nudc néng. Nudc tudn hoan trong éng trao déi nhiét con
méi chat ngung tu bén ngoai éng. C4u tao binh ngung 6ng vo tuong tu nhu
binh bay hoi 6ng vo. Khéc biét co ban 1a binh ngung dng vo khéng cé dom hoi
(binh tach Iong phia trén binh bay hoi) vi hoi cao 4p dugc dua tir trén xudng va
Iong dugc lay tir day binh ra, nguoc vdi dong méi chét vao va ra khoi binh bay
hoi (xem hinh 4.15). Binh ngung dng vo ¢6 uu diém la gon nhe, d& van hanh va
¢6 hé sb truyén nhiét I6n. Nhuoe diém 1a chua cé nhiéu dic diém cua trao déi
nhiét nguoc dong.

D¢ ¢6 thé thuc hién trao ddi nhiét nguge dong déi véi bom nhiét nang suat
I6n ngudi ta bo tri dan ngung kiéu phan tir nhu gidi thiéu trén hinh 4.25. Cc
phin tir ¢6 cdu tao giéng nhu mot binh ngung dng vo thong thudng nhung sb
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Sng trao déi nhiét it hon vi du 7 éng, 14 éng... rdi dugc ghép lai véi nhau dé tao
thanh TBTDN ngugc dong thay cho mét binh lén vai 42 dng hoac 84 dng.

Hoi néng véo

Nudc

nong

)
|
1
|
|

i
!
|
|
|
|

Nute lanh Ye———————— j
- TN = ——— i — o

Léng ngung - ; LQ
ra

Hinh 4.25. TBNT kiéu phan tir lam viéc theo kiéu nguoc dong:

3) Dan ngung ong long

Dan ngung dng 1dng ¢6 cdu tao nhu dan bay hoi dng 1dng biéu dién trén
hinh 4.17 va 4.18. Dan ngung éng 15ng véi ché do chay nguge dong hoan toan
¢ uu diém la tan dung dugce do qué nhiét hoi ra tr may nén dé tang tdi da nhiét
dd nudc ra khoi dan ngung. Dan ngung ong long ciing mang lai hiéu qua nang
luong cao voi hdn hop moi chdt khong déng sdi. Moi chat c¢6 thé trong ng
hoac trong khéng gian giira hai dng.

4) Dan ong xodn dun nwdc

—

Hoi ra -}-Dich long vao

e ——n-
Nudc nong E__ l_______v____ ‘___

Nudce lanh

—_—

Hinh 4.26. Mot kiéu dan ong xodn dé dun nudrc:

Hinh 4.26 giGi thiéu mot kiéu dan 6ng xoan nhing trong nude dé gia nhiét
cho nude don gian sir dung cho céc loai bom nhiét nang sudt nho. Méi chat ngung
tu di trong Ong. nude trong bé bén ngoai ong.
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4.5. THIET BI PHU CUA BOM NHIET

Tét ca cac thiét bi phu ¢ua bom nhiét giéng nhu thiét bi phu cua may lanh.
Ciing xuét phat tir yéu cau nhiét d6 cao hon nén doi hoi vé cong nghé gia cong,
do tin cay cua thiét bi cao hon. Vi du: duong éng, van phai chiu ap luc va nhiét
dd cao hon nhiéu so v&i méy lanh nghia l4 ap suit dan ngung nhiéu khi dat trén
2 MPa va nhiét dé dén hoic hon 100 °C. Day ciing 14 vén dé dit ra d6i véi dau
boi tron, dém kin cac loai méi chét ciing nhur vat liéu khéc trong hé théng.

Do bom nhiét phai hoat dong & ché dé ap sudt va nhiét do gan sat v&i gidi
han ti da nén cac thiét bi tu dong noi chung va tu dong bao vé noi riéng la rat
cn thiét va phai hoat dong véi do tin cdy cao dé dé phong hu hong thiét bi khi
ché do lam viéc vuot qua gidi han cho phép.

D&i vdi van tiét luu, bom nhiét ¢6 ché d lam viéc khac may lanh nén ciing
can ¢6 van tiét luu phu hop. D& dap tng yéu cu dé cac hing san xuét thiét bi
tr dong da nghién ciru ché tao cac loai van tiét luu cho cdc moi chit R134a,
R22, R407C va 410A véi nhiét d bay hoi téi +20 °C. Vi nhiét do bay hoi trén
+20 °C va dac biét vdi cac loai moi chat lanh khac, viéc tim kiém dugc van tiét
luu la tuong ddi kho khan. Nhu vay trong hoan canh Viét Nam, ta chi c6 thé
xdy dung cac thiét bi thi nghiém vé bom nhiét img dung véi cac loai méi chit
thong dung dé va vaéi nhiét do séi cao nhat l1a khoang +20 °C. Chi tiét tinh chon
thiét bi tiét luwu va thiét bi phu xin xem tai liu [20], [21].
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Chwong 5

THIET BI NGOAI VI CUA BOM NHIET

5.1. VAI TRO CUA CAC THIET BI NGOAI VI

So voi may lanh thong thuong, bom nhiét can ¢6 thiét bi ngoai vi khac
nhau dé c6 thé phat huy tac dung va hiéu qua ning lugng cao nhat. Hinh 5.1
gidi thidu cac nhém thiét bi ngoai vi khac nhau cho may nén, thiét bi ngung tu,
thiét bi bay hoi va nhimng thiét bi ty dong lién két di kem dé két néi céc thiét bi
ngoai vi véi chinh bom nhiét. Ching ¢é nhiém vu két ni cac nguén nhiét hop
Iy, két ndi cac dang nang lugng hop ly cho may nén va van chuyén ich nhiét thu
duoc tir thiét bi ngung tu dén noi tiéu thu.

Suoi am San xudl nudc Néu an tp thé Séy. hit 4m Trir nhigt
50 - 60°C nong 40 - 60°C 100 - 115°C 30-70°C
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Hinh 5.1. Céc nhoém thiét bi ngoai vi khdc nhau cho mdy nén,
thiét bi ngung tu, thiét bi bay hoi va nhitng thiét bi tw déng lién két.

Céac nhom thiét bi ngoai vi cua bom nhiét gém:

— Cac phuong an truyén dong cho mdy nén: dong co dién, dong co ga,
dong co xang, dong co gio...

_ Cac thiét bi sir dung ich nhiét thu duge & dan ngung tu tily theo nhu cu
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cu thé cia hg tiéu thu nhiét. Néu la sudi 4m, t8i wu nhét 1a sir dung dan ngung
giai nhiét gi6 dé cdp nhiét truc tiép cho phong, sau do la dung nudc néng (chat
tai nhiét) tir thiét bi ngung tu (TBNT) giai nhiét nude dé suai 4m phong gian
tiép qua dan quat FCU hoiac AHU. Do phai sir dung nhiét qua chét tai nhiét,
hiéu nhiét d§ ting nén hiéu qua nang lugng cia bom nhiét sé bi giam. Chat tai
nhiét do d6 chi dugc sir dung cho diéu hoa trung tdm nudc hai chiéu hodc két
hop v&i dun nude nong gia dung & gia dinh. Néu la siy va hat am chi nén ding
dan bay hoi v&i dan ngung truc tiép. Diing bom nhiét dé ndu an doi hoi nhiét do
dan ngung cao hon 100 °C nén phai c¢6 ngudn nhiét thai thich hop méi c6 thé
thue hién duogc. Néu 1a dun nude néng cong nghé hodc sinh hoat thi nén dung
truc tiép binh ngung giai nhiét nude nguoc chidu. Nhu ciu nude nong co dac
diém la bién dong rat manh theo thoi gian, vi du vao budi sang khi ngu day,
trude bira com chiéu, trude khi di ngu, sau ca lam viéc ddi vdi nude nong sinh
hoat hodc theo mé ho soi, theo mé nhugm... déi véi nude nong cong nghé. Khi
d6 nhat thiét phai b tri thiét bi tich nhiét dé dan trai thoi gian van hanh va
cong sudt lap dat.

~ Cac phuong an ngudn nhiét cip cho dan bay hoi. Truong hop bom nhiét
nong lanh két hop thi co thé la dan bay hoi dat ngay trong budng lanh hodc 12
binh bay hoi lam lanh chét tai lanh. Néu la ngudn gi6 thi dan bay hoi la dan
quat dat ngoai troi. Néu la ngudn nudc thi dé 1a binh bay hoi 1am lanh chat tai
lanh. Néu la h¢ théng nuée ho thi chi can ¢6 bom, con néu la vong kin thi ngoai
bom con can cé dan trao déi nhiét véi ngudn nhiét nhu dan trao déi nhiét dat &
a0, hd, song, sudi hoac dat trong long dat hoac tir bo thu nang lugng Mat Troi.
Cac thiét bi d6 doi khi tuong tmg vé ciu tao, hinh dang, tinh toan nhung thuong
¢6 nhitng khac biét so véi thiét bi bay hoi cia may lanh.

— Céc thiét bi diéu chinh, diéu khién, do kiém, bao dong va bao vé tu dong
cua bom nhiét va céc thiét bi ngoai vi: Dy 1a cac thiét bi tur dong két ndi cac
thiét bi ngoai vi véi chu trinh bom nhiét. Vi du ddi voi bom nhiét su dung
ngudn nhiét bae xa Mat Troi can phai co thiét bi cam bién tu dong dé ngimg
bom nhiét khi nhiét do nudc ra tir bo thu nang lugng Miat Troi du cao va dua
thing nude néng do truc tiép dén hg tiéu thu chir khdng cho di qua bom nhiét.

5.2. BQ THU NANG LUQNG MAT TROI

B0 thu nang lugng Mit Troi con goi la bg thu birc xa Mat Troi (BXMT) la
mot trong cac thiét bi ngoai vi cua bom nhiét, tdn dung nguén niang lugng vo
tan ciia Mat Troi dé cap nhiét cho cic nhu cu cin nhiét do thdp nhu suoi dm va
dun nude nong. Bo thu nang luong Mat Troi la thiét bi bién déi truc tiép quang
ndng (anh sing, birc xa) thanh nang lugng nhiét. Nang lugng Mat Trai 1a sach
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va vo han nhung lai ¢6 nhugc diém 1a tan man, ludn ludn thay dbi va khong
lien tuc nén cin phai c6 thiét bi thu kha tén kém. D6 1a cac loai bd thu khac
nhau nhu bd thu kiéu guong parabol cAu, guong parabol try, bd thu tdm phang,
bo thu kiéu dng chan khong.

Bo thu guong parabol cau co kha nang tap trung birc xa cao nén c6 thé dat
nhiét dd cao (cao hon 100 °C) ¢6 thé ding dé ndu an nhung gia thanh cao va
phai didu chinh lién tuc theo hudng Mat Troi dé co thé hoi tu blrc xa vao tiéu
didm thu nhiét. Néu léch, guong ciu mét kha nang thu nhiét. Bo thu loai nay
loai nho thuong dugce dung dé nau dn, dun nude so6i, loai 1on (gdbm nhiéu guong
chay trén ray tap trung birc xa vao ndi hoi) duge sir dung trong nha may dién
Mat Troi.

Bing 5.1. Tong BXMT o mét s6 dia phwong cua nudc ta, kWh/(m’.ngay)

Téng xa bic xa Mt Troi chia cac thang trong nam,
kWh/(m”.ngay)
TT | BDiaphuong
i 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

| | Cao Bing 2.28 2,42 2,90 3,53 4,67 4,88
523 531 4,89 377 .| 3,13 2,60

2 | Mong Cai 5,23 531 4,89 3,77 3,13 2,60
4,88 5,06 4,47 438 3,59 2,88

3 | Sonla 3,12 3,51 4,01 4,68 4,97 4,85
3,12 3,51 3,96 4,68 4,97 4,85

4 | HaNai 241 2,40 3,09 3,46 526 531
5,59 5,06 4,78 4,18 3,44 2,96

5 | Vinh 2,47 2,26 2,56 4,03 5,56 5,49
6,05 4,55 442 3,66 2,84 2,50

6 | baNang 3,46 4,13 5,01 5,63 6,16 5,84
634 | 577 4.98 3,97 2,90 2,35

7 | Céan Tho 4,86 5,58 5,82 5,80 4,64 4,17
4,63 4,23 4,55 432 4,24 4,55

8 | palat 4,63 4,23 4,55 4,32 4,24 4,55
5,26 4.89 4,17 4,13 4,37 2,80
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Tir hinh 5.3 ching ta c6 thé thiy la v&i cudng do bire xa nhét dinh, chi ¢o
thé dat dugc At =t — t, nhét dinh. Va nang suat nhiét riéng q s& cang nho khi
At cang 16n, q = 0 khi At vugt khoi gid tri max. Nhirng tinh néng cua b thu phu
thudc hoan toan vao tinh toan va thiét ké cua bd thu nhu cach nhiét xung quanh
va day. kinh va sb 16p kinh sir dung, d§ den bé mat hép thu ciing nhu luu luong
nudc va nhiét dd nudce di qua. Cing tir hinh 5.3 ta thdy véi cling cuong do birce
xa, bd thu hai 16p kinh v&i t= 0.7 tuy c6 ton thit nhiét nho hon nhung lai c6
pham vi ¢6 ndng suit nhiét riéng nho hon bd thu mét 16p kinh. Nhu vy, khi s
dung nude nhiét do thip chi nén dung bd thu mét I16p kinh. Chi khi cén nhiét
nude nhiét dd cao méi nén sir dung bo thu hai 16p kinh. Hinh 5.4 gidi thi¢u dac
tuyén cua mot s6 bd thu khac nhau nhu bd thu phéng 1, 2 I6p kinh, bg thu chon
loc 1 16p kinh va bg thu éng chdn khong.

qu B e

X 'R

|

40

100

Hinh 5.4. Déc tuyén ciia mot 56 bg thu khéac nhau:
I. Bé thu phang I lép kinh; 2. B¢ thu phang 2 16p kinh; 3. Bg thu | 16p kinh chon loc;
4. B thu dng chdn khong. ‘
Cac bo thu phang 1 va 2 16p kinh thuong (loai 1 va 2) c6 hiéu suat ny thép.
% nang cao hiéu suit b thu, ngudi ta str dung lép kinh hép thu birc xa chon
loc (loai 3) ¢6 hé sb hép thu 1én dén 97%. Nhung néi chung, by thu éng thuy
tinh chan khong c6 hiéu suit cao nhét. Higu sudt bo thu 1 con phu thudce rat
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nhiéu vao hiéu nhiét do nudc vao va ra At = t; — t,. Hiéu nhiét do nay cang cao
thi hiéu sudt cang giam.

Vi du 5.1: Cho biét At = t, — t, = 30 K, cudng dj birc xa I = 400 W/m”.
Tinh hiéu suét ctia bo thu bac xa chon loc va bg thu chan khong.

Giai:

Tir truc At =30 K dong ngang gip | = 400 W/m?, dong thang lén ta duoc
cac diém cét vdi cac dic tuyén va tir cac diém nay doéng ngang ta dugc higu suat
cua bo thu birc xa chon loc 12 0,52 va cia bd thu ong chan khong la 0,60.

Hinh 5.5 gi6i thiéu bo thu tim phéng lap dat ngoai nha.

Hinh 5.5. B thu BXMT tam phang ldp dat ngoai san, vieon.

5.2.2. B6 thu 6ng chan khéng

Hinh 5 6 gioi th:eu nguyén |y cau tao cua bd thu 6ng chan khong. Bo thu
gpom chu yéu 1a cac dng chan khong de thu BXMT va bén chu’a nuoc nong
Ong chan khong hlen nay co hai loai 1a 6 6ng chan khong kiéu ong nudc va éng
chén khong kiéu 6ng nhiét. Binh nudc nong ¢6 dang hinh try ndm ngang c6 bio
on cach nhiét va c6 bd tri cac 16 dé lap 6ng chan khong. Céac 16 c6 giodng cao su
dé dam bao kin nude. Phia dudi binh ¢6 duémg dng nude lanh vao va nude nong
ra. D6i khi phia dudi binh con ¢6 cua b tri thanh dién tré phong khi khong c6
ning phai dun nuéc bang dlen Phia trén binh con ¢6 16 thong xa khi. Thong
thuong phal ¢6 bé nudc dé cap nude cho bd thu. Muc nude thap nhat (min) cua
be nude can phai cao hon diém cao nhét cua bon chira. B thu con c6 dém do dau
ong, khung do bo thu, chan dé, tim phan xa dé tan dung birc xa lot qua khe ong.
D6 nghiéng dan éng cia b thu dugce thiét ké tuy theo phuong do Mat Troi cua
vung dia ly noi Iép dat dé bd thu dat cuong do BXMT la cuc dai.
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Hinh 5.6. Nguyén Iy cdu tao ciia bo thu kiéu cfng chan khong.

5.2.2.1. Ong chén khéng kiéu ong nudc

Nguyén Iy hoat dong 2 ” o)
( Nudc néng

Nwdc Ia nh\

/

dug thu nhiét A N,
thiy tinh chin khéng

Hinh 5.7. Nguyén Iy lam viéc cia ong chan khong kiéu ong mede.

-
il

Hinh 5.7 gidi thi¢u nguyén Iy lam viéc ctia dng chan khong kiéu dng nudc.
Ong chin khong ¢6 cdu tao giéng nhu vé phich nudc nhung ¢6 hinh tru vai hai lép
vo thiy tinh giia la chan khéng dé cach nhiét, duong kinh khoang 40 + 60 mm.
L&p ngoai trong sudt, lop trong dugc trang mau den dé hap thu tot BXMT. Birc xa
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di qua Iép vo ngoai va chuyén thanh nhiét nang khi gip 1dp vo trong dé gia
nhiét cho nudc. NL[’O’C nong cd mat do nho hon nén boc len trén nhuong chd cho
nude lanh di xubng khép kin vong déi luu nhiét. Cac dng nay dugc biéu dién
bang 10 6ng nghiéng bén trdi cia b thu trén hinh 5.6.
Hinh 5.8 gidi thiéu hinh anh b thu BXMT & ong chéan khong kidu 6ng nudc
“Thai Duong Ning” ctia Cong ty Son Ha. Day la bg thu ng chan khong rat
pho bién hién nay trén thi trudng vdi nhiéu ¢ khéac nhau tir 120 dén hang ngan
lit str dung cho ca khu vuc gia dinh thuong nghiép va cong nghiép.

Hinh 5.8. Hinh anh b thu BXMT ong chdn khong
kiéu ong miedre “Thdi Duong Nang ™ cua Cong ty Son Ha

5.2.2.2. By thu éng chin khong kiéu dng nhiét

Nudc nong

Nuoc lanh

Phan ngung éng nhiét
Phan s6i dng nhiét

Ong chan khong
Hinh 5.9. Nguyén Iy cdu tao va lam viéc cua ong chdn khong kiéu ong nhiét.

Ong chan khéng kiéu dng nuéce ¢é nhuge diém 12 néu bi va cham hoic bi
mua da, dng chan khong bing thuy tinh c6 thé bi v&, nude chay khoi bon va
bo thu ngirng hoat dong. Pé khic phuc nhugc diém dé ngudi ta thiét ké 6ng
chin khong kiéu éng nhiét. Ong nhiét 1am bing kim loai nén khong thé bi phé
hay. Ong chan khong chi 1am nhiém vu cach nhiét doan nhan birc xa. Du ong
chan khong c6 bi v& thi bd thu van hoat dong, chi kém hiéu qua hon.
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Viéc thay thé dng chan khong céch nhiét ciing d& dang hon. Hinh 5.9 gigi
thiéu nguyén ly céu tao va lam viéc cua dng chan khong kiéu éng nhiét. Ong
nhi¢t la mot dng hinh tru chan khéng kin hai dau, trong nap méi chét. Phén
trén ctia dng nhiét dugc goi la phin ngung, phan dudi 1 phan s6i. Khi nhan
nhiét bic xa, mdi chat séi ¢ phan s6i. Hoi méi chit bay 1én trén ngung lai &
phan ngung dé truyén nhiét dun néng nudc. Trén hinh 5.6 ¢6 gici thiéu 4 éng
chén khong kiéu 6ng nhiét lam vi du.
Mot s6 so do dun nude nong vai b thu BXMT dugc gidi thigu ¢ chuong 7.

5.3. THIET BI TRAO POI NHIET DE THU NHIET CUA CHAT TAI
LANH LONG VA PUONG ONG

5.3.1. Binh éng vo

5.3.1.1. Gidgi thiéu chung

Binh 6ng vo (con goi binh dng chum) la thiét bi trao dbi nhiét voi nhimg
uu diém vuot tréi so vai cac thiét bi trao déi nhiét khac nhu hi¢u qua trao doi
nhiét 16n, rit gon nhe, chiém it dién tich lip dat, van hanh d& dang nén dugc -
str dung rédt rong rii trong may lanh va bom nhiét véi nhidu chirc nang nhu
binh ngung, binh bay hoi hoic la thiét bi trao déi nhiét giira hai chat long...
Bang 5.2 gii thiéu phén loai va dic diém binh 6ng vo. Binh dng vo dugc chia
lam hai loai chinh la kiéu ngap cho amoniac va freon con kiéu khd chi sur
dung cho freon nhung ciing rat da dang vé thiét ké va két cdu tuy theo hing
san xuat. Binh éng vo gdm mot chim éng trao déi nhiét lap trén mat sang,
dugc boc trong mot vo ngoai hinh tru hai dau ¢6 nép mit sang bét kin bing bu
16ng. Néu la kiéu ngdp (hinh 5. 10a) thi moi chat & phia ngoai 6ng (trong
khong glan gifra cac ong va vo), va néu la kiéu khd (hinh 5.10b), méi chat di
phia trong éng trao dbi nhiét.

Duong kinh vo ¢6 thé tir 150 dén 1500 mm. Dudng kinh dng trao déi nhiét
tir 15 dén 50 mm. S6 lugng éng trao ddi nhiét trong chim éng c6 thé tir vai
chuc dén hang ngan dng. Ong trao di nhiét sir dung cho amoniac dugc ché tao
bing dng tron thép den, sir dung cho cac loai mdi chét freon duoc ché tao bing
ddng c6 canh phia méi chit lanh dé tang cudng truyén nhiét phia moi chét. Déi
v&i binh kiéu kho canh toa nhiét dugc tao doc theo phia trong dng trao dbi
nhiét. Déi véi binh kiéu ngdp canh téa nhiét dugc tao phia ngoai éng, chiéu cao
canh chi khoang 1,6 mm.

Binh bay hoi kiéu ngap thuong ding cho céc chiller nang suét lanh lon va
rat 1on tir 350 dén 20.000 kW trong khi binh bay hoi kéu khé chi ding cho céc
chiller c6 ndng suat lanh nho va trung binh tir 7 dén khoang 900 kW.

136



Binh dng vo dé thu nhiét cia méi truong nude chinh 12 binh bay hoi cua
bom nhiét va da dugc dé cap dén & chuong 4. Hinh 5.10 gidi thiéu hai loai binh
bay hoi dng vo str dung cho chiller 1am lanh nudc cua hing Worthington (M¥).
Hinh 5.10a la binh éng vo mbi chét soi ngoai éng (trao doi nhiét). Uu diem la
hiéu qua trao dbi nhiét cao hon, dé dang vé sinh dudng éng, dd qua nhiét do hoi
hat vé may nén c6 thé khdng ché thap (5 + 10 K) qua do khéng ché duoc nhiét
dd cudi tim nén nam trong pham vi cho phép. Nhuoge diém la lugng nap moi
chat 16n. Hinh 5.10b 1a binh éng vé méi chét sdi trong éng. Loai binh nay ¢6 uu
diém la can lugng nap moi chét nho, pht hop voi freon vi gia freon dat.

Bing 5.2. Phdn loai va dac diém binh bay hoi 6ng vé

Dic diém

Niing suit
lanh

Q. kW

Mabi
£

chat

Mot sb diic diém khac

Kiéu Mbi chét
ngép s0i ngoai
ong

350 = 20000

NH;

Freon

NH;: Ong trao déi nhiét la dng thép
tron, khong c6 canh.

Freon: Ong trao doi nhiét 1a éng dong
c6 canh phia ngoai; tiét luu bang van
phao duy tri mirc long.

Uu diém: H¢ s6 truyén nhiét 16n, do
qua nhiét nho.

Nhuoe diém: Lugng nap lén; kho
tudn hoan ddu vé may nén; cé nguy
co dong bang chét tai lanh lam vd
ong.

Kiéu Méi chét
kho sOi trong
ong

7 =900

Freon

Ong trao dbi nhiét la dng dong co
canh phia trong doc theo éng; thiét bi
tiét luwu 12 van tiét luu nhiét can bing
ngoai.

Uu diém: Luong nap nho; dé tun
hoan dau vé may nén; khong c6 nguy
co déng bang chét tai lanh lam v&
ong.

Nhuoc diém: Hé sé truyén nhiét nho;
d6 qua nhiét 16n; kho ve sinh ty rira.
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5.3.1.2. Binh bay hoi kiéu khé

a) d

Hinh 5.10. Binh éng vo: a) Moi chdt séi ngoai ong; b) Méi chat séi trong ong

I — Hoi méi chat ra dé vé mady nén; 2 — Nudc lanh ra; 3 — Nudc lanh vao,; 4 — Dich long vao

Hinh 5.10 gidi thiéu mot binh bay hoi kiéu kho. So vai kiéu ngap, binh bay

hoi ki¢u khd ¢6 wu diém 1a lugng nap nho, d& twan hoan dau vé mdy nén va

khong c6 nguy co dong bang chit tai lanh lam v& dng vi chét tai lanh nim phia

ngoai 6ng trao d6i nhiét. Binh kiéu kho sir dung van tiét luu nhi¢t can bing

ngoai va thuong dung diu chia long dé phan phdi long cho cac 16i dng dam bao
16i wu ty s& hiéu sudt nhiét va ton that ap suét.

Hinh 5.11. Hinh cdt binh bay hoi kiéu kho:

I — Hoi vé mdy nén; 2 — Dém kin giita mdt sang va ndp; 3 — Chdt tai lanh long vao;
4 — Khong gian gitra cdc ong trao doi nhiét; 5 — Tdm ngan chuyén dong chat tai lanh;
6 — Chat tdi lanh long ra; 7 — Xa long; 8 — Ong trao doi nhiét; 9 — Mt sang, 10~ Nap;

11 - Dich long vao; 12 — Ong cdn bang.
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Hinh  5.12  gidi
thiéu mot kiéu dau chia
long bd tri cho chum
ong bay hoi cua binh
bay hoi kiéu kho khi
thdo tut vo ngoai. Téc
do chat tai lanh duoc

khong ché nho bo tri o , .
hop 1y khoang cach cac Hinh 5.12. M¢t kiéu dau chia long bé i cho chium ong

tAm ngin chuyén dong. bay hoi cua binh bay hoi kiéu kho khi thdo do vo ngoai.

4161 va 3 cwa vao ra

Khoang cach rgng

8 10i 2 cira vao ra

& loi | cwra vao ra

Khoang cach hep e

a) b)
Hinh 5.13. Cdc tam chuyén hu'cmg dong chay cho chdt tdi lanh ciing nhie ndp c6 gan dé
chuyén huwdng dong phia méi chat lanh cua binh bay hoi kiéu kho: a) Tam chuyén dcmg
chdt tai lanh, trén: Ahoang rong, dwdi: khoang hep; b) Nap chuyén dong phia moi chat,
trén: bon 16 véi ba dwcng vao, gitea: tdm 16i véi hai dwong vao,
dwecri: sdu loi vai mot dwong vao.

Hinh 5.13 gi6i thidu cc tam chuyén hudng dong chay cho chat tai lanh
ciing nhu nap c6 gan dé chuyen hudng dong phia moi chat lanh cua binh bay
hoi kiéu khé. Khi luu lugng chét tai lanh 16n, dd nhét cao thi cac tAm ngan cod
chiéu cao nho va c6 khoang cach b tri xa nhau dé giam bét toc do va ton that
ap suét cua binh. Nguoe lai khi luu lugng chét tai lanh nho, dé nhat thap thi cac
tAm ngin co chiéu cao 16n va c6 khoang cach gan nhau dé tang toc do nhim
1ang hiéu qua trao doi nhlel (hinh 5.13a). Cung tuong tu nhu vy, chiéu dai va
so 16i phia moi chat lanh can thiét dé duy tri tbc do moi chat lanh hop ly di qua
5ng trao ddi nhiét phu thude vao nang suét lanh cua binh va quan hé¢ gitra luu
lucmg va hi¢u nhiét do logarit. Nhu vay, dé dam bao vén hanh tdi wu, binh bay
hoi 6ng vo kiéu kho cdn duoe tinh toan thiét ké cu thé ddi voi timg truong hop
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rng dung cy thé. Khi phai chon mét binh bay hm 6 sin, ngoai nang suit lanh
yéu cau, can phai tinh toan kiém tra cac thong s6 ky thuat khac nhu toe d dong
chay méi chét lanh, chét tai lanh... vé mic do pht hop.

Céc loai binh kiéu kho, chat tai lanh di phia ngoai éng nén d& bi bin nén
thuong la loai vo roi (c6 thé thao vo ra khc')i chim éng trao déi nhiét nhu
hmh 5.12 gidi thu,u) dé ¢o thé uep cén chum éng, d& dang vé-sinh hoac thay thé
ng. Dé c6 thé thio vo, ¢6 thé thiét ké theo hai cach la str dung éng trao déi
nhiét hinh chir U (xem chuong 6 [19]) hoac dung nip phu & bén trong tuong tu
hinh 5.10a. Tuy nhién cung cod nhng binh ché tao theo kiéu vo lién (khong thé
thdo vo ra khoi chum 6ng trao d01 nhiét nhu hinh 5. lOb va 5.11 gidi thigu), chi
¢ hai mat sang lién véi vo va éng dugc han truc tiép 1én mat sang Phuong
phap vé sinh duy nhét phia chét tai lanh cho loai binh nay Ia hoa chat vi khong
thé vé sinh theo kiéu co khi.

5.3.1.3. Binh bay hoi kiéu ngap

Déi vm binh bay hoi kiéu ngap (hinh 5. ]4) mai chat soi trong khong glan
gifta cdc ng con chét tai lanh di phia trong dng trao dm nhiét. V& nguyén tic,
dé dam bao téc do tdi wu cua chét tai lanh, thy theo sd lugng ng ngudi ta cé
the thiét I\e binh bay hoi mot hay nhiéu I8i cho chét tai lanh. Binh mot 16i khi
so lugng dng nho, chit tai ]anh chi di theo mot huorng, vao & mot ndp vara &
ndp kia. Binh hai 16i, khi c6 sb ]uofng ong 16n hon, Chai tai lanh di theo ca hai
hudng. vao va ra trén cing méot nap (hinh 5.10a), nap con lai lam nhiém vu
chuyén huéng cho chit tai lanh. Déi véi cac binh I6m, dé dam bao téc do chal
tai lanh c6 thé thiét ké ba, bon hodc nhiéu 16i bing cach chia dong trén nip
binh. Hmh 5.14 gidgi thlcu hinh anh mét binh bay hoi kiéu ngap c6 binh tach
long nam ngang vGi nip chia 15 chat tai lanh, chat tai lanh vao ra trén cung mot
nip. Vi so 16i 1a chén (2, 4, 6, ...) chét tai lanh vao va ra tren cling mot nip,
con véi s6 16i 1a 1é chét tai lanh vao trén mot ndp va ra trén nép kia.

b

Hinh 5.14. Hinh anh mét binh bay hoi kiéu ngdp cé binh tdch long ndm ngang
v&i ndp chia l6i chdt tdi lanh
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Céc loai binh kiéu ngép thuong la loai vo lién vi khong gian giilra cac éng
la mdi chét lanh sdi, it ¢ nhu cau vé sinh. Tuy nhién cung ¢6 nhitng binh kiéu
ngap co vo roi nhu biéu dién trén hinh 3. 10a. Ngoa1 nap chinh phia ngoal con
¢6 ndp phu phia trong. Khi thao nip ngoai c6 thé kiém tra dugc cac ong trao
déi nhiét.

Vé nguyen tic, chi hoi khd mdi duge phép vé 6ng hut may nén. Néu hoi
im (co lan long) lot vao duong hit co thé gay va dap thuy luc cho mdy nén. bé
tranh téc do hoi qua cao ph1a trén binh trong truong hop tai lanh lon va dot
ngdt, din téi viée long bi cudn vé dudmg hit c6 thé ¢ cdc giai phap sau:

— B& tri binh tach 16ng nam ngang (hinh 5.14);

— B& tri mot hodc hai hodc nhiéu dém hoi (d6m la éng téch long dimg c6
dudng kinh va chiéu cao du 16n ngay trén binh bay hoi — xem chuong 6 [19]);

~ B4 tri khoang khong dé
thoat hoi (khong cé Ong trao
d6i nhiét) hgp ly phia trén binh
(xem hinh 5.15). Nhu vdy, moi
chat lanh long chi ngap khoang

0,7 dén 0,8 chiéu cao cta binh. ogﬂg igégn%zoio
- ” e 0 o
Qua lanh long trudc van o@‘m

tiét luu ciing la mot bién phap L

- A ~ . ) ¥ 3 &0&% noo%oo
vira dé nang cao hiéu qua lam °°°°°
lanh vira tranh dugc nguy co
long bi cudn vé duong hat do
phin ga bdc bay sau tiét luu
giam. Qua lanh long cang séu,
hiéu qua lam lanh dat dugc
cang cao. Hinh 5.15. Binh bay hoi véi khoang khong phia trén

Pé tiét kiém dién tich iép dé tranh long bi cudn theo vé duong it gay va ddp
dat, trong mot vai ung dung cu
thé ngudi ta str dung binh bay hoi 6ng vo kiéu dirng. Hinh 5.16 gidi thiéu mdt
binh bay hoi éng vo kiéu dimg. Binh tach long dat dimg, phia trén la hoi bdo
hoa vé may nén con phia dudi la duong dan long quay trd lai binh béc hoi.
Nude duge dan vao tir phia trén theo ong 2. Phia trén mdi 6ng trao doi nhiét
c6 bd tri mot hop xoday phan phdi nudc 4. Ngoai nhiém vu phén phéi déu

nudc cho cac ong, hdp xoay ¢6 nhiém vu khac la tao mot mang nudce chay
xo0dy trén bé mat trong cua dng tir trén xuong dudi dé ting cuong trao doi
nhiét. Uu diém co ban cua blnh boc hoi ong chum dimg 1a hiéu,suat trao doi
nhiét cao va chat luong ngudn nude khong can cao, ¢6 thé sir dung nudc mat,
a0 hd, sdng sudi, tham chi ca nude thai sinh hoat hodc cong nghiép.

thuy lwe mdy nén
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Hinh 5.16. Binh bay hoi éng vo kiéu dimg:
1 — M6i chat lanh vao; 2 — Nude vao; 3 — Binh tach long; 4 — Hop xody
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5.3.1.4. Tinh chon binh bay hoi ng vé

Viéc tinh chon binh bay hoi dng vo ngay nay thuong dugc lap trinh va
thue hién nhd may tinh. Tuy nhién, phan Ién cac bom nhiét tu ché phai str dung
cac thiét bi ¢6 sdn. Truong hop binh bay hoi ciing vay. Nhu vy khi chon mt
binh bay hoi ¢ san cho thiét ké cua minh can phai tinh toan kiém tra nhiing
théng s6 k¥ thuat nao?

Céc thong sb can kiém tra la:

— Nang suét lanh ctia binh bay hoi thong qua dién tich trao ddi nhiét ¢6 du
hay khdng;

— Téc dd hoi hit va tée do long moi chit c6 dam bao khong;

— Tbe do chat tai lanh (nude hodc nudc mudi...) c6 nam trong pham vi cho
phép hay khong.

Chi tiét hon c6 thé tham khao cubn “Bai tdp Tinh toan Ky thudt lanh™.
Viéc tinh chon binh bay hoi da dugc gigi thiéu kha chi tiét o tai liéu nay, o day
khong trinh bay.

5.3.2. Dan béc hoi tAm ban thu nhiét tir nguén nwéc

Dan béc hoi tAm ban thu nhiét tir ngudn nude chinh 1a thiét bi trao doi
nhiét tim ban di dugc dé cap dén & chuong 4. N6 c6 thé dugc (ng dung lam
dan béc hoi lam lanh nude, dan ngung giai nhiét nudce hodc thiét bi qué lanh,
qué nhiét... Hinh 5.17 gii thiéu hinh anh mot s6 dan trao déi nhiét tm ban
dung trong bom nhiét cua hang Swep (Thuy Pién).

Hinh 5.17. Mét s6 dan trao déi nhiét tam ban ding trong bom nhiét
cua hang Swep (Thuy Dién)



5.4. DAN BOC HOI, DAN NUOC LANH

Hinh 5.18. Cdu tao ctia mot dan béc hoi ¢6 dau chia long

Hinh 5.18 gidi thiéu céu tao ctia mét dan béc hoi ¢6 dau chia long. Hinh 5.19
gidi thiéu mot dan lanh (hodc sudi) bang nude AHU/FCU. Qua 2 hinh trén ta thay
dugc sur khac nhau giira dan bdc hoi va dan nude. Dan béc hoi ¢6 2 éng gép chi ¢b
mét ong gop ra. LSi vao ¢6 dau chia 16ng dé chia déu long sau van tiét luu cho cac
16i dng. Dan nudc mot dé phan phdi nudc va mot dé thu nude nhim giam ton that
ap suat dén mirc thap nhét.

DT

\&

Hinh 5.19. Cdu tao ctia mét dan meée (AHU/FCU)
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5.5. DAN TRAO POI NHIET PAT DUOI PAT

Dan trao doi nhiét dit dudi dat viét tt theo tén tiéng Anh la GHX (Ground
Heat Exchanger) chia ra 2 loai la ndm ngang va thang dimg. Nudc tuan hoan
trong vong tuan hoan kin, nhan nhiét cua nén dat tai dén bom nhiét trong mua
déng va nhan nhiét ngung tu trong muia heé dé thai vao long dat.
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Hinh 5.20. Mot phicong phdp b tri éng trao doi nhiét ndm ngang dudi dat

Hinh 5.20 gidi thiéu mdt phuong phap bé tri dng trao d6i nhiét nam ngang
dudi dat. Loai ndim ngang cé uu diém la thi cong dé dang, chi phi 1ap dat duong
&ng thép, thich hop v&i nhimg bom nhiét gia dung. Ong cin dat & céc ranh sdu
it nhat la 1.2 m. N6i chung nén sir dung hé thong 2 duong ong, trong d6 mot
6ng chon & do siu 1,8 m va dng kia & dd sau 1,2 m. Néu dit 2 dng cung do sau
thi cac dng phai cach nhau it nhit 0,6 m. Hinh 5.21 giéi thiéu phdi canh mot
kiéu dng nam ngang dang xodn. Nudc tir bom nhiét ra dugc phan phdi déu qua
3 6ng xodn, roi trd lai bom nhiét. Dién tich dat yéu cau 30 = 60 m*/1 kW lanh.

Hinh 5.21. Phoi canh mét kiéu 6ng nam ngang nhung c6é dang xodn

Hé thng dng dimg yéu cau kinh phi lap dat 16n hon nhung ¢6 wu diém la
mat d¢ dong nhiét 16n hon, hi¢u qua nhiét cao hon, thich hgp véi cac toa nha
cao ting, cong trinh 16n nhung thiéu dién tich mit bang va nhiét do ngudn ciing
6n dinh hon, hau nhu khong bi nhiét d6 méi truong tac dong nhur déi véi kiéu
ndm ngang. Hinh 5.22 gidi thiéu phdi canh mot hé thong dng dimg. Hé thong
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dng dimg con ¢ uu diém la thich hop cho cac cong trinh 16n noi ma da gdc
ndm gan mat dat. Dién tich dit yéu ciu 3 + 9 m*1 kW lanh.

Hinh 5.22. Phéi canh mot hé théng ong ding thu nhiét tir nén dat

Cac 16 khoan duoc khoan béng may c6 do siu tir 45 dén 150m. Mét hoic
hai 6ng trao ddi nhiét hinh chir U dugc bd tri vao trong 18 khoan. Sau khi éng
dugce dua vao, cac 16 duge ldp lai va bom vira. Vira ngan ngira nudc mat tir hé
théng thodt nude xdm nhdp vao 16 khoan va nude ngdm, va ciing ngan khong
cho nudc o ri giira cac 16 khoan
lan can. Sau khi san ldp, céc
duong 6ng thang dimg chir U
duoc két ndi voi 6ng gop va
phan phéi ngam nam ngang.

5.6. DAN ONG SUOI NEN

Hinh 5.23 gid¢i thiéu hinh
anh lip dat mot dan dng sudi
nén. Ong sudi thuong 13 loai
6ng nhua PP (polypropylen)
hodc cac loai nhua khac nhau,
duomg kinh 12 mm x 2 mm dén
20 mm x 2,2 mm. Ong duogc bd
tri trén cdc gia d& bing nhua
hoac sat, va duge cd dinh 1én
khung ludi sit rdi duoc phii mot
I6p bé tong hodc vira day
khoang 70 mm. Két cau can dam bao sy dan nd nhiét khi nhiét do thay déi, du
tinh véi nhiét do nude bén trong dng cao nhit khoang 45 °C, mat do dong nhiét
khoang 75 W/m’.

Hinh 5.23. Hinh anh ldp ddt mét dan ong swdi nén
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Hinh 5.24 gidi thi¢u mat cit ngang nén c6 b6 tri sudi nén.
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Hinh 5.24. Mdt cat ngang nén cé bé tri suci nén: 1 — Ong trao doi nhiét; 2 — Gia do,
3~ Khung hedi sdt; 4 — Tham trai nén; 5 — Lop cdch nhigt; 6 — Mat san tho
Bang 5.3 gici thiéu nhiét do t6i da nén dé dam bao tién nghi nhiét, khong
gdy nong chan va kho chiu cho ngudi sir dung.
Bing 5.3. Nhiét dj 16i da nén dé dam bao tiégn nghi nhiét

TT Loai phong Nhiét d9 nén t6i da cho phép, °C
I | Phong 1am viéc (phai dimg nhiéu) 25 (+28)
2 | Phong @, van phong 25+28
3 | Hanh lang, phong giai lao 26 + 30
4 | Phong tim, bé boi 30 =32
5 | Cac phong it ngudi qua lai 29 +(35) J

5.7.MOT SO THIET BI PHU CUA BOM NHIET

5.7.1. Van dao chiéu cua Ranco

Hinh 5.25 gi6i thidu nguyén 1y cdu tao va lam viée ctia van dao chiéu hang
Ranco (My).

Than van 1a mot dng hinh tru, phia trén ¢6 mot cira cho hoi nén tr may
nén vao. Phia dudi ¢6 3 cira, ctra giira cho hoi hit vé may nén, cira trai ndi voi
dan trong nha IU, cira phai néi voi dan ngoai nha OU. D& c6 thé dao chiéu
dong chay, ngudi ta bd tri mot ndp trugt. Khi ndp trugt hét cir sang trdi, hoi
néng ra tir may nén duogc lai vao dan ngoai nha OU dé thuc hién lam lanh
trong phong. Khi nép trugt hét cir sang phai, hoi nong dugc lai vao dan trong
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nha dé thuc hién suoi am. Dé ¢ thé di chuyén duoc nép truot, nép duoc ¢
dinh 1én hai pittong ¢ hai déu. Dé c6 thé dich chuyén dugc pitténg, phai tao
chénh léch dp suat thip & hai dau pittong. D¢ diéu khién van va thiét lap
chénh léch ap suit nguoi ta lam nhu sau. BS tri van dién tir 3 nga cho van dao
chiéu. Nga gitra néi véi duong hut, nga trai va phai ndi v&i 2 dau cua than
van. Khi van déng nga bén phai, duong hut sé thong véi dau trai va dau trai
¢6 4p suat hat. Trén than pittdéng c¢6 khoan mot 15 rat nho thong hai bén nén
dau phai dan dan c6 ap suat ngung tu. Do ¢6 18 thong trén than pittong nén
van c¢6 mot lugng hoi néng di vao khoang dau trai cua pitténg nhung vi luu
lugng rat nho, nén bi hiat ngay vé dudng hat va ap suat khong bi tang lén.
Pitténg tir tir dich chuyén vé phia trai, ché do lam lanh duoc thiét lap. Khi
suoi am, phai tiép dién cho van dién tir. Nga trai sé dong va nga phai mo ra
thong v&i dau hat. Chénh léch ap suat duge thiét lap, pittong tir tir chuyén
dong vé phia phai va ché dé suoi am duoc thiét 1ap.

Hinh 5.25. Nguyén Iy cdu tao va lam viéc cua van dao chiéu ciia héng Ranco

1= Thén van hinh tru; 2— Pitténg; 3— Ndp van (co cdu chuyén dong chay): 4— Puong ong
day; 5— Van dién tie; 6 Loi sdt; 7— Kim van phai; 8— Lo xo; 9— Kim van tréi; 10— Ong
noi tin hi¢u diéu khién; 11~ Duong ndi voi ong hit; 12— Mdy nén; 13~ Ong mao;
14~ Ong hit; IU — Dan trong nha; OU — Dan ngodi nha.

Hinh 5.25 gidi thiéu hinh anh mét sé van dao chiéu cia Ranco.

Bang 5.4 gi6i thi¢u thong sé ky thudt cta cac loai van dao chiéu Ranco.
Nang sut lanh str dung cho céc méi chat lanh khac nhau c6 thé khac nhau chat
it. Dai nang suat lanh cho R22 c6 pham vi tir 1,23 = 580 kW. Ong néi ¢6 thé la
kiéu han cho duéng kinh nho nhung ciing c6 thé 1a kiéu ndi bich ddi véi cac van
I6n. Duong kinh ng ndi tir 8 mm dén 41 mm. Ro ri mdi chét qua dé van co thé
tir 1 lit/ph dén 60 lit/ph va khéi luong cua van tir 235 gam dén 82 kg. Nhiét do
lam viéc cao nhit cua van la 120 °C.
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Bing 5.4. Théng 50 ky thudt cua cdc loai van dao chiéu Ranco

Ning sudt lanh 4 o Rori
R22 |407C | HP | Co Ongndi | 5q¢ |knéi | <9
it R22 | bng van |luong |I"
kW | kW Pay Hat |pph | day
VH71000B | Max | 4.92 | 4.92 LB6
_ 3/4~1.5 | $8.0 | #8.0 $9.52 1 235g
VH7100D | Min | 1.23 | 1.23 3/8” LB7
Max | 4.92 | 4.92
VK1100B ) /4~1.5 | §8.0 | ¢8.0 po.s2 1 235¢ | LB8
Min | 123 | 1.23 3/8"
VS7100D | Max | 4.92 | 4.92
. : 3/4~1.5 | #8.0 | ¢8.0 @ 9.2 I 165g | LD2
VS7101D | Min | 1.23 | 1.23 3/8”
Max | 7.03 | 7.39 LB6
V261108 : 3/4~2.0 (@ 11.1 $9.52 127 ! 360g
Min | 1.76 | 1.76 3/8" 1727 (1.5) LB7
Max | 9.85 | 10.2 LB6
V26110D , 0~28 @111 gos2 | g127 2 | 360¢
Min | 2.64 | 2.64 3/8" 1/2" (1.5) LB7
Max | 7.03 | 7.39
VK2100B [ 4~2.0 |@11.1 pase | @1 2 | 3602 | LBS
Min | 1.76 | 1.76 3/8" 172" (1.5)
VS6100B | Max | 7.03 | 7.39 1420 |$ 111 $9.52 $12.7 2 528 L
VS6101B | Min | 1.76 | 1.76 ' | oae 12" (1.5) .
V38110B | Max | 12.7 | 13.0 bk | i $127 | ¢1588 , 15 LB6
V38110C | Min | 2.64 | 264 [ e 58" & | LB7
VH40100 | Max | 21.1 | 21.8 —— ¢ = ¢ 12.7 ¢ 19.05 d - LB6
VHA4100F | Min | 352 | 3.52 [ 2 347 AT
VH60100 | Max | 42.2 | 43.6 3012 |$199 $19.05 | $22.23 I LB6
VH6100F | Min | 106 | 106 | o34 7/8” =08 | vy
VH61100 | Max | 42.2 | 43.6 B ¢ o ¢ 22.23 ¢ 28.58 . - LB6
VH61110 | Min | 106 | 106 [ M L 18" 8
Max | 528 | 54.5 LB6
VH5110D [ 4.5~15 | ¢23 ¢2223 | P28.58 6 |[1.35ke
Min | 158 | 158 7/8" 11/8" LB7
VHI0110 | Max | 70.3 | 72.5 so. | s $254 | $3175 o | 39ke LB6
VHI3I0A | Min | 176 | 17.6 | 1" 11/4” 3.4kg | LB7
VHI0112 | Max | 70.3 | 725 5,550 ¢ - ¢ 28.58 ¢ 34.93 - 3.9kg LB6
VHI3I12A | Min | 17.6 | 176 | 11/8” 13/8" 3.4kg | LB7
VHI15100 | Max | 106 109 b 2 ¢345 ¢3l.75 ¢38.l o — L.B6
VHI5101 | Min | 264 | 264 | RS 11727 “*8 | LB7
Max | 141 | 145 LB6
VH20311 _ 12-40 | ¢ 41 @381 | paads | g 7.5kg
Min | 42.1 | 422 11727 13/4” LB7
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R22-R407C  VH7, VK1 V26, VK2
VS§7 VS6

R407C-R410A VT7, VK1 VT1, VK2 VT3

VH4 VH6 VH5 VH1,15,2,9,91,3

VT4 VT6 VH5 VH1,15,2,9,91, 3
Hinh 5.26. Hinh anh mét s6 van dao chiéu cua Ranco
5.7.2. Dau cam bién, van mét chiéu, van dién tir va mé to

Hinh 5.27 gi6i thiéu hinh anh cac loai dau cam bién, van mot chiéu, van
dién tir va mo to cling cuia hang Ranco sir dung trong bom nhiét.

Controls sold by Ranco Japan * Check Valves
Ltd. Tokyo are as follows:

/// Wil

* Solonoid Valves

e

Hinh 5.27, Hinh anh cdc loai dau cam bién, van mot chiéu, van dién tir
va mé to cua hang Ranco
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5.8. TICH NHIET

5.8.1. Yéu cau va nhiém vu

Thiét bi tich nhiét thudc vé thi{:t bi ngoai vi cia bom nhiét. Thiét bi tich
nhiét duge ing dung trong nhig di€u kién kinh t€ k¥ thuét sau:

_ San xuét va tiéu thu nhiét khong tring nhau vé mit thoi gian;

— Dép (ng tai dinh trong mot thoi gian ngin, w du nude nong tim rira cho

cong nhan sau gid tan ca, nuée néng cong nghé cép theo mé san xuat; chat tai
lanh dé lam lanh dich bia theo mé.

— DPon gian hoa khau diéu khién (diéu khién on — off);

— Tan dung gia dién ré khi chay bom nhiét vao ban dém;

— Phai ngimg mdy vao gior cao diém;

— San déu duogc cong suat theo thdi gian, qua d6 giam dugc cong suat
lap dat.

Tich lanh TES (Cool Thermal Energy Storage) ngay nay dugc xem la bién
phap co ban dé can bang tiéu thu dién nang glua ngay va dém. Tich lanh bang
nude lanh, nude da hodc céc dung dich bién doi pha phu hop. Ban dém khi dién
nang du thira, cac chiller lam lanh nudc hoat dong dé tich lanh vao cac binh, bé
tich lanh. Ban ngay, cac chiller nghi, bom nudéc hoat dong dé dua chit tai lanh
di lam lanh phong.

Ngoai wu diém la co thé cén bang tiéu thu dién ndng ngay va dém,
hé théng tich lanh con ¢6 uu diém khac 1a c¢6 hiéu qua ning lugng cao hon do
nhiét d6 ban dém thap hon ban ngay (doi khi dén 9 + 10 °C) chiller Iam viéc
hiéu qua hon. Do chlller lam viéc hiéu qua hon nén céng suat may yéu cau nho
hon. Céng suét yéu cau nho hon thi vén ddu tr ciing nho hon. Tudi tho, do tin
cdy cao va chi phi bao dudng, sira chira lai nho hon.

5.8.2. Tich nhiét bing chét tai nhiét khong bién déi pha

Khi tich nhiét bang chat tai nhiét khong bién doi pha ngum ta chi c6 thé
ng dung dugc nhiét dung riéng cua chét 1ong hodc chit rin. Chét tich nhiét
rén thuorng la da, tuy nhién it khi dugc sir dung vi nhiét dung riéng nho va kho
van chuyén tu noi san xuat nhiét dén noi tiéu thu nhiét. Da chi dugc sir dung
trong mot so truong hop dac biét. Nhiét dung riéng cta da chi bang mot nua
ctia nude. Chat tu,h nhiét long thong dung nhét la nude vi nude sin c6 O moi
noi, gia thanh rat thap, khong doc hai, khong an mon va khong lam han gi
thiét bi, khong anh huong dén moi trudng, nhiét dung riéng twong déi cao
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la 4,186 kJ/(kg.K), néu tinh theo thé tich 1a 4,186 MJ/(m°K). Khi tich lanh ¢
thé str dung nude mudi NaCl hodic CaCls hodc céc dung dich cua nudc vai cac
chét hitu co nhu con, glycol.

Nude néng hodc lanh duoe tich vao cac bdn chira cach nhiét dé dap (g tai
dinh trong nhitng thoi gian ngin gi6i han trong mot nay dém. Viéc tich nhiét
dai han chua thé dit ra vi ton that nhiét 16n va yéu cdu cach nhiét cao. Bdn chira
thuong ¢6 dang hinh tru.dimg hodc nam ngang cich nhiét bang polyurethane
thiét ké méi hodc dugc ché tao sdn vai cac dung tich khac nhau tir 0,5 m’
dén hang tram mét khéi. Bon dimg ¢6 uu diém la dién tich 1dp dat nhé nhung
&p suat tinh cao hon. Hinh 5.28 giGi thiéu cac bdn tich nhiét ding ctia nha may
Lién hop Lanh va PHKK & Dresden CHLB Durc.

Hinh 5.28. Bon tich nhiét dirng cua nha mdy Lién hop Lanh va DHKK o Dresden CHLB,
dung tich moi binh 52 m’.

Céac bon ¢6 duong kinh 3 m, cao 8 m, dung tich mdi binh 52 m’
cach nhiét bang polyurethane day 80 mm. Ngoai cung 1a vo tén hoa dé bao vé
I6p cach nhiét bén trong, dong thi dé bao vé khi lip dat ngoai troi. Lép ton
hoa phai dam bao kin am trong truomg hop tich lanh dé 16p cach 4m khéng bi
dong suong. Lop cach nhiét polyurethane duge phun vao khéng gian gira vo
bon va vo bao vé sau khi vo bao vé da thi cong xong. Ton that truyén nhiét
duge xédc dinh trung binh 1 k = 0,42 W/(m? K). Dong nhiét tdn thit vao moi
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trurong ¢ hiéu nhiét dd nude noéng trong bdn va nhiét d6 moi trudong 40 K 1a
khoang Qu = 1.4 kW.

Tinh theo nang sudt nhiét ctia bom nhiét thi tn that chiém khoang 0,6 %
nang suét bom nhiét véi thoi gian tich nhiét dudi 12 h. Tén that s€ tang 1én khi
thoi gian tich nhiét tang 1én.

& Nhat va Trung Qudc [59, 60] nhirng bé chira hinh hép c6 kich thudce (dai
47,84 x rong 17,29 x cao 5,8) m vdi dung tich 4.700 m® tiéu chudn dugc xay
dung phuc vu cho nhirng toa nha cao tang hodic ca mot khu nha cao tang. Co bé
tich nhiét ¢ dung tich Ién t&i 20.000 m>. Do ¢6 bé tich nhiét lo‘n nén hé thong
diéu hoa khong khi chiller [am lanh mua heé va bom nhiét sudi 4m mua dong chi
chay vao ban dém v&i gia dién chi bing 20% gia ban ngay. Hoa don tién dién
giam xudng mot cach dang ké.

5.8.3. Tich nhiét bing chét tai nhiét c6 bién déi pha

Khi tich nhiét bing chat tai nhiét c6 bién ddi pha, ta c6 thé loi dung dugc
nhiét 4n nong chay hoac nhiét an thing hoa cao cia cic chét tai nhiét (hodc tai
lanh). Nhiét 4n néng chay cua nudc la 333,6 kl/kg & 0 °C. Nhiét an thang hoa
cua da khé CO, 1a 574 kl/kg & 78,9 °C. Tich nhiét & nhiét dé tir 5 dén 70 °C
ngudi ta thuong sir dung dung dich nude va mudi hydrat ciing nhu céc dung
dich cling tinh cta ching, nhiét 4n khoang tir 150 dén 250 kJ/kg. Tich nhiét &
nhiét do tir 5 dén 32 °C c6 thé st dung Natriumsulphat — Decahydrat
Na,S04.10H,0 véi diém nong chay & 32 °C hodc cac dung dich cung tinh cua
né voi cloride. Cac chét tich nhiét bién ddi pha ngay nay van duoc tiép tuc
nghién clru (g dung trong nhirng trudng hop cu thé. Tuy nhién ching déu la
cac san pham cong nghiép c6 gia thanh cao hon nhiéu so véi nude nén chi co
thé sir dung & cac quy md nho.

Theo ASHRAE [62] thi:

— 87 % hé théng diéu hoa khong khi 6 tich lanh cia My str dung nude da,
10 % sir dung nudce va 3 % sir dung nudce mudi cuing tinh.

— Nang suat hé thong tich lanh c6 bién dbi pha nam trong khoang tir
350 kWh dén 102 MWh, trung binh tich lanh c6 bién ddi pha nam trong khoang
tr 10 + 15 MWh.

— Nang suét hé thong tich lanh khong bién doi pha 1 2,3 + 24 MWh, trung
binh 8 MWh.
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Chuong 6

BOM NHIET SUOT AM TRONG HE
THONG PIEU HOA KHONG KHi

6.1. PAI CUONG

Bom nhiét (heat pump) dé suoi am mua déng trong k¥ thuat didu hoa
khong khi chmh la may diéu hoa 2 chidu. Do may diéu hoa hai chiéu rét quen
dung trong tiéng Viét nén ching t6i kién nghl sur dung cac tur thong dung cua
diéu hoa va thém ky hiéu ATA, ATW... dé c6 thé biét rd hon dan bay hoi va
ngung tu 1a loai trao ddi nhiét v&i nudc hodc khong khi. Bang 6.1 gigi thiéu
quy udc tuong thich thuat ngir bom nhiét trong ky thuét diéu hoa khéng khi.

Bang 6.1. Quy wdc twong thich thudt ngit bom nhiét trong ki thudt diéu hoa khdng khi

Bom nhiét Piéu hoa khong khi
Bom nhiét May diéu hoa 2 chiéu
Bom nhiét ngudn gi6 May diéu hoa 2 chiéu giai nhiét gi6
Bom nhiét ATA May diéu hoa 2 chiéu (gi6 gi6) ATA
Bom nhiét ATW May diéu hoa 2 chiéu (gi6 nudc) ATW

(PAC va Chiller 2 chiéu giai nhiét gi6)

Bom nhiét ngudn nudc May diéu hoa 2 chiéu giai nhiét nudc

Bom nhiét WTA May diéu hoa 2 chidu (nudc gio) WTA
(PAC 2 chiéu giai nhiét nudc)

Bom nhiét WTW Chiller 2 chiéu giai nhiét nuee (WTW)

Nhiém vu chu yéu cua hé théng DHKK 14 Iam lanh vé rnua hé va sudi am
ve mua dong. Mua dong & mién Nam khong cd nén khong can chirc nang sudi
am. Mua dong & mién Béc tuy ngin, khéng khic nghiét 1dm nhung van khong
thé thiéu, nén hé théng DHKK phai ¢6 ca hai chirc nang la lam lanh va sudi am.
Dbi voi may diéu hoa phong RAC (Room Air Cond:tloner) va diéu hoa to
hop gon PAC (Packaged Air Condmoner) thi viéc sudi 4m la rat don gian vi
chi cin chon may PHKK 2 chiéu la du. Déi véi h¢ théng trung tdm nude lanh
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chiller can phai phan biét ra chlller giai nhiét g10 va giai nhiét nuoc Péi voi
chiller giai nhiét glo viéc sudi 4m dé dang nhu ddi véi PAC vi chi can sir dung
loai chiller hai chiéu. Déi véi chiller giai nhiét nude thi viée sudi 4m kho khan
hon nhiéu. Do thuc té 1a hau hét cac chiller giai nhiét nudc déu dung thap giai
nhiét nén khong thé thu nhiét tir khong khi vao mua dong dé sugi 4m phong.
Théng thudng ngudi ta sir dung 10 hoi dun nude nong hoac dién tro sum Cac
phuong an trén c6 nhiéu nhuoc diém vé thiét bi, van hanh hodc tiéu tén dién
nang cao. O day ching tdi trinh bay cac phuong an sudi 4m kiéu bom nhiét vira
tiét kiém dién nang vira don gian vé thiét bi ciing nhu an toan.

6.2. PHAN LOAI CAC PHUONG PHAP SUOI AM

Hinh 6.1 gi6i thiéu cac phuong phéap sudi 4m mua dong khac nhau
trong DPHKK v&i may didu hoa khong khi 2 chiéu hay ngan gon la may diéu
hoa 2 chiéu.

Cic phuong phap sudi im

mua dong trong PHKK
|
v ¥
RAC, PAC, Chiller PAC, Chiller
gidi nhict gié gidi nhiét nuwée
|
v i
S dung loai 2 chitu . .a < Py
bom nhiét Loai 2 chitu Loai 1 chicu lanh
Cic phuong dn ngudn nhift Dung van dio Phuong phap
cho mua dong: chiéu h§ nuéc truyén thong:
- Nuée ngam (giéng khoan, dia nhi¢t) aé sir dung - Di¢n tro sudi
- Nwée mit (hd, ao, séng, sudi, thinh  {e—| nhiét cia binh - Nbi hoi dun
phé...) ngung nudc nong bing
- Khong khi (DC) gas, diu, difn...

Hinh 6.1. Céc phuong phdp swci dm mia déng khac nhau trong DHKK

Cac hé thong DPHKK duge phin lam ba loai chinh la RAC (Room Air
Conditioner), PAC (Pakaged Air Conditioner) va trung tdm nudc voi may lam
lanh nude (water chiller). Nhung theo tiéu chi lam lanh mua he va sudi 4m mua
dong thi phan ra loai glal nhiét gio va glal nhiét nudc s& thuan lgi hon. Véi may
giai nhiét gio, dé sudi Am mua dong chi cin chon loai may hai chiéu néng lanh.
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Chiller (hodc PAC) giai nhiét nudc cling phai phan lam hai loai la 1 chiéu lanh
va 2 chiéu néng lanh. Loai 2 chiéu c¢6 van dio chidu dong moéi chat lanh. Binh
bay hoi tr¢ thanh binh ngung tu va binh ngung tu mua he tr¢ thanh binh bay
hoi trong mua déng. Binh bay hoi thu nhiét ciia nguén nhiét dé chuyén 1én binh
ngung. Nguon nhiét ¢6 thé 1a nguon nudc hodc tur khong khi moi truong. Sau
day s& giGi thiéu chi tiét hon so do nguyén 1y véi céac ngudn nhiét khac nhau.

Dé tinh loan tiét kiém nang luong (TKNL) & day s& khong xét dén cac
phuong an sudi 4m truyen théng 1a duing ndi hoi dun nude nong hodc dung dién
trd sudi, ma chi xét dén loai chiller hai chiéu va chiller 1 chiédu lanh da bién
thanh 2 chiéu nho hé théng van dao chiéu cho hé thong nudc qua binh ngung
va binh bay hoi.

6.2.1. May diéu hoa giai nhiét gié hai chiéu (bom nhiét gi6 gio ATA)

Nhu hinh 6.1 da gigi thiéu, dé sudi 4m mua dong, déi véi may didu hoa
giai nhiét gio thi chi can chon loai hai chidu la du (RAC, PAC, VRF, VRV va
chiller hai chiéu giai nhiét gio).

U bC

Ty

ou

MN

.

TL chéu lann

TL chieu suid

Van 1 ctidu suin Van 1 chidu anh
Lam lanh muaa hé
1y bC ou
MN

i i

TR - - I |

L L LB
TL chiéu lann TL chidu suin
Van 1 cheéu sun ¥an 1 chiéy anh

Sudi Am mua déng

Hinh 6.2. So d6 nguyén ly don gian ciia may diéu hoa hai chiéu RAC véi van ddo chidu
DC — Van dao chiéu; IU— Dan trong nha (Indoor Unit) voi quat ly tam; MN — May nén: OU — Dan
ngoai nha (Outdoor Unit) vdi quat hudng truc; TL — Thiét bi tiét leu (o day la 5ng mao).
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Loai may diéu hoa hai chiéu RAC, PAC, VRF c¢6 dan trong nha va ngoal
nha déu la dan quat trao di nhiét giita moi chét lanh va khong khi nén c6 thé
goi la bom nhiét gi6 gi6 ATA. Riéng chiller giai nhiét gi6 la loai bom nhiét gio
nudec ATW.

Hinh 6.2 gidi thi¢u so dd nguyén ly don gian cua may diéu hoa hai chiéu
RAC véi van dao chiéu, thiét bi tiét luu la 6ng mao. Mua hé (hinh trén), hoi
moi chat lanh sinh ra tir dan trong nha (IU~ Indoor Unit) duoc may nén | hat va
nén lén ap sudt cao day qua van dao ch:eu PC vao dan ngoai nha OU (thong
thuorng OU 1a cum dan ngoai nha bao gom ca mdy nén va van dao chiéu), di
qua 6ng mao chiéu lanh vao dan trong nha, khép kin vong tuan hoan, thuc hién
viéc lam lanh phong. Vao mua dong, van dao chiéu chuyén dong hcn nong co
nhiét do cao va ap suit cao vao dan trong nha dé thuc hién viéc sudi am phong.

6.2.2. Chiller giai nhiét gié 2 chiéu (bom nhiét gié nwéc ATW)

Hé théng diéu hoa khong khi trung tdm co6 chiller giai nhiét gio cling co
nguyén ly ciu tao tuong tu véi van dao chiéu. Khac biét co ban la binh bay hoi,
mua hé 1a binh san xuat lanh nudc con mua dong tré thénh binh ngung dun
nude nong dé dua dén AHU/FCU dé lam lanh hodc sudi 4m phong, thiét bj tiét
lwu 13 van tiét luu, so dd c6 thém binh chira cao ap. Hinh 6.3 gidi thiéu so do
nguyén ly chiller giai nhiét gio 2 chiéu.

5 o | AHU/FCU
. 1 — .
2 %ea
@ 7= ( y
———t J Vi
6% 4 14 6
8 8

Hinh 6.3. So do nguyén ly chiller giai nhiét gié 2 chiéu: 1~ Mdy nén; 2 — Van dao chiéu;

3 — Binh chira cao dp; 4 — Binh bay hoi lam lanh nude miia hé va la binh ngumg ty vao mua
dong; 5 — Dan ngung vao mia hé va la dan bay hoi thu nhiét tie khong khi ngoai troi vao mua

dong; 6 - Van I chiéu; 7— Van 1iét hew; 8 — Phin sdy loc; 9 — Hé théng AHU/FCU va bom.
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Mua hé, van dao chiéu 2 & vi tri “lam lanh”, hoi méi chit duoc may nén |
nén vao dan ngung giai nhiét gio 5, ngung tu thanh long, chay qua van 1 chiéu
6 xudng binh chira, sau do6 qua phln sdy loc 8 bén phai, qua van tiét luu 7 dé
vao binh bdc hoi, ¢ diy long bbc hoi dé lam lanh nuéc dé dua di lam lanh
phong, bién thanh hoi va lai dugc hut vé may nén, khép kin vong tuin hoan.

Mua déng, van dao chiéu & vi tri “sudi 4m”, hoi méi chit dugc may nén
nén vao binh ngung (ldc trude 1a binh bée hoi), cap nhlet cho nudc (dé dua di
SIIO‘I dm phong) hoa long va chay qua van 1 chiéu vé binh chira, di qua phin
say loc, van tiét luu vao dan bay hoi (luc trude la dan ngung tu) thu nhiét tor
khong khi dé bién thanh hoi va dugc hat vé maéy nén, khép kin vong tun hoan.

6.2.3. So’ d6 sw&i 4m truyén théng bang ndi hoi véi chiller 1 chiéu lanh

Cac may chiller giai nhiét nuée (ké ca PAC, VRF gaal nhiét nudce) thudng
la loai 1 chiéu lanh vi ching sir dung thép giai nhiét dé giai nhiét vao mua heé.
Tuy nhién do thap giai nhiét khong thé thu nhiét duoc tir khong khi trong mua
déng nén sudi &m mua déng phai thuc hién bing cic phuong phéap khac nhur:

— Lo hoi dun nudc nong dét bang than, ddu, khi hodc dién;

— Su dung truc tiép dién tro sudi dit trong dudng dng gio, trong
AHU/FCU;

— Str dung 10 sudi cuc bo.

Phuong an str dung néi hoi dun nude nong dé sudi cho cac hé théng diéu
hoa dung chiller ¢é rat nhiéu nhuoc diém nhu khong an toan tir ndi hoi va tir
kho chira nhién ligu dé chdy nd, cong kénh do gdm ca hé chiller va hé thong 1o
hoi, van hanh khé khin do nguoi van hanh phai théng thao van hanh ca hé
thong chiller, ca hé thdng ndi hoi... Dic blet do an toan chay nd, ndi hoi va kho
nhién I|eu khé dugc céc cong trinh cao cdp chip nhén. Céac cong trinh cao cép
bao gdom khéch san, van phong, trung tdm thuong mai, khu diéu dudng, bénh
vién... Phuong an ding dién tror sudi tuy don glan nhung lai c6 nhuoc diém 1a
ton dién, kém an toan chay nd do st dung truc tlep thanh dién tr¢é. Viéc sir dung
16 sudi cuc bd ciling ¢6 rat nhiéu nhuoc didm vé lip dat, van hanh vi rt thu
cong va khong duoc chdp nhin & nhimg toa nha nhu khach san, van phong,
bénh vién, trung tdm thuong mai...

Hinh 6.4 giéi thiéu so do nguyén ly (:L'la hé théng diéu hoa khong khi trung
tam nudce chiller 1 chiéu ¢6 ndi hoi sudi dm mua dong Mua he, chiller gial
nhiét binh ngung bang thép giai nhiét dé sin xuAt ra nudc lanh dua dén
AHU/FCU lam lanh phong. Muia déng, nudc néng duge dun & ndi hoi rdi duoc
bom lén dan AHU/FCU dé suéi 4m phong. Nhién liéu sir dung cho ndi hoi c6
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thé 1a dién, khi, diu, tham chi la than da. Nhiét do nudc nong co thé tir 45 dén
50 °C tuy theo mirc an toan cua thié€t bi.
éBDN

EER [

T
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\
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Hinh 6.4. So do nguyén ly ctia hé théng diéu hoa khong khi trung tam nude chiller
mot chiéu ¢é noi hoi swdi am mua dong
Hé théng DPHKK gébm may lam lanh nudc chiller (ML), noi hoi (NH), bom
nudc lanh (BNL), bom nudc nong (BNN), hé théng dan trao dbi nhiét
(AHU/FCU) va binh dan ng (BDN). Mua he, chiller san xuat ra nudc lanh 7 °C
dé bom bom lén cac dan lam mat phong, ndi hoi khéng hoat dong. Mua dong,
chiller khong hoat dong, ndi hoi dun nudc nong dé bom bom lén cac dan
AHU/FCU dé sudi am phong. Binh dan no dugc bd tri & vi tri cao nhat trong hé
théng nudc dé bu nudce cho hé thong do thé tich cua nude thay ddi boi nhiét do
ctia nude & cac chu ky 1am lanh, dimg va sudi 4m thay doi.

6.2.4. So db swéi Am véi chiller 2 chiéu giai nhiét nwoc

a) Swr dung nuwdc gféng mia hé va dong

Hinh 6.5 giGi thidu so dd nguyén Iy cia hé thong DHKK trung tam
nude chiller 2 chidu st dung nude giéng mua hé va déng (bom nhiét nude
nudc WTW).

Mua hé nude giéng dong vai trd giai nhiét cho binh ngung, mua déng nudc
giéng lai dong vai trd ngudn cip nhiét cho binh bde hoi (khi trude 1a binh
ngung). Day la phuong an c¢6 kha nang tiét kiém nang luorng cao nhat nhung
chua kha thi vi chua ¢6 nhitng nghién ctru co ban vé ngudn nudc ngdm (xem
thém muc 6.4).
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Hinh 6.8. So do medc giéng khoan ca mia hé va dong, chiller 1 chiéu

Mua hé, nude giéng dung dé giai nhiét cho binh ngung con mua déng nudc
giéng déng vai trd ngudn cp nhiét cho binh bay hoi. Mua hé, AHU/FCU néi
vGi binh bay hoi va mia déng ndi véi binh ngung. Pay la phuong an ¢6 hiéu
qua niang lugng tdt nhat nhung kho kha thi nhur trén da néu.

b) Sir dung thdp gidi nhi¢t miia hé va nwde giéng mia dong (So do lai I)

FCU/AHU
™
vl va
MN V7 v
QB
G2 Gl

Hinh 6.9. So dé thdp giai nhiét miia hé va nude giéng muia dong véi chiller | chiéu.
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Hinh 6.9 gii thiéu so dd thap giai nhiét mua hé va nude giéng mua dong
v6i chiller 1 chiéu. Mua hé thap giai nhiét ndi vao binh nging, AHU/FCU néi
vao binh bay hoi, mia dong, thap giai nhiét duoc tach ra khoi hé thong, nudc
giéng ndi vao binh bay hoi con AHU/FCU néi véi binh ngung.

¢) Sir dung thdp gidi nhiét mia hé va dan khd mia dong (So do lai II)

Hinh 6.10 gidi thiéu so dod thap giai nhiét cho mua h¢ va dan khé cho mua
dong vai chiller 1 chiéu.

Mua hé, thap giai nhiét ndi véi binh ngung, AHU/FCU ndi v&i binh bay
hoi (V1, 2, 3, 4 ma, V3, 6, 7. 8 dong), mua dong, dan khé ndi voi binh bay hoi
con AHU/FCU nbi véi binh ngung (V1, 2, 3, 4 dong, V5, 6, 7, 8 mo).

O day ciing can luu y la trong tat ca cac so db co thap giai nhlet 6 thé
thay thap giai nhiét bang dan udt (Wet Coil — WC). Khi dé nudc tuan hoan
trong vong Kin. Uu diém 1a binh trao ddi nhiét khong bi lang bun déng can do
nude luan hoan l1a nudc sach. Nhuoc diém la phai dung t6i 3 bom la bom so
cép. thir cap cho vong nude kin va 1 bom cho vong nude hé. Nhuoce diém khdc
la nhiét do nudce ra & binh ngung tang 1én chat it va hi¢u suit nang luong giam
di chat it, khoang 2 = 5 %.

- i

FCU/AHU

B2

Hinh 6.10. So do thap giai nhiét cho mia hé va dan khé cho mita déng voi chiller | chiéu
d) So do voi dan kho DC cho ca mia hé va mia dong
Hinh 6.11 gidi thi¢u sor‘dé chiller 1 chiéu sir dung dan kho cho ca mua he
va mua dong c6 van dao chi¢u hé nuoc.
’ Hai so' d6 nay rat don gian, nhung d¢ an toan kém, hiéu qua nang luong rét
thidp, COP khéng dat yéu cau cua Quy chudn Xay dung Viét nam QCXDVHN
09:2013, do d6 khong nén str dung.
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rudi so véi cac so do lai, khong dap (mg yeu cau COP t6i thiéu cua Quy chuén
Xay dung Viét Nam va ché do lam viéc nim ngoai pham vi lam viéc cta chiller
thong thuong [64], [65].

6.3. MAY DIEU HOA HAI CHIEU GIAI NHIET GIO
6.3.1. May diéu hoa hai chiéu (Borm nhiét gio gié ATA)

May diéu hoa gi6 gié chinh la bom nhiét gi6 gi6é ¢6 nang suat nhiét tir
khoang 2,6 kW (9000 Btu/h) dén khoang 100 kW, tuy nhlen o day khong co
gi¢i han rd rét. C& may va cong suat phu thudc chu yéu cic diéu kién vén
chuyen lap dat va sir dung. Do dan ngung tu va dan bay hoi déu la cac dan
trao d0t nhiét v&i khong khi, hé sb téa nhiét nho (10 + 30 W/(m’K)) nén dan
rat cong kénh. Bé dam bao cho viéc van chuyén tir nha may ché tao dén noi
ldp dat siur dung, cic t6 may phai co klch thuge phu hgp voi cac phuong tién
van chuyén nén thuong chi c6 nang suat trung binh va nho dac biét céac loai
nguyén cum.

Nguoc lai, cac dan trao doi nhiét v6i nude c6 hé sé truyén nhiét cao hon S0
voi khong khi khoang 100 lan nén thiét bj gon nhe. Chinh vi Iy do d6 nén céc té
hop may véi binh ngung giai nhiét nude va bmh bay hoi lam lanh nuéce (hodc
nude mudi) gon nhe va co ndng suat In va rat 16n dén hang ngan kW, tham chi
ca chuc ngan kW.

Bom nhiét gio gio dung dé sudi 4m hiu hét la loai diéu hoa hai chiéu,
chleu lam lanh dé lam lanh phong trong mua hé con chiéu bom nhiét dé suoi
am phong trong mua dong. Chi ¢6 nhimg ving 6n ddi va han déi nhu Bac My,
Canada, Bic Au... khong ¢6 nhu cdu lam lanh mua hé thi méi sir dung may diéu
hoa mot chiéu sudi (bom nhiét chi c6 mét chiéu Suai).

6.3.1.1. Nguyén tic ciu tao va lam vigc

Hinh 6.14 gigi thiéu hai so d6 don gian co 2 van tiét luu va 2 van mot
chiéu cho chiéu lanh va chiéu sudi véi 2 phin sy loc. So db nay lthh hop cho
duorng ong ga gilra hai cum dan xa nhau, con khi hai dan cung ndm trong mot
khéi ¢ thé sir dung so db biéu dién trén hinh 6.18. Nguyén tic lam viéc tuong
tu nhu da mé ta & phan trén.

6.3.1.2. Ddc tinh ciia mdy diéu hoa 2 chiéu gié gié ATA

Hinh 6.15 gi6i thiéu dac tinh cia bom nhiét va dic tinh nhiét cua phong ¢
théng thudng theo nhiét do ngoai nha khac nhau [37] véi gla thiét nhiét do
trong nha & ché do lam lanh 27 °C va sudi 20 °C twong tmg ché do tiéu chuan la
khong déi.

168



8 7
L]
Lam lanh mia hé
1¥] il ou
P *"‘————I ; g i
1 " P ——
¥ —_—
5 ./ iy €
L] B

Suth Am mua ding
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Hinh 6.15. Ddc tinh cia bom nhiét va déc tinh ning sudt nhiét ciia phong o theo nhiét d¢
ngoai troi voi gia thiét nhiét do trong nha o ché do lam lanh 27 °C va suci 20 °C twong ing
ché do tiéu chudn. Y nghia cua cdc ky hiéu dugc gici thiéu o bang 6.4.
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Bang 6.4. Cdc dinh nghia va ky hiéu vé nang sudt va cong nén

Ky hiéu
Han Y hig
e Dinh nghia =
muc Lam lanh | Suwéiam
Nang suat | Nang sudt lanh/sugi ciia may diéu hoa ¢ ché do Q, Qn
lam vige bat ky nao do. Nang sudt nay phu thudc
vao diéu kién trong nha t;, @1 va nhiét do ngoai
troni ty, con goi 1a nang suat thue Qg Qe kW
Nang sudt | Nang suat lanh/sudi cia may diéu hoa 2 chiéu & ché Qote Qure
tiéu chuan | do lam viéc tiéu chudn. Chiéu lanh nhiét dé ngoai
nha ty = 35 °C va nhiét do trong nha t; = 27 °C,
nhiét do u6t trong nha ty, = 19 °C. Chiéu suoi ¢
nhiét d trong nha ty = 20 °C va nhiét do ngoai nha
ty = 7 °C, nhiét d6 udt ngoai nha ty, = 6 °C, kW
Nang sudt | Nang sudt lanh/suai yéu ciu cua phong diéu hoa Qoye Quye
yéu cdu | la nang suat tinh toan dugc theo yéu ciu vi khi
(tai lanh, | hdu trong nha va diéu kién khi hau ngoai nha cua
tai nhiét) | dia phuong, kW
Céng nén | Cong nén hiru ich Ne & chiéu lanh/sudi, kW Ne, Ney
hitu ich
Nang suat | Ty sb cua nang sudt lanh/sudi cia may diéu hoa | Qy/Qurc Qu/Oirre
khong thir | trén nang suat lanh/sudi tiéu chuin Q/Qqc, %
nguyén
Céng nén | Ty sé cia cong nén chiéu lanh/suoi cia may diéu | Ney/Negre | New/Neyrc
khong thir | hoa trén céng nén chiéu lanh/susi tiéu chuin
Ln'guyén Ne/Nere, %

Do niang sut lanh, nang suat suoi (cung v&i no la cong suat hiru ich N,, hé
s6 lanh g, hé sé nhiét ¢ hay hiéu suit nang luong. dong dién tiéu thu) cua may
diéu hoa khéng phai la ¢é dinh ma thay ddi rat manh theo nhiét do cai dat trong
nha va nhiét do ngoai nha nén ngudi ta goi do 1a cac dic tinh cia mot may diéu
hoa hay bom nhiét. Cac dac tinh do la:
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Nhu vay, & ché db tiéu chuin, ning suit va cong nén dat 100 %. O ché do
lam lanh (hinh phai), khi nhiét d¢ ngoai nha giam, nang suat lanh ting (nhiét
dd ngoai nha 23 °C nang suét lanh dat 115%). O ché do sudi (hinh trai) thi
nguoc lai, ndng sudt suai tang khi nhiét do ngoai nha tang (¢ nhiét do ngoai
nha 18 °C, ning suat sudi dat 130% va ¢ nhiét do ngoai nha — 20 °C, ning
suit sudi chi con 27%).

6.3.1.3. Pdc tinh tdi swdi cia phong, ciia bom nhiét va diém cdn bing

Dic tinh tai sugi cua phong & (hay cua toa nha) chmh la nhlet tai yéu cau
dé suoi mua dong Quye. Tur 18 °C dén 23 °C lhl khong cin sudi am hodc lam
lanh. Khi nhiét do ngoai nha thap hon 18 °C, can phai sudi. Nhiét do cang thap-
tai sudi lon, nguoc lai nang sudt sudi ciia may (dac tinh bom nhiét) lai cang
giam. Khi tai suoi bing nang suit cia may thi diém d6 duoc goi la diém can
bdng Diém cdn bang trong truong hofp nay la —4 °C. Néu chon may 1on hon,
dtcm can bang s& lui vé phia trai va néu chon may nho hon, diém can bang sé
tién vé phia phai. Ben trai diém can bang, nang sudt suoi cua may khong du.
Mudn duy tri thdng s6 vi khi hdu thiét ke trong phong, phal c6 nhiét sudi bd
sung. Vung ¢6 gach chéo chinh la ving can c6 nhiét suoi bd sung.

Péi vai vang lam lanh khi nhiét d6 ngoai nha tir 23 + 40 °C thi nguoc lai,
nhiét do cz‘mg, cao tai Ianh cang lon, nhung nang suit clia may lai cang giam.
Piém cén bang o day nam & khoang 37 °C. Khi nhiét d6 ngoai nha vuot qua
diém can bang, ning suat lanh ctia méy cung khong du, két qua la diéu kién vi
khi hau trong nha khong dam bao nhu thiét ké.

Tuy nhién, déi véi mdi loai phong (phong @, van phong, ctra hang thuorng
nghiép...) diém bat dau lam lanh hoac bit dau sudi ¢ khiac nhau do co chu tai
nhlet va tai lanh khac nhau. Co céu tai lanh phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu
ngudn toa nhiét va cuong do toa nhiét khac nhau cua ting phong theo cong
nang sir dung, theo dan tdc nhu cac dan toc va lanh (nhu Na Uy, Thuy Dién...)
hodc wa nong (nhu ving Trung Can Dong, chau Phi...), theo lira tudi nhu tré
em, ngudi gia hodc ngum dimg tudi, vao két cau cach nhiét cua tuong nha day
hay mong... Vi du, co cAu tai lanh (ning suét lanh yéu cdu) duoc coi la tong
hop tir hai thanh phan toa nhiét tir trong nha va toa vao tir bao che bén ngoai goi
tit 1a tai lanh trong Qr va tai lanh ngoai Qon [38]:

Q ch Qol + QUN
Tai lanh trong duogc coi la khong ddi bao gom cac thanh phan nhiét nhu
toa ra tir con ngucn may moc, chiéu sang, thong gio... con tai Ianh ngoai duoc
coi la thay d01 tuyén tinh v&i nhiét do khong khi bén ngoai bao gom nhiét ton
thit qua két ciu bao che nhu tudmg, tran, nén, cira. Hinh 6.16 gidi thiéu co cdu
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tai lanh cho van phong hay tda nha vin phong. Do tai nhiét trong 16n, chiém
den 40 % tong tai lanh nén tai lanh bing khéng khi nhiét dé ngoai troi giam
xudng dén 17 °C.

Q. 140
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Hinh 6.16. Co cdu tai lanh cho van phong hay téa nha van phong Qe = O + O

Ciing do tai nhiét trong ldm & khu vuc vin phong nén chi can bat ché do
suai khi nhiét do ngoai nha xudng thap hon 12 °C. Tuong tu, nhiét d cin bing
sudi giam xudng —9 °C. Nhiét do can bang sudi —4 °C hay -9 °C 1a thap hon
nhiéu so véi nhiét do ngoal troi mua dong & Ha Noi noi riéng va 0 mién Bic
ndi chung nén c6 thé khang dinh 1a bom nhlet hai chiéu lap dat & mlen Bic lun
luon du thira ning suét sudi nén khéng can tinh kiém tra ning suit sudi mia
dong khi da tinh du nang sut lanh.

6.3.1.4. Chu trinh bom nhiét va thiét bi

Bom nhiét hai chiéu vén hanh ca vao mia hé va mia déng. Dan trong nha
va ngoai nha thay nhau lam dan ngung tu va dan bay hoi, 4p suét va nhiét do
thay déi theo chu ky chir khong 6n dinh nhu loai may mét chiéu. Théi gian van
hanh ca nam ciing Ién hon nhiéu loai mét chiéu. Chinh vi nhimg 1y do do,
nguoi thiét ké phai nghién ciru ky ludng chirc ning timg thiét bi d& c6 thé thiét
ké bom nhiét van hanh véi do tin cdy cao.

So v&i méy mot chiéu, tinh ning cua mot s6 thiét bi doi hoi cao hon, cac
thiét bi bao vé da dang hon va yeu cdu ¢6 do tin cdy cao hon, do do nguoi
thiét ké phai lua chon dugc cac thiét bi tuong ng phu hgp cho g dung dic
biét nay.
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Pé mot hé théng bom nhiét van hanh v&i do tin cdy va hiéu qua cao can
dac biét chi y dén cac van dé sau:

— Dan trao d6i nhiét ngoai nha;

— Xa bang va thoat nude ngung;

— Thiét bj tiét luu khac nhau giira chiéu sudi va chiéu lanh;

— Luong ga nap va diéu chinh céan déi ga trong hé thong chidu sudi va
chiéu lanh;

— Lua chon may nén phu hop.

a) Dan trao doi nhiét ngoai nha

Khi chay chiéu sudi, dan ngoai nha dong vai tro dan bay hoi, ga lanh ¢6
nhiét do va ap suat thap nén mat do ga lanh nhé hon nhiéu so véi khl dong vai
tro la dan ngung. Dé tranh ton thét ap suat qua 16n khi chay sudi, cén phai bd tri
két nbi dng xodn dan ngoai nha hop ly (khac véi dan ngung thong thuong cua
méay mot chiéu lanh) dé dan hoat dong hiéu qua ca khi la dan ngung, ca khi la
dan bay hoi.

b) Xa bang va thodl nudc ngung

Khi nhiét d khong khi ngoai nha xuéng thap dugi 10 °C va dé am cao trén
50% thi nhiét do bay hoi ¢6 thé tut xudng dudi 0 °C va bang tuyét c6 thé tich ty
trén bé mit trao ddi nhiét, ngan can qua trinh trao doi nhiét hiéu qua cua dan,
nén phai xa bang. Qua trinh xa bing duoc tién hanh tr dong bang phuong phap
xa bing bing hoi néng. Khi 16p bang du day, ddu cam xa bang (cam bién xa
bang) s€ tac dong 1€n van déi dong dé hoi nong tir may nén tran vao lam tan lop
bing trén dan. Qua trinh xa bang kéo dai khoang 4 dén 10 phut Trong khi xa
bang. thong thuong quat ngoai nha ngimg chay, doi khi con thay hO‘l nude boc
lén tir dan ngoai nha. Tat nhién, trong khi xa bing qua trinh sudi 4m bi gian
doan. Bai vi xa bang 1a qua trinh chuyén d6i dong ga lanh nén nang suat, cong
nén ctia bom nhiét cling nhur ap suét, nhiét do & cac bd phén trong hé thong thay
ddi lién tuc trong qua trinh nay.

¢) Thiét bi tiét luu

Do hiéu nhiét do tiéu chuan thiét ké khac nhau khi chay lanh (At =ty —ty =
35 °C - 27 °C = 8 K) va khi chay suéi (At =ty —ty =20 °C -7 °C = 13 K) nén
mdi ché do van hanh cin c6 thiét bi tiét luu riéng nhu da biéu dién trén
hinh 6.14. Boi dong chay bi dao chiéu ¢ hai ché dg van hanh nén cén b tri hai
van mot chiéu dé vo hiéu hoa dong chay nguge. C6 thé loai bo hai van mot
chidu khi diing dng tiét luu. Hinh 6.17 gidi thidu nguyén téc cdu tao va lam viéc
ctia mot dng tiét luu.
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Hinh 6.17. Nguyén tdc cdu tao va lam viéc ciia mot ong tiét heu
I = Than, 2 — Rudt thdo roi dwgc; 3 — Vi tri khéa khi chady chiéu B (chi chay qua tam);
4 — Vi tri chay vong khi chay chiéu A (chay qua tam va ranh xung quanh).

Ong tiét luu, ¢6 nhiém vu tuong tu nhu G ong mao la tao ra do Lhenh ap suat
can thiét giira bén cao ap va ha ap trong hé théng nhung duoc két cdu rt gon.
Do don gian nén dugce sir dung rong rdi cho bom nhiét hai chiéu gia dung. Ap
sudt hai bén s& cén bing khoang 3 phat sau khi dirng médy nén tranh duoc mé
men khoi dong lon.

Rudt ong thuong c6 do dai 5+ 30 mm vé6i dudng kinh trong tir 0,7 + 2 mm.
Duong kinh ctia éng tiét luu quan trong hon rét nhiéu so v&i chidu dai khi diéu
tiét luu lugng ga long di qua.

Ong tiét luu ¢6 hai loai cb dinh va di dong. Loai c6 dinh 1a loai khong ¢6
kha nang thay déi luu luong khi dong doi hudng. Loai di dong 1a loai ¢6 rudt di
dong nhu biéu dién trén hinh 6.17. Khi chay theo hudng B chi ¢6 dong chay
qua tam con khi chay theo hudng A, luu ]uofng tang lén nho chay qua ca cac
ranh xung quanh rudt ong. Khi sir dung, dng tiét luu, nguy co may nén bi tran
I6ng 1a cao va cdn co bién phép bao vé may nén bi tran long.

Dé khic phuc hién tugng tran long cho may nén c6 thé han ché Iucmg nap
toi thiéu, sur dung van tiét luu nhiét, van tiét luu dién tir hodc cac loai thiét bi tiét
luu khéc.

Hinh 6.18 gidi thiéu so dé don gian b tri van tiét luu va van mot chiéu
cho chiéu lanh va chiéu suoi voi mét phin siy loc. So dd nay thudn tién khi hai
dan cung nam trong mot khéi.
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Suor &m mua dong

Hinh 6.18. So do don gian bo tri van !ié:l hew chiéu lanh
va chieu suoi vai mét phin say loc.

d) Nap ga va diéu tiét ga lanh

Trong bom nhiét 2 chiéu can dic biét quan tam dén viéc bao vé may nén bi
tran long ca khi chay lanh va chay sudi. Diéu dac biét cdn quan tdm la van dé
gom long. Luu lugng ga tuan hoan khi chay lanh 16n hon khi chay sudi. Do dé
lugng ga long tich lai trude van tiét luu khi chay sudi I6n hon khi chay lanh.
Khi thiét ké dan trong nha va ngoai nha cin luu y thé tich du 16n cla cac vong
ong xoan trude van tiét luu dé du chira lugng ga 1ong thira d6. Théng thudng
thé tich éng cua dan trong nha bang khoang 110 + 70 % dan ngoai nha. Thé tich
hai dan cn duoc hidu chinh sao cho cac dng xoan khéng chi lam nhiém vu trao
ddi nhiét ma ca dé chira ga dur trir.

Khi sir dung dng mao hoac dng tiét luu thi ga lanh c6 thé dugc chira & binh
tich long dat trén dng hit hodc trong binh chira cao ap 6 kha nang rat ga khoi
vong tudn hoan khi bom nhiét c6 kha nang bj tran long & médy nén.

Khi sir dung van tiét luu thi nguy co tran long giam xudng, tuy nhién phai
¢o binh chtra cao ap ¢ cubi dan ngung. Bom nhiét hai chiéu hai cum nén c6 ca
binh chira cao ap. ca binh tich long.
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Dé bom nhiét van hanh véi do tin cay cao, luorng ga trong hé thong phai
duoc kiém tra va hleu chinh theo yéu cu ctia nha ché tao may nén. Vi du. nha
ché tao thuong yéu cau bd tri binh tich 1ong & dudng hat dé tranh tran long may

nén va hoi dau tot vé may nén.

e) Lwa chon mdy nén

May nén dugc lua chon trén co s& nang sudt nhiét, do tin cay va cdc img
dung cu thé cua thiét bi. Diéu dac biét can luu y 1a may nén ding cho bom nhiét
phai lam viéc v&i nhiét do va ap suat hat thay ddi rat manh, nhiét do va ap sut
déu déy rat cao va cling dao dong manh. Do do can phai luu y dén viéc bao vé
boi tron may nén, tran long may nén va bao vé nhiét do dau diy (xem thém

muc 4.3).

6.3.1.5. Mjt s6 mdy diéu hoa hai chiéu

Bing 6.5. My diéu hoa ctra 56 hai chiéu (RAC) Carrier, dién dp 220 V, I pha, 50 Hz

. Kich
Ning Ning C?Ang suat Dong lam thude phu .
il suit ticu thy, vige, A Ning bi,mm | Khoi
Kiéu lanh. kW nhigt kW, i ’ suét hat Rong W lugng,
(Brwmy |0 KW | am lanh m lanh | 4, L/ kg
(Btu/h) Ceurdh 4 m) (sudi am) CaoH
Sau D
560
2,55 2,35 0,95 44
TTQRA009 0,94 378 42
(8700) | (8000) | (0,73) (3.4)
600
620
3,93 3,58 1,14 6,5
S1QCB612 L7 395 55
(13400) | (12200) | (1,13) (5.2)
716
660
5,57 5,51 2,33 10,0
SIQGAI118 2,0 445 75
(19000) | (18800) (2,14) 9,9
738
660
6,68 6,65 2,62 12,1
51QG222 3.2 445 77
(22800) | (22000) (2,30) (10,7) i
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Bang 6.5 dén 6.7 giGi thiéu mdt sé tinh nang bom nhiét loai cira s0 hai
chiéu RAC khong bién tan cua hang Carrier (M¥), hai cum hai chiéu c6 bién
tan cua Daikin. Bang 6.8 dén 6.11 gidi thiéu mot s6 bom nhiét hai chiéu PAC
cua Daikin. Nang sudt lanh va nhiét lén hon, dén 14 kW, 28 kW va riéng loai
lip mai dén 125 kW. D4y 14 loai khong bién tn loai thong thuong (may nén bd
tri & dan ngoai nha) hodc loai dan ngung dat xa (condenserless) nhu biéu dién
trén hinh 6.19 hoic loai Iép mai. Nang suét lanh va sudi cia tat ca cac loai may
diéu hoa gié gi6 2 chiéu nay 1a ning suat tidu chuan: Nang suat lanh tinh theo
nhiét do trung binh trong nha ty = 27 °C, ty, = 19 °C va nhiét dd ngoai troi
tn = 35 °C, tny = 24 °C, tbc d6 quat cao nhét (Hi). Ning suét sudi dua trén nhiét
do trong nha 20 °C va nhiét do ngoai trdi ty =7 °C, tyy = 6 °C & toc do quat cao
nhat (Hi). Dién ap danh dinh 220 V.

Bing 6.6. Mdy diéu hoa 2 cum 2 chiéu bién tan RAC, cia DAIKIN dién dp 220 V,

I pha 50 Hz
i Cum trong nha FTY25FV1A |FTY35FV1A |[FTYS50GVIA [FTY60GVIA

Kiéu

Cuym ngoai nha RY25FVIA | RY 35FVIA | RYS0GV1A | RY60GV1A

. kW 2,50 3.75 5,20 6,15
Nang suat lanh
Btu/h 8530 12800 17750 21000
. . kW 3,26 4,22 5,80 7,00
Nang suat suoi
Btu/h 11130 14400 19800 23900

Dong  |Lam lanh i 42 6,8 9,7 11,2
lam vi€c | Sugi 4m 4,5 6.4 8.8 11,0
Cong || am lanh 0.87 139 1.90 2,30
suat s kW
tiéu thy Sudi am 0,95 1,30 1,70 2,26

Hé s6 lanh 287 2,70 2,74 2,67
CcoP . kWKW

Hé sb nhiét 3,45 3,25 3,41 3,10
i?u'tmg Long mm @64
ong .
gas | HOl mm 9,5 12,7 @159
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Bang 6.6 (tiép)

Cum trong nha (loai treo

e _ |FTY25FVIA |FTY35FVIA |FTY50GVIA |FTY60GVIA
tudng, mau trang hanh nhan)
Luu lugng
gi6 (Hi) Lam lanh = 7.2 9,5 14,0 14,0
quat Sto¢ | Sugi 4Am 7.8 10,6 16,3 16,3
do va Auto
. Lam lanh 29 + 38 32+39 35+ 45 37+ 46
DG 6n "~ dB(A)
Sudi 4m 29+ 38 32+39 33:44 | 34246
e .
huags mm | 275x750x179 | 289x790x 189 298x1050x190
(cao x réng x sdu)
Khéi lugng kg 7 9 12
Diéu chinh gi6 Trai, phai, ngang va xudng
Ly ngoid it RY25FVIA | RY35FVIA | RYSOGVIA | RY60GVIA
(mau trang nga)
May nénkinroto 1\, 0,75 1,30 1,70 2,20
cong suat
Luong nap R22 ke 1,02 1,12 1,55 1,75
Lam lanh 47 47 49 54
Do on . dB(A)
Sui 4m 48 48 51 54
SUSIERERS. mm | 540x750x270 | 540x750x270 | 685x800x300 | 685x880x350
(cao x rong x sau)
Khéi lugng kg 38 41 51 75
Ghi chi: Kiéu FVY 1a loai dan lanh dat trén san.
12-BOM NHIET-B
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Bing 6.7. Loat mdy diéu hoa 2 cum 2 chiéu RAC ky hiéu FT(Y) bién tan,
twe chon 4 loai dan lanh

Ky Cum trong nha |FTY25FVIA |FTY35FVIA |FTYS0GAVIA |[FTY60GAVIA 1
hi¢u  |Cum ngodinha |[RY25FVIA |RY35FVIA |RY50GAVIA |RY60GAVIA i
Nang suét lanh kW 2,50 3,75 5,20 6,15 I
(danh dinh) Btu/h 8500 12800 17750 21000
. kW 2,8 42 58 6,9
Ning suat nhiét
Btu/h 9500 14300 19900 23500
Ngudn nhiét I pha, 220 - 240 V, 50 Hz !
Kich thuéc
298 1 050x19
(HxDx W) mm 275x750x179 x790x189 298x1050x190
Khéi luong kg 7 9 12
Kich S i 540x750x270 685x800x300 | 685x880x350
(HxDx W) ’
Khéi lugng kg 38 41 51 75
Pham |Lam lanh |°C kho 19,4 dén 46 ,
vi lam o 1
gk C udt £ |
viée Sudi am ~10 dén 15 |
Bing 6.8. Mot 56 loai may diéu hoa 2 cum 2 chiéu PAC cia Daikin,
dién dp 220 V (380 V), 50 Hz
FHYC35F |FHYC45F |FHYC60F |FHYC71F |FHYCI00F [FHYCI25F i
FHY35F |FHY45F |FHY60F |FHY7IF  |FHY100F |FHYI25F |
E‘-““ FHYB35F |FHYB45F |FHYB60F [FHYB71F |[FHYBI10OF |FHYBI2SF i
on |
Kié nhag FHYK35F |FHYK45F |[FHYK60F |[FHYB71F |FVYI100F |
1€u |
FAYTIF  [FVY100F |
FVY7IF
Cum .
. .| RY353 RY45E RY60E RY7IF | RYI00F | RYI25F
ngoai nha |
Nang |kW 3,5 45 6,15 T 10,4 12,8
sudt
lanh | Bwh 11900 16600 21000 26200 35300 43600
Nang |kW 4,05 55 7,1 79 11,2 142 |
suat :
nhiet | Btwh 13800 18800 24200 27000 38100 48400 |
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Bing 6.9. Mot s6 mdy diéu hoa 2 cum 2 chiéu PAC ¢6 dng gi6 quat dp cao ciia hang
Daikin, dién ap 220 V, 380 V, 50 Hz

Kiéu Ning suit lanh Ning suit nhiét
é (,'z,m; dan lanh Cum dan nong kW Btu'h kW Btu’h
i FDY05) RY6L 14,9 50800 15,7 53600
\ FDYO08J RY 8L 19,2 65000 19.8 67500
; FDY10J RYI0L 25,6 87000 26,7 91300

Hinh 6.19 gidi thiéu bom nhiét hai chiéu kiéu tu loai dan ngung dat xa cua

Daikin nang suét lanh tir 7,3 = 123,3 kW, nang sut nhiét tor 8.2 + 125.0 kW
(xem bang 6.10).

Gi6 c4p nhiét

b) Suéi dm

Hinh 6.19. Bom nhiét hai chiéu kiéu ti loai dan ngung ddt xa: | — Mdy nén; 2 — Van doi
dong; 3 — Binh chira cao dp, 4 — Quat; 5 — Phin loc gié; 6 — Van mgt chiéu; 7 — Van 1iét
lweu; 8 — Phin say loc; 9 - Tuong bao; 10 — Mdy phun am khi chay suci néu can.
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Bing 6.10. Mt s6 mdy diéu hoa 2 chiéu PAC dan ngung ddt xa

(ciia DAIKIN, dién dp 220, 380 V, 50 Hz)

Kiéu may Néang suiit lanh Niing suét nhiét
Cum dan lanh Cum dan nong kW Btu/h kW Btu/h
FRYPJSOP CRYJ80P 7.3 24900 8,2 28000
FRYPJ140P CRYJ140P 12,8 43700 132 45000
FRYPJ200) CRYJ200P 18,6 63500 20,0 68300 |
FRYPJ280J CRYJ280P 25,9 88400 26,5 90400 E
FRYJ400) CRYJ200Px2 36,9 126000 40,0 136500 |
FRYJS60P CRYJ280Px2 52,3 178500 56,0 191100 .
FRYJ630P CRYJ315Px2 58,3 199000 63,0 215000 |
FRYJ800P CRYJ400Px2 74,5 254300 80,0 273000 |
FRYJ1120P CRYJ560Px2 105,7 360800 106,0 361800 |
FRYJ1400P CRYJ710Px2 1323 451500 125,0 426600
Bing 6.11. Thong s6 ky thudt mgt 6 mdy diéu hoa lap mdi 2 chiéu PAC ciia DAIKIN,
nguon dién Y1: 3 pha, 380415V, 50 H=
S Ning suit Ning suit Kich thuée Khoi
Kiéu may ., |
lanh kW nhiét, kW HxWxD lugng 1‘
UATYO06KY1 17,7 18,1 1490 x 690 x 1750 230 |
UATYO8KY 22,0 23,0 1270 x 1600 x 1280 329 |
UATYO09KY | 26,4 26,9 1270 x 1600 x 1280 329
]
UATY10KY! 314 32,1 1490 x 1600 x 1280 344
t
UATYI15KY]1 43,9 46,1 1270 x 1980 x 1980 650
UATYI8KY1 52,7 54,2 1270 x 1980 x 1980 656 |
|
UATY21KY] 61,6 62,8 1490 x 1980 x 1980 686 |

Dac diém cua bom nhiét 1a may nén dugc bé tri trong cum dan lanh nén
tiéng on trong phong Idn, chi thich ho’p v&i cac phéan xucmg san xudt, ctra hang
thuong nghlep Khi sir dung cho diéu hoa tién nghi, can dat tu trong phong
tiéu 4m c6 Ong g,lo tiéu 4m dé phan phéi gié cho phong diéu hoa. Bom nhiét
nay st dung van tiét luu nén phai c6 van mot chiéu di kem.
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6.3.2. Chiller giai nhiét hai chiéu (Bom nhiét gio nwoc ATW)

Bom nhiét gi¢ nudc dau tién phai ké dén 1a cac loai chiller giai nhiét gio
hai chiéu (Air Cooled Water Chiller heat pump type) rat thong dung trong diéu
hoa khong khi (goi tit la chiller giai nhiét gi¢ hai chiéu). Hinh 6.20 va bang
6.12 giGi thiéu chiller giai nhiét gi6 2 chiéu kiéu 30DQ 012-070 nang suét lanh
tir 26 = 182 kW, nang suét nhiét tor 27 + 188 kW, c¢6 mot hodc hai chu trinh,
van tiét luu dién to, dién ngudn 220/380 V/3 pha 50 Hz cua Carrier. Hinh 6.21
va bang 6.13 gigi thiéu chiller giai nhiét gi6 hai chiéu kiéu 30DQ 090-120
nang sudt lanh tir 251 + 390 kW, nang suat nhiét tr 250 + 391 kW, van tiét luu
dién wr, dién ngudn 220/380 V/3 pha 50 Hz ciing ctia Carrier. Nang sut lanh
tiéu chuan & nhiét do khéng khi vao dan ngung la 35 °C va nhiét dd nude lanh
ra khoi binh bay hoi 1a 7 °C. Nang suat nhiét tiéu chuin cho trong bang & nhiét
do khong khi vao dan ngoai nha l1a 7 °C, nhiét do udt 6 °C va nhiét do nudce ra
khoi binh ngung la 45 °C.

Hinh 6.20. Chiller giai nhiét gié hai chiéu kiéu 30DQ 012-070
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Bang 6.12. Chiller giai nhiét gio hai chiéu kiéu 30DQ 012-070 nang sudt lanh
tie 26 ~ 182 kW, néng sudt nhiét tic 27 = 188 kW cua Carrier

30 DQ 012 | 014 | 016 | 022 | 026 | 032 | 036 | 050 | 060 ovﬂ
Ni at

ng U2 25.5 | 31,5 | 393 | 484 | 61,2 | 737 | 93,7 | 1228 | 1472 | 1815
lanh, kW
Nang sudt . 5

A 274|367 | 41,9 | 53,7 | 67,6 | 78,5 | 1004 | 128,4 145.7 | 1882
nhiét, kW
Khoi e khi

hoiluong khi | 340 | 400 | 640 | 810 | 870 | 980 | 1020 | 1760 1830 | 1875

van hanh, kg
Kich thudc, 1388 2168 | 2168 | 2168 2168 2900
dai, rong, cao, 1173 1388 | 1388 | 1388 1388 2156
mm 1420 1420 | 1670 | 1805 2262 2005
Lugng nap 60 | 60 | 100 | 180 | 185 | 22,0 | 23,0 | 285 30,0 | 36,0
ga, kg
S6 chu trinh 1 I 1 | | | I 2 2 2
S6 may nén 1 may nén kin 1 x 06 may nén nira kin 2 x 06 may nén nira Kin
SO R = 1 |
Sé bac diéu [
chinh nang ] 1 1 2 2 2 2 4 A 4
suﬁl
S6 quat gio 1 1 2 2 2 2 2 18 4 4 4

Hinh 6.21. Chiller giai nhiét gié hai chiéu kiéu 30DQ 090-120



Bang 6.13. Chiller giai nhi¢t gi6 hai chiéu kiéu 30DQ 090120 néng sudt lanh
tir 251 = 390 kW cua Carrier

30 DQ 090 100 120
Nang suét lanh, kW 251 295 390
Nang sut nhiét, kW 249 294 391
KHO! Iigng Khilvgo 3550 3800 4180

hanh kg

Kich thuoc,
Dai x Rong x Cao, mm

4338 x 2333 x 2471

4338 x 2333 x 2471

5645 x 2333 x 2471

Ga lanh R22 R22 R22

S6 chu trinh 2 2 2

May Loai 06E pittong, naa kin, 24,2 /s, 1450 r/min

— Kiéu 2 x 275 2 x 299 2 x 299

1 x 299 1 x 299 2x299

B : : ;
Qomins %0 20 33 25

Sé quat gi6

Dan trao déi nhiét gi6

Ong xo#n bing déng canh nhom

Dan trao dbi nhiét nudc

Binh trao déi nhiét éng chim

Hinh 6.22 gici thiéu so do diéu hoa vai chiller giai nhiét gi6 hai chiéu véi
hé théng nudc lanh/néng va cac FCU, AHU. Ngoai cac FCU va AHU. & nhidu
vung 6n ddi con sir dung sudi san, sudi nén bang cac loai ng nhya dan nudc
nong cach nhau khoang nira mét (xem muc 5.6). O cac ving nay ngudi ta su
dung ca loai bom nhiét ning suit nho trong gia dinh vira dé chuan bi nudc
nong, vira dé sudi san. O cac viing ¢6 nhu cau lam lanh vao mua hé thuong it
su dung loai sudi san do khi lam lanh san c6 thé bi dong suong va gy lanh
chan. Tuy nhién, sin bay Suvanabhumi & Bang Céc Thai Lan da sir dung suai
san, lam giam dang ké dan lanh néi.

Uu diém cua chiller giai nhiét gié 2 chidu 1 két cAu, van hanh don gian.
Nhuoe diém la cong kénh, van chuyén khé khan va phai bé tri may trén tang

thuong, cé thé gay rung va dn cho toa nha.
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Hinh 6.22. So dé diéu hoa vai chiller giai nhiét gio hai chiéu
1— Chiller giai nhiét gié hai chiéu; 2— Mdy nén; 3— Binh trao doi nhiét nude;
4— Bom nuce; 5— Dan FCU; 6— Binh ddn no

6.4. MAY DIEU HOA HAI CHIEU GIAI NHIET NUOC (BOM NHIET
NGUON NUOC)

Bom nhiét ngudn nude thuomg la loai nguyén cum, hai chiéu néng lanh chi
yéu dung dé sugi Am mia dong va lam lanh mua he. Khi chay suoi, nude la
ngudn nhiét, con khi chay lanh nudce 1am nhiém vu thai nhiét (giai nhiét). Nudc
cung cap cho bom nhiét khi chay sugi c6 thé sir dung nudc tudn hoan qua hé
thdng 6ng ldp vao mang nude thanh phd, ao, hd, sdéng sudi hay dat ngim dudi dét
nhung khong phai qua thap giai nhiét. Luu lugng nudc trong vong tudn hoan
khodng 130 + 190 m’/h cho m&i kW nang suat lanh (36 + 53 L/s). Khi ding nudc
giéng khoan (bom nhiét dia nhiét), luu luong nudc c6 thé giam di dang ké.



6.4.1. May diéu hoa hai chiéu WTA (Bom nhiét nwéc gio)

Hinh 6.23 gidi thiéu nguyén tic céu tao va lam viéc cua bom nhiét 2 chiéu
nude gid (xem thém hinh 2.4). Bom nhiét nudce gio bao gbm cac thlet bi co ban
la may nén, dan trao dbi nhiét gié, dan trao don nhiét nudc, thiét bi tiét luu ciing
nhu van dao chiéu. Dan trong nha la dan dng xoén trao doi nhiét gio/ga lanh.
Dan ngoai nha la binh trao dbi nhiét ‘nudc/ga lanh. Néu 1a loai nang suat nho,
gia dung, ching thuong la dan éng 1dng xo#n trao doi nhiét ‘nguoc chiéu. Néu
la loai nang suét lém ching thuong la loai trao ddi nhiét kiéu 6ng chum.

T e
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Hinh 6.23. Ngu_l'én tdc cd'u‘iao va lam viéc cua bom nhiét 2 chiéu nwede gié WTA
I- May nén ; 2 - Van dao chiéu ; 3 - Binh chita cao dp ; 4 - TDN ngoai nha (bay hoi);
5-TDN rrong nha (dan ngung) ; 6 - Van I chiéu ; 7 - Van tiét lew | 8 - Phin say loc.

Cac loai bom nhiét WTA gia dung thuérng dugc thlel ké theo hai dang,
ngang va dimg. Loai ngang thuong duoc 1dp dat trén tran hoac mai, con dang
dimg thuong dugc lap dat trén san.

Bom nhiét nude gié duoc sir dung trong céc hé théng khac nhau nhu:

— Hé théng bom nhiét vong nudc;

— Hé thong bom nhiét dia nhiét vong nudc kin;

— Hé thong bom nhiét dia nhiét vong nude ho (nude giéng khoan);

- Hg théng bom nhiét vong nude kin sir dung nude mat (ao, hod, song,
suoi...):

— Hé théng bom nhiét str dung nude mat (ao, hd. song, sudi...).

Bom nhiét nudc g6 gia dung, nang sual vira va nho duge tng dung nhiéu
trong thuc té va ¢6 nhiéu hinh dang két céu khac nhau tuy theo thiét ké cua nha
san xudt, nhung c6 thé chia ra hai loai chinh la kiéu ndm nang va kiéu dimg. Kiéu
ndm ngang hay dugc ldp trén tran hodc gidu tran, kiéu dimg duoc dit trén san

nhu dang ti. Hinh 6.24 gigi thiéu mdt dang bom nhiét nude gié gia dung kiéu
nam ngang.
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Hinh 6.24. Mot dang bom nhiét meoe gio gia dung kiéu ndm ngang (xem bang 6.14)

Dan gi6 va quat duoc bd tri & ngan phia bén trai, bléc may nén va dan
nude kiéu dng 1dng 6ng nguge dong duoc b tri & ngan phia phai ctia bom
nhiét. Hinh 6.25 gidi thiéu mét dang bom nhiét nudc gio kiéu dimg ctia My da
thao vo.

Hinh 6.25. Mot dang bom nhiét nudc gio kiéu dirng cua My da thdo vo

Dan gié v6i quat duge bd tri & ngin phia trén con blée may nén va dan
ngung dang dng 1dng nguoc chiéu duoc b tri & ngan phia dudi. Bang 6.14
gidi thigu mot sd thong s6 co ban cia bom nhiét nude gié nim ngang va
ding cua My.
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Bing 6.14. Mot 56 thng sé co ban ciia bom nhiét nude gio
ndam ngang va dimg ciia My

Riky Niing suit lanh, Kich thuéc Khbi lugng,

kW dai x rong x cao, m kg

| N&m ngang 5 0,6x0,6x09 80

Nim ngang 10 08x08x1.2 110

Théng dimg 10 1,1 x0,6 x 0,6 110

Nim ngang 15 09x08x1.2 150

Nam ngang 40 L1x09x18 330

Nam ngang %0 LIx19x 18 700
Chi tiét hon phai tham khdo catalog ciia nha ché tao

Kha ning img dung cua bom nhiét nuéc gio rt da dang. Sau ddy ching toi
s& lan luot giGi thiéu nhimg kha nang (mg dung ctia no trong k¥ thuat diéu hoa
khong khi dan dung va thuong nghiép.

6.4.1.1. Nuéc giéng khoan vong hé

Bom nhiét nudc gid gia dung c6 thé (mg dung trong céc gia dinh mét cach
don gian khi chi sir dung duy nhit ngudn nudce giéng dé giai nhiét mua hé va la
ngudn c¢ip nhiét cho mua déng. Nhu di phan tich & muc 6.2, tiét kiém nang
lugng ¢6 thé dat 30 =~ 40 % so v&i may didu hoa 2 chiéu giai nhiét gio.
Hinh 6.26 gi6i thiéu so dd bom nhiét gia dung ding nudc giéng khoan vong ho.
Do nude duge bom tir giéng 1 va xa trd lai giéng 2 nén goi 1a vong ho.

Nude ngdm duge bom tir mot giéng khoan cdp cho bom nhiét, sau dé duoc
thai ra ao, hd hodc thai vao mét giéng khoan khéc dé tro lai ngudn nude ngam
(xem thém hinh 2.16). Dac diém ctia nuéc ngdm la c6 nhiét do on dinh bing
nhi¢t dé trung binh nam cua dia phuong (vi du Ha Noi ¢6 nhiét do trung binh
24,5 °C nén nhiét do nudc ngam ciing 6n dinh & 24,5 °C sudt ca ndm) nén rét
thuén lgi cho bom nhiét hoat dong ca khi chay lanh va khi chay suai vai hiéu
qua cao hon hin bom nhiét ngudn gio. Theo [11], [13], hé s lanh va hé sb
nhiét cua bom nhiét nude ngam c6 thé cao hon bom nhiét ngudn gié & Ha Noi
dén 30 % nén kha nang tiét kiém nang luong 1 rat I6n. Tuy nhién can c6 nhimg
nghién ciru tiép theo dé c6 nhirng dinh hudng va danh gia bao quat vé viéc khai
thac nudc ngam phuc vu cho bom nhiét nuée ngam vi du trir lugng, su dn dinh
ngudn nudc, tap chit anh huong téi bom nhidt, vi nude ngdm thay ddi rit nhidu
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tuy theo tir ving nay dén vung khac tir mua hé qua mua déng va tir mua kho
qua mua mua.

[N

Hinh 6.26. So dé bom nhiét gia dung ding nudc giéng khoan vong ho.
6.4.1.2. Nudc mdt vong kin

Ciing gidng so db & trén, nhung khi diing nuéc mat, ngudi ta cho nude di
trong mdt vong tudn hoan kin nén goi la vong kin. Hinh 6.27 gidi thiéu so do
bom nhiét nude mat vong kin. Uu diém cua so d6 nay 1a nude trong vong kin
dam bao do sach, khong gdy han gi, dong cin, an mon cho thiét bi trao doi
nhiét cua bom nhiét. Nhuoce diém 1a hiéu nhiét do trao déi nhiét tang lén va
hi¢u qua nang lugng COP giam.

v
o
il Y

e

| &
rall

Hinh 6.27. So do bom nhiét WTA meéc mét vong kin (GN— Binh dan no)

Bom nhiét nudc mat 1a bom nhiét sir dung nudc bé mit cua ao, hd, song,
sudi gén do nhur la nguén nhiét khi chay sudi va giai nhiét khi chay lanh. Sau
khi di qua bom nhiét (nudc s€ nong Ién khoang 5 K khi chay lanh hoéc sé& lanh
di ciing khoang 5 K khi chay sudi), rdi duge dua quay vé ngudn nude. Dé dam
bao thiét bi trao déi nhiét nudc ctia bom nhiét khong bi han gi, dong can, ling
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bun, ngudi ta cho nude tuan hoan di trong vong tuan hoan kin bang dan dng
xo0an dat ngay dudi bé mat nude nhur hinh trén biéu dién. Khi d6 phai chap nhan
ton that trao ddi nhiét tang 1én vi qua trinh trao déi nhiét phai thuc hién qua hai
budre la trao déi nhiét nude mavnude tudn hoan va sau dé 1a trao dbi nhiét nudc
tudn hoan/ga lanh. Ca hai dan trao ddi nhiét cdn duoc thiét ké chinh xac dé dam
bao bom nhiét hoat dong hiéu qua v&i ning suat Ion nhat.

6.4.1.3. Nudc mdat vong ho

Khi ldy nudc mit tir ao, hd, séng, sudi... cép truc tiép cho bom nhiét, s& goi
la bom nhiét nuée mat vong ho. Hinh 6.28 gidi thiéu so dd bom nhiét WTA nuée
mit ho.

1l

Hinh 6.28. So do bom nhiét WTA nuede mét ho.

Bom nhiét nuéc mit hd ¢6 nguyén tic cdu tao va hoat dong gidng nhu
bom nhiét nudc mat vong kin. Khac biét co ban la nude mat duge bom truc tiép
vao thiét bi TDN trao déi nhiét nudc cia bom nhiét. Uu diém 1a khéng bi tdn
that hai lan trao ddi nhiét nhung do nude mat khong dam bao chat luong nén ¢é
thé gay han gi, dong cin va ling bun nén phai dinh ky vé sinh, tdy rira, bao
dudng thiét bi trao déi nhiét nudc.

6.4.1.4. Nguon dat (dia nhiét)

Bom nhiét nguon dét (con dugc goi la bom nhiét dia nhiét GSHP —
Ground Source HP) dugc sang ché lan dau tién tai Thuy Dién vao nam 1912
va da tr¢ thanh loai cong nghé bao vé moi truong c¢é hiéu qua nang luong
cao cho thé ky 21. Bom nhiét ngudn dit di dugc lip dat & nhiéu quic gia
phat trién & chau Au va My cho muc dich sudi 4m, lam maét va dun nudng
néng vi hiéu qua kinh té cao ciia n6. Bom nhiét ngudn dit chia lam 2 loai la
nudc gié va nude nude. Nude gio thudng la loai nang suit nho va trung binh
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sir dung cho gia dinh con loai nude nude c6 thém loai lon va rit 16n phuc vu
cho cac toa nha cao ting van phong, khach san hoac cac trung tam thuong
mai thé thao Ién. Bom nhiét ngudn dét s& dugc dé cap toi ¢ phan bom nhiét
WTW ngudn dit. Hinh 6.29 gi6i thiéu so dé bom nhiét WTA ngudn dat.
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Hinh 6.29. So dé bom nhiét WTA nguc';n dat

Bom nhiét ngudn dit c6 nguyén tac céu tao va hoat dong glong nhu bom
nhiét nude mat vong kin. Khac biét co ban la dan dng trao dbi nhiét ngoal
khong phal ngidm dudi nudc ma duge chén sau dchn dat thanh dan trao dbi
nhiét ddt/nude. Dan trao ddi nhiét nay co thé 1a nhimg ng xoén dat ndm ngang
dudi mat dat chimg 1.0 = 1,5m hodc bé tri theo chiéu dimg theo nhung mii
khoan néu dién tich mat bang khong du rong Thiét ké dan trao dbi nhiét dat doi
hoi phal co kién thic sau rong vé nhiéu vén dé nhu khi hau, cong trudng, nhiét
do dat, 4o 4m dat ciing nhu nhitng dac tinh nhiét cua trao dbi nhiét ddt/nudc.

Do ngudn nudc cap cho bom nhiét c6 nhiét do rat khac nhau nén nhiét do
bay hoi cling khac nhau. Boi vay co nhiéu tidu chuin khac nhau dé tinh nang
suat lanh va nang suat nhiét tiéu chuin nhu Tiéu chuian ARI 320, ARI 325,
ARI 330 va ARI 325, ¢ ddy khong di sau gidi thi¢u.

6.4.1.5. Ung dung cho chung cu cao ting

Hinh 6.30 gidi thiéu so dd bom nhiét gi6 nuéc WTA gia dung co thé img
dung cho céac khu chung cu cao tang, khach san, bénh vién, van phong. Nhu da
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trinh bay, tai sudi & Ha Noi, chi bang 1/9 tai lanh. Mua dong phai str dung nudc
giéng dé cap nhiét sui. Mua hé sir dung thap giai nhiét dé giai nhiét ngung tu.
Trong truong hop tai lanh 16n, thap giai nhiét qua tai, cé thé sir dung thém nudc
giéng khoan dé giai nhiét bé sung. Uu diém la viéc lip dat bom nhiét khong
anh huong dén kién tric bén ngoai cua tdoa nha, kha nang bd tri may linh hoat
va ¢6 kha nang tinh tién dién riéng biét rat thich hop véi cac khu chung cu va
van phong nho (xem so dé muc 6.2.5).
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Hinh 6.30. So a"(iingt{vén Iy cdu tao va lam viéc ciia h_ef mdy diéu hfja phong 2 chiéu,

giai nhiét nwoe bang thdp giai nhiét mita hé va swoi bang nude giéng vao mita déng.

6.4.1.6. Thiét bi ctia bom nhiét WTA

a) Mday nén

Ciing giéng nhu cac loai bom nhiét khac, may nén c6 thé la loai mot hodc
nhiéu téc do, mot pha hodc ba pha, ¢6 thé 1a loai pittdng, truc vit, réto hodc
xoan dc, ¢6 thé b tri mdt hodc nhiéu may nén cho mét hé 1h6ng. May nén cén
dugc bao vé vé co dién, dac biét bao vé khi nhiét d¢ hut qua cao.
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b) Hé thong phdn phoi gid trong nha

Cac borm nhiét nguyen cum 1huong la dang dan quat hudng truc théi truc
tiép khong ong, gi6. Mot sb hé lhong I6n hon ¢6 thé ¢6 ong gi6 phan phéi véi
quat ly tdm gin dong co truc tiép. Céc hé thong phan phdi gio 16n hon sir dung
quat ly tam truyen dong dai.

¢) Thiét bi trao doi nhiét gié phia trong nha

Trao ddi nhiét gi6 trong nha 1a loai dan dng xoan bang ddng c6 canh tan
nhiét bing nhom. Cac 16i cua dng xodn va thong sb ky thuat phai dam bao vén
hanh hiéu qua theo ca hai chiéu, 1a dan bay hoi khi chay lanh va dan ngung tu
khi chay suoi.

d) Thiét bi trao déi nhiét nude phia ngoai nha

Trao ddi nhiét nudc phia ngoai nha dbi vdi bom nhiét ning suéit nho
thudmng 1a loai éng 1ong dng nguoc chiéu, déi vai loai trung va loai 16n 1a binh
dng chum hodic trao ddi nhiét kiéu tm. Trao doi nhiét phai van hanh theo cé hai
chiéu 12 binh ngung khi chay lanh va binh bay hoi khi chay sudi, nén pha1 co
thiét ké dac biét cho phia ga lanh. Vit liéu ché tao thong thuong la dong va
thép. Tt nhat chi cho nudc tlep x{ic v&i cac bé mat bang dong. Co thé ding
hop kim dong niken thay thé cho dong khi str dung nude mén, nude lg hodc
nude ¢6 tinh &n mon cao. Cac loai trao déi nhiét kiéu tdm bang thép khong gi
ciing hay dugc sur dung dé thay thé cho cac vat liéu dac biét.

e) Thiét bi tiét luwu

Do bom nhiét ¢6 thé lam viéc & cac nhiét do bay hoi rat khac nhau boi céc
nguon nude khac nhau nén phai chon thlet bi tiét luu phit hgp cho ting (mg
dung cu thé. Vi du cac bom nhlel ngudn nude theo tiéu chuan ARI 320 véan
hanh v&i nhiét do nude tuong déi 6n dinh nén thudng diung 6 ong mao. Cac bom
nhiét theo tiéu chudn 325 va 330 thuong phai s dung van tiét luu nhiét tham
chi van tiét luu dién tir dé cai thién hiéu qua ning lugng khi nhiét do nude thay
doi trong mot pham vi rong.

1) Cde thiét bi khdc

Van ddi dong bon nga cling tuong tu nhu ciua bom nhiét ngudn gio.
Bang diéu khién cia bom nhiét nguyén cum gdm céac nat van hanh chay

lanh, chay su0i va cac role diéu chinh nhiét d6 nhu may diéu hoa nhiét do
hai chiéu thong thuong

13-BOM NHIET-A 193



g) Mot $0 nét dac biét

Thiét bi trao doi nhiét qua nhiét. Day la thiét bi trao d6i nhiét gitra nude va
hoi qué nhiét 1dp trén dudng diy may nén dé dun nudc néng cho can hé hodc
toa nha.

Diéu chinh nang sudt. St dung t6 hop nhiéu mdy nén, may nén co thé diéu
chinh dugc toc do vong quay (may nén voi dong co cd vong day neng biét,
dong co Dahlander, méay nén bién tdn hoic may nén ky thuit sd...), hoac
phuong phap xa nguoc hoi néng vé phia hat.

Luu lwong gid thay doi (VAV- Variable Air Volume). C6 thé tiét kiém néng
luong cho quat khi diéu chinh tdc do quat, thay ddi luu lugng gié dé diéu chinh
nang suat.

Van diéu chinh meée ne dong. Sir dung van diéu chinh nude tu dong dé co thé
diéu chinh luu luong téi wu va khéa dudng nude khi may nén ngimg nham tiét
kiém nudc.

Tiét kiém néing heong tir gié tréi. Khi chay lanh mua hé nude dung dé giai
nhiét, nhung trong miia thu va mua xuén, nhiét do ngoai trai doi khi xudng thap
hon nhiét do yéu cau trong phong, khi doé c6 thé ding gi6 troi dé diéu hoa cho
phong. Luu lrong gio tuoi ¢o thé bt hét ¢, dbi vdi loai thong gi thu hdi nhiét
phai bat & ché do di tat (bypass). Ngudi Viét Nam ua nong nén khi nhiét do
ngoai troi giam xudng 25 + 26 °C, tham chi 27 + 28 °C thi chi can m¢ hét cira
s& don gio troi chir khong cdn chay lanh nhu & Nhat hodc cc nude phuong
Tay. O dé ngudi ta chay lanh ca khi nhiét do ngoai troi xudng dén 23 °C, thim
chi 17 °C [37], [38].

Tiét kiém nang luong tir phia nuwéce. Trong mua dong, khi nhiét do ngudn
nude 16n hon nhiét do yéu cdu trong phong, ¢ thé dimg bom nhiét va str dung
true tiép ngudn nude dé sugi phong. Khi do phai cé b tri dan quat riéng cho
ngudn nude phia trong nha. Vi du, nudc giéng khoan tai Ha Noi ¢6 nhiét do 6n
dinh ca nam la 24,5 °C, néu dung dan trao ddi nhiét du 16n c6 thé lam mat
phong vao mua h¢ va sudi 4m vao mua dong, khi yéu cau nhiét do phong mua
hé khoang 28 °C va mua dong khoang 20 °C. Mot vi du khéc 1a & mot sb viing &
My. nhiét do ngudn nuée ngim la 10 °C nén vao mua hé chi cin bom nudc
ngam 1én dé lam lanh phong néu can. Mua hé nong bie nam 1905, Carrier da
bom nude giéng khoan ¢é nhiét do 10 °C vao dan sugi (von dung dé suoi bing
nudc nong trong mua dong), dé lam mat phong. D6 ciing chinh 1a mdt trong
nhithg phat minh dau tién cua lich st k§ thuat didu hoa khong khi.
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6.4.2. Chiller giai nhiét nwéc WTW (Borm nhiét nwéc nwérc)
6.4.2.1. Ddc diém ciu tgo va tmg dung

Bom nhiét nude nude da duge gidi thiéu trén hinh 2.17 va 2.18. Thuc chat
day la may lam lanh nudc giai nhiét nuéc 2 chiéu theo cach goi trong ky thuét
diéu hoa khong khi, co thé goi tit la chiller giai nhiét nudc 2 chiéu (xem thém
hinh 6.5). Bom nhiét nude nude thuong duge ché tao thanh té hgp nguyén cum.
Chiller giai nhiét nudc thuong dung & Viét Nam la loai mot chiéu lanh va duoc
str dung v&i thap giai nhiét. Ngoai viéc 1am lanh mua hé va suoi am mua dong.
bom nhiét loai nay co thé dimg dé dun nudc néng cho cac muc dich khac nhau
nhu nude nong sinh hoat. tay rira hodc nude néng cong nghé.

Hinh 6.31. Mot loai bom nhiét mede meée gia dung cua hdang Alibaba

Bom nhiét nude nude duge chia nhidu loai theo cac dic diém nhu theo
nang suit (nho, vira va Ién), theo nhiét do nude nong ra (thap. trung binh, cao),
theo céc dac diém ché tao (mdi chit, kiéu may nén, kiéu thiét bi trao doi nhiét
ngung tu va bay hoi), theo kha nang diéu chinh nang suat nhiét, pham vi lam
viéc hodc dai nhiét d§ lam viéc cua bom nhiét.

Bom nhiét nude nude ciing ¢6 thé lam viée vai cae ngudn nude khac nhau
nhu nudc giéng khoan, nuéc mat va nuéc ngam hay dia nhiét, vong kin hay
vong ha. Hinh 6.31 gidi thi¢u mdt loai bom nhiét nude nude gia dung cua
Alibaba.

Hinh 6.32 va 6.33 gidi thi¢u bom nhiét nudc nude cong nghiép may nén
xodn d¢ (scroll) va may nén truc vit cling ctia Alibaba.
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Hinl 6.33. Bom nhiét nudc nude cong nghiép mdy nén truc vit.

6.4.2.2. Danh gid hi¢u qua nang luong cua bom nhiét nguon dat

So voi hé thong DHKK truyén thong thi hé théng bom nhiét ngudn dat,
ngudn nude ngdm hodc nudc giéng khoan ¢ ddu tu ban ddu cao hon nhung chi
phi vdn hanh lai thip hon. Mét tinh todn cho thiy trung binh mdi nam hé thong
nay tiét kiém duogc khoang tir 30 + 60% nang lugng so cap. Hé thng bom
nhiét nguon dit sir dung tiét kiém dién hon hé théng PHKK truyén thng tir
25 + 50%. Hé théng bom nhiét ngudn dét tiét kiém duge 44% ning luong so
v&i bom nhiét ngudn gi6 va 72% so vdi sudi 4m ding dién va cac thiét bi didu
hoa truyén thong khéc. O nhimg noi sir dung khi dét thién nhién thi hé thong
bom nhiét nguén dat tiét kiém dugc 60% gia thanh so v&i str dung ndi hoi dé
suoi am, va & nhirg noi st dung nhién lidu hoa thach thi hé thdng bom nhiét
nguon dat tiét kiém dugc 30% gia thanh.
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a) Uu diém cua bom nhiét ngudn ddt

~ Tiét kiém ndng heong, giam chi phi van hanh. Kha nang tiét kiém nang
luong va giam chi phi van hanh cia cong nghé bom nhiét nguén dit la khong
thé phu nhan. Ly vi du hé thing DPHKK trung tdm nudc/dat cia tinh Son Dong
~ Trung Qude sau mdt nam van hanh di thu dugc mot két qua kha quan, dat gia
tri COP khé cao. Chi tiét s6 liéu dugc trinh bay trong bang 6.15.

Biing 6.15. S6 ligu vé hiéu sudt vdn hanh cia hé thing bom nhiét nguon dat iai tinh
Son Dong — Trung Quoc thang 6/2000

Mia he, °C Mua déng, °C
Nhiét dé nudce lanh vao/ra 9 15 50 40
Nhiét do nuéc ngam vao/ra 15 24 15 9
Nhiét dg khong khi trong phong 26 22 >20
COP 4.37 3.13 3,49 2,72 :

M6t vi du vé kha nang tiét kiém nang lugng va giam chi phi cta hé thong
bom nhiét ngudn dat 1a toa nha Beijing Concordia duge lip dat hé thong bom
nhiét ngudn dit. Theo két qua diéu tra phén tich nim 2002, cic sb lidu vé gia
thanh dau tu ban dau va chi phi van hanh dugc thé hién trong bang 6.16.

Bing 6.16. Ddu tw ban dau va chi phi van hanh trong mét nam cua hé thong bom

nhiét nguon dat so véi mot hé théng PHKK truyén thong

Hé théng bom nhiét ngudn dat | Hé thong PHKK truyén théng 5
Cac muyc Pon vi gia Téng gia Pon vi gia Téng gia
UsSbh/m? USD USD/m? USD
Gia thiét bi 27,0 1900000 26,46 1850000
Gia dong co 16,4 1150000 17.76 1240000
Tong dau tu 43,5 3050000 4422 3100000
Gia van hanh suoi 1,6 181353 3,63 318968
Gia van hanh lanh 1,0 90374 1,72 151,026
;I;Lp;;tc:;?é:d;?ng 302 45308 302 105719
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Theo s6 liéu trong bang 6.16 ta nhan thiy gia thanh dau tu ban dau cta hé
thong bom nhiét ngudén dat cao hon so véi hé théng DHKK truyén thong,
nhung gia thanh van hanh lai thap hon vi thé téng gia thanh cho dién tich diéu
hoa tinh trén 1 m” ctia hé théng bom nhiét ngudn dat (45.308 USD) lai c6 gia tri
thap hon h¢ thing DHKK truyén théng (105.719 USD).

Than thién véi méi truwong. Hé thong DHKK dia nhiét noi riéng va
cac hé thng s dung ngudn nang luong dia nhiét noi chung déu 1a cac giai
phap thin thién véi moi truong, vi né han ché duoe dang ké luong khi thai
doc hai vao méi truong, ngudn nhiét nang cua nude ngam la v tén va co
tic dong gan nhu vo hai dén moi truong. Khi sir dung hé théng bom nhiét
ngudn dat c6 thé giam sy 6 nhiém moéi truong t6i 40 % so vdi hé thong
bom nhié¢t nguén gid va giam 70 % so voi thiét bi gia nhiét bang dién [39].
Theo s6 liéu cua 3 du an bom nhiét ngudn dit thuc hién tai Bic Kinh —
I'rung Qudc hiéu qua mang lai nhu sau: giam lugng Sunfur dioxit (S0,)
11.2 tin mdi nam, giam lugng Cacbon monoxit (CO) va Cacbon dioxit
(CO») 473 tan mdi nam, giam luong phat thai hat bui trong khong khi 41
tan moi nam, giam lugng chat thai ba 176 tin mdi nam [40].

Hinh 6.34 gidi thiéu so sanh cdc lugng phat thai khi doc hai gitra hé thong
bom nhi¢t ngudn dat va mot hé théng DHKK truyén thong tuong duong ding
nhién liéu dau. Két qua duoc nghién ciru tai phong thi nghiém cua nha may
UEG. Wetzlar CHLB Dure [41].

AC truyen thong
- (CHP
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Hinlh 6.34. So sanh cdc leong phdt thai khi déc hai gitta hé thong bom nhiét nguon dat
(cot mau sam — GSHP: Ground Source Heat Pump)va mot hé thong DHKK truyén thong
twong duong ditng nhién liéu dau (cot mau sang)

Qua hinh 6.34 ta thay cac chit doc hai da giam di dang ké khi sir dung
bom nhiét nguon dat. Ngoai ra hé thong bom nhiét nguon dat con ¢ nhirng
uu diém nhu:

~ Van hanh ém hon cac hé thong khac:
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— Dong khong khi 6n dinh hon:
= Giam thiéu su phat tan vi khuan va virut gdy bénh trong khong gian

dieu hoa;

— Giam thiéu kha nang gy chay nd do ro ri ga:

— Dap g duge cac yéu cAu cong nghé doi hoi nhiét do ngung tu cao hodc
nhiét do bay hoi thap:

~ Chi phi cho mot don vi lanh ré hon nhiéu so voi cic phuong phap
PDHKK truyén thong khac:

— Str dung ngudn ning lugng sach, c6 kha nang tai tao va bén vimg.

b) Nhueoe diém

Bén canh nhitng wu diém mang lai thi hé théng nay ciing ton tai nhiing
nhugc diém can duge khac phue nhu:

— Chi phi cho lip dat cao va doi hoi ky thuat cao;

— Cén nhiéu su chuér) bi vé thz'i‘m do dia f:hﬁt. ngudn pudc va nhFrng tinh
toan ky ludng cho dudng dng dat ngam dudi dat trude khi lap dat hé thong:

~ Cén thuc hién cic bién phap chong han gi doi véi céc thiég bi trao doi
nhiét dat truc tiép trong long dat hodc ticp xtc truc tiép vdi nude giéng khoan;

— Sau mot thoi gian su dung ddi véi cac hé thong lén co nhu cdu veé tai

lanh va tai nhiét khong can bang nhau sé lam thay déi nhiét d cua long dat noi
dat thiét bi. Khi dé can st dung cac thiét bi lai ghép khac dé khic phuc.

6.4.2.3. Khd nang irng dung bom nhiét nguén dat tai Ha Nji
a) Diéu kién dia hinh va yéu cau kp thudi cua cong nghé bom nhiét nguon dit

D&i voi mdi loai hé théng bom nhiét ngudn dét s& ¢6 mot dic diém vé diéu
kién dia hinh va k¥ thuat nhat dinh.

Nhirng vung c6 ldp dia chit lia da cudi va soi cimg trén dién rong s¢ khong
phu hop voi loai hé théng dng nam ngang hodc thang dirng, vi khi d6 chi phi
cao va mat nhiu thoi gian dé lap dat hé théng trao doi nhlet dudi long dét. Loai
dat nay c6 thé khac phuc béng cach sir dung hé thong ong dat ngdp trong ao ho
0 nhung noi sin c6 tang nude mit, hodc sir dung hé théng giai nhiét bang nudc
giéng khoan.

Nhung vung ¢6 16p dit mém it da va soi sé dé dang cho ldp dat cac he
théng co ong nam ngang va thang dimg. Vi hai loai nay thl viéc dam bao vé
cac thong sb hinh dang, kich thude, vét ligu lam duong dng can phai dugc tuan
thu nghiém ngat. Hoat dong tham do dia chét, bao quan duong dng tranh bi gi
sét la mot trong nhimg yéu céu can duoc thuc hién chinh xac.
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b) Nhirng thudn loi va kho khan

Vé khi hau Hea Néi: theo bdo cdo cua Vién Dia chit S¢ KH&CN Ha Noi
[42], Ha Ngi thudc vung co khi hdu nhiét ddoi gié mua voi hai mua chu yéu
trong nam la miia mua néng va mua khé lanh dic trung cho khi hiau dong bing
va trung du Bic Bo.

Theo két qua nghién ciru dia nhiét, tang trung hoa nhiét d¢ dudi dat & Ha
Noi ¢6 do sdu phan bd 10 + 15 m, nhiét do 6n dinh 24 + 25 °C. Nhirng sé liéu
phan tich trén cho phép dua ra mot s6 nhan dinh vé diéu kién sir dung ngudn
nhiét dét (nhiét do ¢ tang thuong 6n) cho muc dich di¢u hoa khong khi bang
cong nghé bom nhiét ngudn dat tai Ha Noi:

— Thoi gian ¢6 nhu cau lam mat, khi nhiét d§ khong khi cao tuyét déi hon
25 °C ¢6 O tat ca cac thang trong nam. C6 thé dénh gia tvong déi chinh xdc sb
ngay c6 nhu cau diéu hoa khc“)ng khi trong nam Ién dén 240 ngay.

— Thoi gian c6 nhu cau sudi 4m, khi nhiét do khong khi thap tuyét ddi nho
hon 15 °C chu yéu vao thcn gian tir thang 12 dén thang 2 nam sau va s ngay ¢
nhu cau diéu hoa sudi 4m trong nam ciing dang ké.

Nhu vdy, nhu cdu lam mat va sudi 4m cia Ha Noi la rat 16n, viéc giai nhiét
binh ngung va cp nhiét dan bay hoi néu thuc hién bing khang khi ngoai troi sé
kém hi€éu qua hon vi nhiét d§ ngoai troi cua khi hau Ha Ni [a cao vao mua he
va thép vao mua dong. Diéu nay sé dugc khac phuc néu sir dung ngudn nhiét
dia nhiét thay cho khong khi bén ngoai.

Vé nguon nwde: Ha Noi 1a thanh phd gén lién véi nhing dong séng. trong
do song Hong la 16n nhit. Song Hong bt ngudn tir ddy Nguy Son (Trung
Québc) & dd cao 1.776 m, luu luong chay lén nhét 1a 12.700 m/s, toc do lén
nhat 2,08 m/s. Luong chat lo limg 1én nhét 13.200 kg/s hoac 1,04 kg/m’ nude
(14/7/2001). Muc nudc trung binh 16n nhat 10,81 m (1998), muc nudc thép
nhat 2,83 m (1/2004), muc nudc trung binh ca thoi ky 5,76 m. Song Pudng la
mot chi luu cua song Hong ¢6 luu luong nude va toe do dong chay ciing kha
I6n. Ngoai ra Ha Noi con ¢6 cic song: song Ca Lo, song Té Lich, song Kim
Nguu, song Nhug, song L, sdng Sét.

Theo quan tric & tram khi tuong Lang — Ha Néi tir nam 1990 dén 2008,
lugng mua hang nam tur 1.144 + 2.536 mm, binh quan 1.605 mm thudc vao
loai trung binh trong ca nude. Tuy nhién, lugng mua khong phin bd déu theo
thoi gian trong nam ma tdp trung vao mua mua. Do lugng mua cling tuong d01
cao nén Ha Noi co nguon nude ngam cling tuong doa phong phi. Tuy nhién cin
mét nghién ciru cu thé vé ban do dia chat cac ngudn nudc ngam va cach khai
thac sir dung. Kha nang sur dung nguf‘)n nude mit nhu ao, hd, séng, sudi vao
diéu hoa khong khi la rit han ché do nhirng yéu cau cua phuong 4n nay nhu:
quy nudc mat va nhimg tiéu chuan vé do sach, do an toan con han ché va viéc
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thi cong hé théng bi thu hep tai nhitng noi co kha nang cung cép ngudn nudc
nhu phai gan song, h.

D&i vai phuong an ngudn dia nhiét 1a long dat, phuong an nay cling co tinh
kha thi chua cao vi viéc dao bdi va Eap dat cac thiét bi trao d01 nhiét xuong do
sau hang tram mét tai mot thanh phé dong dan va han ché vé quy dat nhu Ha
Noi la rat kho.

Trong cac giai phap dua ra cung cap cac phuong an cap nhiét tir ngudn dat
thi phuong an st dung nude gieng khoan nhu mét nguon nhiét 6n dinh la 6
tinh kha thi nhat vi cic ly do sau:

~ Nude giéng khoan dé dang khai thac trén pham vi rong réi toan thanh
phd va co thé thuc hién khai thac ngay tai cac h dan don lé;

— Nudce giéng khoan ¢ do sdu tai 16p thuong 6n tai Ha Noi (cach mat dat
10 = 15 m) c6 nhiét do kha 6n dinh 24 + 25 °C;

— Nude giéng khoan c6 chi phi Iap dat thap.

Vi céc ly do dé ma phuong an str dung nguon dia nhiét ching t6i dua ra &
day 1a nguon nude giéng khoan.

Do tiét kiém nang luong dang trd thanh nhiing tiéu chi hang dau cta cac
nganh cong nghiép. nén cac hoat djng nghién ciru tuong tur nhu bom nhiét
nguon dat can duge cac nha khoa hoc quan tim nghién ciru va dugce su ung hd
cua toan xa hoi.

Viéc nghién clru va dua hé théng bom nhiét nguon dét vao thuc té khong
chi vdi muc dich tiét kiém nang lugng so cap ma muc dich chinh va to lon hon
1a n6 xay dung mot cong nghe c6 kha nang khai thac nguon nang lugng m&i,
sach, c6 kha nang tai tao va bén ving tao diéu kién cho nén kinh té phat trién
virng manh lau dai.

6.5. MAY PIEU HOA THU HOI NHIET

6.5.1. May diéu hoa 3 chiec nang

May diéu hoa thu hdi nhiét (heat recovery) la mét dang cla bom nhiét két
hop nong lanh (hé¢ VRV thu hdi nhiét da duoc mo ta chi tiét o tai liéu [35]).
Nhiét thu hdi & day duoc hiéu 1a nhiét ngung tu, dang I& xa bo vao mdi trudng
thi duge nghién ciu va 16 chirc thu hdi toan bd hoac mét phan dé tai sir dung
nhu dé hut am, sdy suci hay dac biét la dun nuge nong... Hinh 6.35 g|0| thiéu
may diéu hoa 3 chirc nang lam lanh sudi am va hat am. Vay cac may diéu hoa 1
hodc 2 chiéu théng thudng c6 chirc ning hit dm khac may diéu hoa 3 chic
niang nhu thé nao.
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Hinh 6.36. Mot giai phdp thiét ké hé thong diéu héa trung tdm lom cho san bay T1 Noi Bai
co thu hoi nhiét dé ke ém cho khéng khi

Qua hinh trén, ta nhan théy murc nhiét do cua nude thu hdi nhiét cao hon
nhiét dd nudce qua thap giai nhiét 1a 5 K. Dat duoe mic nhiét dé dé 1a do ciu
tao ddc biét cua binh ngung véi phan hdi nhiét 1a phan nhan nhiét truc tiép tir
may nén ra. Theo yéu cau sir dung cu thé, phan nay c6 thé nhiéu hodc it, vi du
chiém 50 hodc 70% nhiét ngung tu. Theo yéu ciu cua khach hang, nha san xuét
sé ché tao binh ngung dic biét dé dap (g nhu cau do.

Hinh 6.37. Hinh anh mét chiller thu héi nhiét (chiller 3 binh)
cua Hang Midea Trung Qudéc.
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Nhiéu nha san xuét chia binh ngung ra lam 2 binh la binh hdi nhiét va binh
ngung thong thuong riéng biét. Hinh 6.37 gidi thiéu hinh anh mot chiller thu
hdi nhiét cia Hang Midea Trung Qudc c6 riéng binh héi nhiét. Do c6 3 binh la
binh thu hdi nhiét, binh ngung v binh bay hoi nén nhiéu ngudi quen goi la
“Chiller 3 binh”.

) It S S |

Hinh 6.38. So do sir dung chiller thong thuong cai tao thanh chiller thu héi nhiél.

Khi ty 1¢ thu hdi nhiét bang 0, d6 1a chiller thai nhiét hoan toan qua thap
giai nhiét. Con khi thu hdi nhiét 100% thi d6 la chiller chi ¢6 1 binh ngung
nhung nhiét dé nudc ra duge diéu chinh dé dat nhiét do str dung yéu cau.

Hinh 6.38 giGi thiéu so do sir dung chiller théng thudng cai tao thanh
chiller thu hdi nhiét. Truong hop nay mirc nhiét dé cha hdi nhiét chi bang nude
giai nhiét ¢ thap giai nhiét. Hinh 6.39 gidi thiéu so d6 AHU phong sach sir
dung may diéu hoa gi6 gio. AHU loai nay thuong duoc goi la AHU gas (dan
bay hoi truc tiép bang ga lanh dé phan biét véi AHU nudc cta hé chiller).

[ oo >
Hinh 6.39. So dé AHU gas cua phong sach sir dung may diéu héa gio gio.
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b) Cong suit yéu ciu khi sir dung bom nhiét véi COP = 4,67 1a

Qun = Q/COP =104,6/4,67 = 22,4 kW

Vi thoi gian van hanh 21 h/ngay, dién néang tiéu t6n sé la:
22,421 =4704 kWh.
Theo Thong tu 08/2010TT-BTC cua Bo Cong thuong (Quy dinh vé gia
ban dién nam 2010 va hudng dan thuc hién) thi gia ban I¢ dién cho kinh doanh
nhu sau (ap dung cho mirc 22 kV tré lén):
Gio trung diém: 1648 VND/kWh
Gio thap diém: 902 VND/kWh
Gid cao diém: 2943 VND/kWh

Trong do:

Gio trung diém:  Tir 04 h 00 dén 09 h 30 vatir 11 h 30 dén 17 h 00;
Tir 20 h 00 dén 22 h 30
Gio thip diém: 22 h 30 dén 04 h 00;
Gitrcao diém: 09 h30dén 11 h30 vatir 17 h 00 dén 20 h 00.
Ta tam tinh gia dién & gio trung diémla 1648 VND/kWh (tirc thiét bi van
hanh ¢ cac gio binh thuong). Bang 7.1 gidi thiéu so sanh TKNL gifra hai

phuong an.

Bang 7.1. So sanh TKNL giita hai phwong dn

Thanh di¢n tré&

Bom nhiét

Luu hrong nudc tong trong ngay

e

60.000 lit/ngay

60.000 litngay

Luu lugng nudc mdi gio 3.000 lith 3.000 lith
Tiéu thy dién/nam 2.289 x 360 470.4 x 360
Gia dién, VND /kWh 1.648 1648

Tién dién hang nam, VND 1.358.017.920 279.078.912
Tiét kiém tuong doi, % 0 79,5%

Tién dién tiét kiém hang nam, VND 0 1.078.939.008
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Nhu vay, khi tiéu thu nudc néng la &n dinh ca ndm nhu da tinh thi voi
phuong an dung bom nhiét chu diu tu da tiét kiém duoc khoang hon mét ty
dong moi nam.

7.2.2. Phan loai

Hinh 7.2 gi6i thiéu cach phén loai bom nhiét dun nudc ndng.

Theo ngudn nhiét cap cho déu tién co thé phan ra bom nhiét ngudn gio va
bom nhiét ngudn nude. Gié 1a khong khi ngoai mdi truong, con nudc la nude
mdi trudng nhu nudce ao, ho, song, sudi, nudc ngfim. giéng khoan, dia nhiét...
hoac ngudn nude thai nhiét do cao.

Theo chirc ndng, ¢ thé chia ra loai mot chirc nang va loai nhiéu chuc
nang. Mot chirc nang la loai chi sir dung dé dun nude nong. Nhiéu chuc nang la
loai co thc vira dun nude nong vira diéu hoa khéng khi nhu lam lanh vé mua he,
suGi am vé mua déng. ..

Nhu viy, theo cAu tao va céch bb tri thiét bi c6 thé phén ra loai nguyén
cum (all in one) hoac loai tach (split system) hoidc 2 cum. Loai nguyén cum la
loai bom nhiét va binh nudc nong dugc lap chung trong mt vo. Loai nay cling
¢6 thé chia ra lam 2 loai la loai ¢6 dan ngung nhang chim trong binh nudc nong
va loai c6 dan ngung quén xung quanh binh nudc néng hinh tru. Loai nguyén
cum khong c6 bom nude néng tuan hoan.

Loai tach (2 cum) | loai bom nhiét va binh nuGe nong dugc thiét ké tach
biét dé c6 thé lap dit cach xa nhau.

Theo mdi chat lanh, c6 thé phan ra bom nhiét R22, R134a, R407C, R410A
vi CO,. Hau hét cac loai bom nhiét dun nudc nong san xudt tai Nhat déu sur
dung CO,. Tuy nhién, bom nhiét san xuét tai Trung Qudc (vi du bom nhiét cia
hang MIDEA, GREE) lai chu yéu sir dung R22, R407C va 410A.

Theo (mg dung c6 thé phén ra loai nho dung cho gia dinh, loai trung binh
dung cho céc co s thuong nghiép, nha tre, trucmg hoc, bénh vién, nha thm
cong cong, biét thy 16n, ky tic xa sinh vién... Péi voi ky tic x4, nude nong co
thé dugc dan toi timg hd tiéu thu va duge tinh tién riéng ré theo thé tiéu thu
nudc nong.
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Phén loai bom nhiét dun nudc nong
moi chit lanh R22, 134a, 410a, CO,

Bam nhiét ngudn gié ATW
(dan bay hai ldy nhiét tir gié )
air to water heat pump

Loai nguyén cum
(all in one ), Binh nudc néng
va bom nhiét Iap trong | vo

Loai din Loai din

ngung ducc ngung quin

nhing chim ~ Xung quanh

trong binh b'f’h e

nuc néng nong hinh
try

Ho gia dinh Ho gia dinh
3- 5 ngudi 5-Tnguti

Loai ¢6 bom
nudc tudn hoin
giita bom nhiét
va binh nudc
néng ( dan

nam & bom nhiét)
(water cycle)

Ki tic x4 sinh vién, truong
hoc, nha tre, nha an, khach

san, bénh vién, nha tim cong

cong (cd thé tinh tién nudc

néng néng theo thé cho timg

ho tiéu thu )

Bom nhiét nguon nuéc WTW
( dan bay hoi ldy nhiét tir nudc )
water to water heat pump

Loai tach ( split system )
Bom nhiét va binh nudc
néng tach thanh 2 cum

Loai Khong 6 Logi c6 ahiu
bom nudc. Dan chirc nang

ngung nam ¢ - dun nudc ndng
binh nudc nong  _ g4 im phong
n0i vGi bom nhiét _ jarm lanh phong
bang dng gas - lam lanh phong

(Refrigerant cycle) s 4un i néng

- két hop bxmt

Bé boi nudc Tdy rira cong

néng mila nghiép, dac
déng cho biét trong cic
khéch san xi nghiép ché
hoacbéboi  bién thuc phim
4 mila

Hinh 7.2. Mot cach phdn loai bom nhiét dun medc nong.

7.2.3. Bom nhiét dun nwéc nong gié nwéc ATW

Bom nhiét dun nudc néng gié nudc tuong ddi da dang theo kich ¢&, ciu
tao va muc dich ng dung. Bang 7.2 gi6i thiéu cac san pham va hang san xuit
bom nhiét gi6 nuéc ATW trén thé gidi.
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Bang 7.2. Mot s6 san phdm bom nhiét ATW trén thé gidi

Nhiét do cao Nhiét d6 trung binh Nhiét do thép
G, >70°C 60 + 69 °C 50 + 59 °C Teén sin
xuat/nudc hi
san xuét Umax Qk INmax tnax Qk TNmax t‘mu Qk INmax P
°C kw | °C °C kW | °C °C | kW °C
Daikin. | g5 11216 | -25 50 |11:16 | 20 | Althema
Nhat
Mitsubishi | 70 13 20| 60 | 814 | -25 | 55 [ 11=1 | -20 | Ecoban
Electric, nt 6 Zubadan
VRF + ghép ting
Toshiba, 55 | 8=14 | -20 | Estia
nt
MHI 58 | 816 | —25 [Hydrolusion
70 13 20 | 60 814 | -25 55 {1116 | —20 | Eco-Dan
Melco, nt -
VRF + ghép tang
DN C 65 | 459 | 25 CO,EcoHea
Sanyo ting
50 | 2=10 | -16 | PACi
Hitachi 60 (7,514 | =20 Yutaki M
Panasonic 65 | 9+16 | =25 | 55 | 5720 | -20 | Aquarea
Fujitsu 60 (1116 | =25 | 50 | 5+16 | 20 | Waterstage
Gen. 55 | 8+10 | —20
Chofu, nt 55 10 -20 | Eneflow
3. \%
10, Hap 60 [10:14 | 20 | 55 | 9-16 | 20 | Therma
Quoc
Samsung, EHS (Eco
nt 55 | 6516 | —20 | HeatingSyst
em)
Midea, 70 (1.4+3 | 30| 60 |3+6,5 | =30 | 55 | 35 -7 | Midea
1ruing 55 | 390 | -10 HPWH
Quoc
G 58 | 9-28 | —15 | Home-
ree, nt
55 | 6+16 | 20 | MY
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Bing 7.2. Mgt s6 san phdm bom nhiét dun nedc nong ATW trén thé gii (1iép)

Nhiét do cao Nhiét do trung binh Nhiét do thap
Nhasn >70°C 60 + 69 °C 50 +59°C Tén sén
xuat/nudc ha
san Xl.lét max Qx INmax tmax Qx INmax | Tmax Qx tNmax P
°C kW e °C kW b b o kW °’C
CIAT, 65 6+20 =20 620 | —10
Phap
Airwell, 65 12=18 | =20 | 55 | 814 | -15
nt
Technibel, 55 | 7=16 | —15
nt
Buderus, 65 | 924 | —25 | 55 | 926 | —25 | BOSCN
Puc
Junkers, 65 713 20 Bosch
nt
Vaillant, 55 | 8:10
nt
VARSI, 65 | 4+18 | —20
nt :
Weishaupt, 65 7499
nt
Wolf, nt 55 | 612 | =20
Stiebel, nt 75 [14=20 | -25 65 6+14 -20 WPL
r?t mplex, | g5 | 14 | 20 | 65 | 734 | —20
Baxi, Anh
De
Dietrich, 65 11-20 | =20
Ha Lan
Nibe,
Thuy 65 12 -20
Pién
Ferroli, Y 60 1135 | =20 | 55 | 6+19 | —=15 HXA/HXP
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Qua bang 7.2 va qua phan gidi thiéu & chuomg 1 ta thdy Nhat la nudc co
nhiéu nha ché tao bom nhiét dun nudc nong nhat, sb luorng tiéu thu cting lon
nhat, COP dat dugc ciing vao loai cao nhét. D6 1a mot phan do truyén thong va
y thirc TKNL tuyét voi cua ngudi dan Nhat, mat khac do ngudi Nhat co thoi
quen ngam ngudi trong nude nong khoang 30 phut moi ngay. Trudc day ho
ngam, sau do m&i tim va xa bo. Nhung nay dé tiét kiém, quy trinh str dung
nguoc lai tim sach bang v01 sen trude sau d6 mdi ngam. Bé nude nong do do
vin sach va c6 thé dung tiép cho tht ca cac thanh vién trong gia dinh xong roi

méi xa bo. Hinh 7.3 gidi thiéu so dd bom nhiét dun nude nong gié nuéc ATW
gia dung don gian cua Daikin trong hé théng Eco—Cut cua Nhat. Hinh 7.4 gidi
thiéu hinh anh bom nhiét dun nudc nong 2 cum cua Daikin.

Té hop bom nhiét | Binh maéc nbag

Hinh 7.3. So d6 bom nhiét dun mecde nong gié nuéc ATW gia dung don gian
cua Daikin trong chuong trinh Eco—Cut cua Nhdt

Bom nhiét dun nudc néng gdm cum bom nhiét (may nén, dan ngung dun
nude nong kém bom nude, dng mao, dan bdc hoi va quat glo) dat & ngoai nha
va binh nudc nong cé cach nhiét dat phia trong nha. Mai chét lanh la CO,. Cum
ngoal nha trong tuong tu nhu OU cua may diéu hoa 2 cum, dan bdc hoi ong
x0dn c6 quat hu’orng truc. Riéng dan dun nudc nong la loai trao ddi nhiét ngugc
chiéu duge cdu tao dic biét. Nude di trong dng xodn cé kich thude kha Iorn
khoang 14 + l6 mm, CO, di trong cac dng nho ducmg kmh khoang 3 mm quan
chung quanh éng nude. Ty theo luu luong yéu cdu, sb dng 6 thé nhiéu hodc
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it. Do 6ng nho nén éng khong cin qua day van cé thé chiu duge ap sudt ngung
tu 1én dén hang tram bar cua CO,. D¢ tao tiép xic tét, ngudi ta can cac rinh
thich hop trén 6ng nude sao cho vira khit vai ong CO,. Sau khi lip éng CO; lén
ong nude. phai trang thiéc dé tao tiép xtic tot hon. Nude duge bom qua dan
ngung dé thu nhiét ngung tu roi dua 1én binh nudc nong dé dua di tiéu thu.

Hinh 7.4. Hinh anh bom nhiét dun nude nong cua Daikin

Céac dan ngung clia Midea str dung R22, 134a, 407C va 410A c6 4p suat
twong doi thap nén két cau cua dan la kiéu ong 16ng nguoc chiéu vai 6ng bén
trong ¢6 dang xoan hinh mai khé. Hinh 7.5 giGi thiéu dang TDN éng 10ng kiéu
nay. Nude di & 6ng trong va méi chat lanh di & khong gian giira cac éng.

Dual-skinned

Refrigerant

Water

Hinh 7.5. Dang TPN éng long kiéu miii khé cua Midea

Cau tao loai tach noi chung la ¢6 2 cum, cum bom nhiét dat ¢ ngoai nha va
binh nudc néng dit trong nha. Tuy nhién, dbi véi cac bom nhiét nho va rat nho,
ngudi ta to hop lam mdt cum duy nhét va duge goi la loai nguyén cum. Thuong
bom nhiét duge bd tri phia trén, binh nude néng phia dudi. Dan ngung tu ¢o hai
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loai mot 1a loai dng xo0an tron b tri ngay trong thiing nudc, hai la loai dng tron
quin xung quanh thing nudc nong. Dbi véi loai mot, ¢o thé nhéc ca bom nhiét ra
khoi thung: nude nong, con loai hai th: khong thé nhic bom nhiét ra. Do bom
nhiét gan vao thung nude nén khong can bom nudc tuan hoan. Loai nguyén cum
phai dat ngoal ban cong vao mia dong va 6 thé dat trong nha vao mua he dé tan
dung ngudn lanh cua dan boe hoi thdi ra. Co thé thiét ké ban cong cd cira dic biét
dé mua hé md vao phia trong nha va muia déng mo ra phia ngoai. Hinh 7.6 gidi
thiéu hinh anh bom nhiét dun nudc néng 2 cum cua Midea (Trung Qudc).
Hinh 7.7 gidi thiéu hinh anh 2 loai bom nhiét nguyén cym cua Midea.

-

Hinh 7.6. Bom nhiét 2 cum Midea Hinh 7.7. Bom nhiét nguyén cum Midea

Hinh 7.8 gidi thiéu dan ngung kiéu 6ng tron quan chung quanh binh nudc
néng bang sat trang men cua Midea.

Hinh 7.8. Dan ngung kiéu ong tron quan chung quanh binh muecc nong
bang sdt trang men cua Midea

R
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Hinh 7.9 gi6i thiéu hinh dang va so db nguyén Iy céu tao ciia bom nhiét
nguyén cum loai nho cua hang MIDEA ky hiéu RSI-15/190RDN3 sir dung cho
can hd tir 3 + 5 nguoi kiéu dan ngung dng quan chung quanh thiing nudc néng.
Bom nhiét sir dung dién 1 pha 220 + 240 V, céng suit ca dong co quat va bléc 1a
500 W, nang suat nhiét danh dinh (nhiét do ngoai troi 20 °C va nhiét do nudc
nong 1a 60 °C) la 1,5 kW tuong duong hé s hiéu qua COP = 3,0, luong nudc
néng cung cap khoang 32 lit/h. Nhiét do khong khi ngoai tréi cho bom nhiét hoat
dong hiéu qua 1a tir 5 dén 43 °C. Khi nhiét do khong khi ngoai troi xuéng dudi
5 °C, bom nhiét hoat dong kém hiéu qua nén binh dugc trang bi thém mét thanh
dién tré 2000 W dé gia nhiét bd sung. Binh duge trang bi 1 role nhiét d6 dé diéu
chinh nhiét d6 nudc néng theo yéu cau tir 38 dén 70 °C, tuy nhién khong nén diéu
chinh quéa 60 °C vi nhiét do nudc néng cang cao thi may chay cang ning né va
hiéu suit nang luong cang giam. Kich thudc may la 560 x 560 mm cao
1580 mm, ndng 91 kg gon nhe, do n thép (48 dB), co thé lép dat trong khoang
tudng, ngoai ban cong, ngoai vuon hodc trén ting thuong. Bom nhiét nguyén
cum Midea c6 nhiéu loai, nang sudt nhiét dén 7,2 kW, binh nudc nong c6 dung
tich 1én t&i 300 lit dap img nhu cau cho céc gia dinh 16n hon.

Model: RSJ-15/190RDN3
FanvEvaporalor  ACCUMUIBON  comprassor

—— Filer/drier

Thermostatic — |
expansion vala

Anode rod —— |

Coldin | &
Water tank — !

Hinh 7.9. Hinh ding va so doé nguyén ly cdu tao ciia bom nhiét nguyén cum loai nho
cua hang MIDEA ky hiéu RSI-15/190RDN3 sir dung cho can h¢ tie 3 = 5 nguoi
kiéu dan ngung ong tron quan chung quanh thiing medc néng
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Péi véi loai 2 cum, do tach lam 2 cum nén cong suat I6n hon va kha nang
lap dat cua loai nay dé dang hon, binh nudc nong ¢ thé lap ngay gan noi sur
dung, con cum dan quat va may nén gdy tiéng 6n c6 thé lip ngoai ban cong,
ngoai vudn hoac trén tang thugng. Loai tach cling duge chia lam 3 loai la:

~ Vong tuan hoan nudc (water cycle);

— Vong tuin hoan vong ga hay vong méi chét lanh (refrigerant cycle);

— Loai bom nhiét nhiéu chirc ning.

Bom nhiét vong nudc la loai bom nhiét ¢ dan ngung nam cung vdi cum
may nén, dan bay hoi. Dan ngung thuong la kiéu dng 16ng 6ng kiéu mai khé dé
dun néng nude. Loai nay can c6 bom tuan hoan nudc giira binh nudc néng va
dan ngung.

Bom nhiét vong ga la loai dan ngung nhing chim hoéc quan xung quanh
binh nudc nong nén nam cach xa may nén. Khi lp dat can phal ndi ong ga dai
tr binh nudc noéng téi may nén. Truong hop nay khong can bom tuan hoan
nudc nong.

Bom nhiét nhiéu chic nang. Loai nhiéu chirc ning co thé la vong ga hay
vong nudc nhung co thém nhiéu chirc nang nhu suoi am phong, lam lanh
phong, cung cap nudc nong dé sinh hoat, niu bép, giat bing nudc nong va siy
quan ao. Loai nay s€ duoc dé cap riéng trong muc 7.2.5.

Hinh 7.10 gidi thiéu bom nhiét dun nudc nong cong suat 1on (ndng suat
90 kW) cua Midea sir dung trong cac muc dich thuong mai va cong nghiép nhu
khach san, van phong, bénh vién, bé boi...

- p—— B
o R Wi, __;;‘fggrumﬁ.;;_.

RSJ-900M/S-820

Hinh 7.10. Bom nhiét dun mede néng nang suat 90 kW ciia Midea
Hinh 7.11 gidi thiéu mdt so d6 dun nude néng bom nhiét thuong nghiép va
cong nghiép cua Midea.
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So dd hé théng cung cdp nwéc nong Midea
tWias = B0 °C, thiét ké theo Modul, co 16 Modul

Van chan

—_— -
Van chan -

Luo loc
Phin loc

Bua ra s& dung

Hinh 7.11. Mot so dé dun meée nong bom nhiét thiong nghiép
va cong nghiép cua Midea

Bom nhiét ¢6 ti dién va bd diéu khién tir xa, bdn nudc nong dugce cach
nhiét va 3 hé thong bom, mdi hé 2 bom, trong d6 c6 mdi hé c6 mot chiée du
phong. Phia hit cua borm co phm loc can, van chan, dng mém chdng rung. Phia
day cua mdi bom ¢6 dng mém, van mot Lh[eu van chan va c6 thé bo tri thém
ap ké. Bom phia trén cta hinh ding dé cap nude lanh vao bom nhiét, sau khi
dugce dun nong trong bom nhiét, nude s& chay vao bon nude néng. Bom phia
phai dung dé tudn hoan nude tir bdn qua bom nhiét khi nhiét do nudc trong bdn
chua du nong dé sir dung. Bom bén trai phia dudi 1a bom dua nude néng 16i noi
tiéu thu. Khi bon nude dit trén ting thuong toa nha thi nude nong tu chay
khong can dung bom nay.

Hinh 7.12. Hinh anh bom nhiét va bon nucée néng
lap dat trén tang thugng ciia mét toa nha



Hinh 7.12 gi6i thiéu hinh anh bom nhiét va bon nudc néng lap dat trén
tang thugng ctia mot toa nha.

Hinh 7.13 gidi thiéu mét so dd c6 hai bom nhiét va hai binh nudc néng cua
Midea.

HP¥H stands for g 'n _A_rchiteatm'e

Heat pump o backwater
Ipsulated Insulated
water heater unit
ter t water tank
n Hot water
e - S-ode————
* 7 * I N outlet
- gg:;‘]_——m
] -— B Wy ' l
|
Cold water HP¥H HP¥H
inlet pipe ' - -
= . L]

Hinh 7.13. So do ¢6 hai bom nhiét va hai binh nude nong cua Midea

Bom P1 dung dé bom nude nong dén hé tiéu thu nhu dan sudi nén, bé tim,
chau rira. Nude hdi tir cac dan sudi nén (Architecture Backwater) dugc quay vé
bén nude néng; bom P2 bom cip nude lanh. Nude dugc bom cip vao bom
nhiét, nhan nhiét dé nong 1én rdi di vao binh chira dé téi ho tiéu thu. Bom P3 12
bom tudn hoan. Truong hop nudc trong binh chira chua du néng, bom tuan
hoan hoat dong dé bom nuéc tir binh chira tudn hoan qua bom nhiét cho dén khi
dat nhiét do yéu cau. Ky hiéu HPWH (Heat Pump Water Heater) la bom nhiét
dun nudce nong.

7.2.4. Bom nhiét nwéc nwoéc

Bom nhiét nuée nude thuc chat la chiller giai nhiét trong diéu hoa khong
khi. Loai nay da dugc trinh bay kha sau trong chuong 6, ¢ diay khong nhac lai.

7.2.5. Boom nhiét da nang

Trong hoi thao vé bom nhiét td chire tai B Xay dung 1/2010, hing Midea
da gioi thiéu hang chuc loai san pham khac nhau v&i nang suat nhiét tir 3 dén
90 kW phu hgp voi timg loai g dung cu thé.



—

2 5 f t/’

~

d) Dun nudc
Hinh 7.14. Bom nhiét da ndng
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Hinh 7.14 gi6i thiéu so d6 nguyén ly mét loai bom nhiét nhiéu chirc nang
do. Pay ciing la loai bom nhiét gio nuéc ATW. Bom nhiét nhiéu chirc nang cé
dac diém la duoc trang bi 2 van déi dong dé thuc hién cac chirc nang khac nhau
nhu dun nude néng, lam lanh phong, 1am lanh va dun nudc nong dong thoi (ché
dd hdi nhiét) va sudi 4m phong. Ché do hdi nhiét dat hiéu qua ning luong cao
nhat COP =6 = 7.

a) Ché do lam lanh

Binh dun nude néng khong hoat dong. Van dao chiéu 5 va 6 & vi tri nhu
trén hinh 7.14a. Hoi nén di vao dan ngoai nha, ngung tu lai roi di qua van tiét
luu dién tr 8 dé vao dan bde hoi 1U. Van tiét luyu dién tir 7 lac ndy mo hoan
toan. Hoi hit qua van dao chiéu 5 dé vé may nén.

b) Ché dd lam lanh va dun nuée

O ché do lam lanh va dun nudc néng, bom nhiét thu nhiét tir trong phong
lam lanh dé dun nudec nén dan ngoai nha khong lam viéc. Hai van doi dong 5 va
6 & vi tri nhu hinh 7.14b. Hoi néng ra tir may nén di vao dan dun nudc, ngung
tu lai roi di qua van mot chiéu 9, qua van tiét luu dién tr 8 dé vao dan IU roi
qua van dbi dong 5 dé trd vé may nén. Van 7 dong hoan toan. Sau khi dun nude
né'ng xong, van ddo chiéu 6 tac dong dé chuyén dong hoi nong ra dan ngoai nha
dé chuyén sang ché dg lam lanh nhu hinh 7.14a.

¢) Ché dj swéi 4m

O ché d suoi 4m, hai van 5 va 6 & vi tri nhu hinh 7.14c. Hoi nong ra tir
may nén dugc dua vao dan 1U dé sudi phong. Van tiét luu 8 mo hoan toan, ga
I6ng di qua van tiét luu 7 vao dan ngoai nha dé bay hoi thu nhiét ciia khdng khi
maéi truong rdi qua van doi dong 6 dé vé may nén. Ché do sudi am thudng dugce
str dung trong mia déng. Néu can dun nuéc néng thi phai ngimg sudi dé
chuyén sang ché do dun nudc.

d) Ché d dun nwéc nong

Dan 1U khéng lam viéc. Van dbi dong 5 va 6 & vj tri nhu hinh 7.14d. Dan
ngoai nha dong vi tri dan bdc hoi thu nhiét tir khéng khi méi truomg, dan dun
nudce 1a dan ngung. Hoi nong tir may nén ra di vao dan dun nudrc, thai nhiét cho
nude, ngung tu lai thanh long, qua van mét chiéu 9, qua van tiét luu 7 dé vao
dan ngoai nha OU. Long boc hoi & dan OU roi vé may nén qua van dbi dong 6.
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Trong truong hop nay van tiét luu 8 dong hoan toan. Ché dé dun nudc duoc sir
dung trong ca nam. Khi dun nudc phai ngimg cac ché do chay khac. Chi riéng
khi lam lanh vao mua hé la c6 thé két hop theo kiéu thu hdi nhiét.

Luwu y: Trong so dd nay sir dung 2 van tiét luu dién tr 7 va 8. Dac diém
cua van la co thé dong va ma 100% nén dap img nhiing yéu cau dit ra & timg
ché dé lam viéc. Néu st dung van tiét luu nhiét can phai ldp song song mdt van
mot chiéu nhu da biéu dién ¢ cac may diéu hoa 2 chiéu dé vo hiéu hoa chiéu
khong can thiét, vi du hinh 6.14.

Hinh 7.15 gi6i thiéu bom nhiét da nang cua Midea kiéu thu hdi nhiét kiéu
CEKRSJD 160(200)/SCN2-580 thudc loai VRF may nén xoidn dc diéu chinh
nang suat ky thut s, nang suat lanh 14 kW, ning suat sudi va dun nude nong
15 kW. Nudc néng co thé sir dung cho sinh hoat va ca cho sudi nén. Cac dan
IU dé lam lanh va sudi am phong.

Refrigerant-pipe

Cycle-Water
One-way Slim Duct Plastic Duct
Casselte ‘5
L 3
|\ - L L,‘]
- , = il
Water Out [~ et
Four-way Ceiling & Floor o
Cassette
Water In R

Main Unit

Water Tank

Hinh 7.15. Bom nhiét da nang cua Midea (VRF thu hoi nhiét)

7.2.6. Bom nhiét da ning két hop bo thu birc xa Miat Troi

Hinh 7.16 gi6i thiéu bom nhiét dun nudc néng nhicu chirc ning két hop
vOi b thu BXMT.

Ban ngay, khi du ning, may nén ngimg hoat dong, bom nudc tuin hoan
nude qua bd thu BXMT dé dun nude. Néu thiéu nhiét, may nén méi hoat dong
dé bé sung vao phan thiéu hut d6. Nudc nong co thé cung cip cho nhiéu nhu
cau khac nhau ké ca sudi am san roi lai duoc hoi vé binh nudc nong.
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Hinh 7.16. Bom nhiét dun mee nong nhiéu chirc nang
két hop véi bo thu BXMT.

7.3. MOT SO SO PO PUN NUGC NONG VOI BQ THU BUC XA
MAT TROI

Nhu da néi, nang luong Mat Trdi c6 nhuoc diém la tan man va khéng lién
tuc. Khi khéng c6 BXMT can phai co thiét bi dun nudc khac hd tro hoic thay
thé. Thiét bi dun nudc khac cé thé I binh dun dién, dun ga hoac kinh té nhat la
bom nhiét. Sau day gi6i thiéu mot sb so dé do.

7.3.1. Bo thu birc xa Mat Trei v&i thanh dién tré lap dat bén trong

Hinh 7.17 gidi thiéu so do hé thong nudc néng c6 bd thu BXMT véi thanh
dién tro lap dit bén trong binh nudc néng cua bé thu BXMT. Phuong an nay
gon nhe. Khi c6 BXMT thi khéng can bat thanh dién tro. Khi khéng ¢ BXMT
thi bat thanh dién trd. Cong tic bat dugc diéu khién boi mét role nhiét do TC
(Temperature Controller). Nho role nhiét do, cé thé diéu chinh duoc nhiét do
nude yéu cdu. Mudn biét nhiét do trong bdn nude nong co thé lap mot nhiét ké
tir xa. Bé nude ¢é cong tic diéu chinh mac LC (Level Controller) tdi da Lya, va
tdi thiéu Ly, qua viée dong ngit bom nuée cap. Muc nudce Ly, phai cao hon
mép trén ctia bdn nude néng. Ong xa khi phai cao hon muc nudc t6i da L.
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Hinh 7.17. So dé hé thong medc nong cé bo thu BXMT véi thanh dién tro
ldp ddt bén trong binh nude néng cia bo thu BXMT.

7.3.2. So db hé théng nwérc néng véi binh dun dién bén ngoai

Thanh dién tr& 1ip trong ¢6 wu diém 1a gon nhe nhung c6 nhuge diém la
binh nuée néng c¢6 dung tich 16n. Loai bé nhit ciing 14 120 lit. Khi chi can dung
nude nong vai sd lugng nho ta van phai dun toan b khdi nude dé gay lang phi.
Hon nira binh nudc néng thuong duoe dit trén ting thugng, dudng dng dan t6i
noi sir dung c6 thé kha dai gay ton that nhiét. Pé giai quyét nhuge diém do c6
thé lip thém binh dun dién bd sung ngay tai noi sir dung.

Bom

0 oY o}

ol s

£ ~

Hinh 7.18. So do hé thong nedc néng véi bg thu BXMT va binh dun dién bén ngodi,
ldp trén nhanh phu cia dwong medc nong ra (sia binh dun dién 20-50 lit)
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flinh 7.19. So do hé thong mede nong vai bo thu BXMT va binh dun dién bén ngoai,
mdc noi tiép voi dwong nude néng ra.

Hinh 7.18 gi6i thiéu mot so dd hé thng nudc nong véi bo thu BXMT va
binh dun dién bén ngoai. Khi khong c¢6 BXMT ta chi can khoa van ldy nudc
truc tiép va md van cho nude di qua binh dun dién. Néu la binh dung tich lén
25, 30... 50 lit, trudc khi bt dién, c6 thé xa hét nudc lanh trong binh dé lay
nude da duoe sudi 4m tir binh Mat Troi dé tiét kiém dién. Nudce lanh xa ra ¢
thé gir lai tudi cay hodc ding vio viéc khac d lang phi.

Néu la loai binh dung tich nho khong dang ké (4... 6 lit), ¢6 thé méc nbi
tiép vao duong nude nong ra cua bon nhu biéu dién trén hinh 7.19.

7.3.3. So' d6 hé théng nwéc nong véi bé thu BXMT va bom nhiét
nguoén gio ATW

Hinh 7.20 giéi thiéu so dd hé théng nude nong voi bd thu BXMT 75 m? va
2 bom nhi¢t gié nude (ngudn gio) nang suat mdi chiée 17,5 kW cho mét bénh
vién 200 giuvong tai Ha N§i. Binh nudc néng la binh cach nhiét dung tich
3000 lit diéu chinh mirc nudc biang van phao. Bo thu BXMT c6 dién tich 75 m?.
Hai bom nhiét ¢6 nang suat 17.5 kW mdi chiéc.

Cac ché do lam viée moa hé va moa dong nhu sau:

~ Mua he¢ khi ¢co du BXMT, b thu lam viéc con bom nhiét nghi. khi do
van VI m¢ con van V2 va V3 dong.

~ Mua déng xay ra hai kha nang khi c6 va khong co BXMT: Néu c6
BXMT bd thu van lam viéc nhung nudc khong di néng nén nude nong dé
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dugc dua qua bom nhiét dé dun tiép 1én nhiét dd cao hon, khi d6 V1, V3 dong
con V2 ma. Néu khong ¢ BXMT, bd thu nghi con bom nhiét lam viée, khi dé
van V1, V2 déng con V3 mo. Nude duge bom qua bom nhiét nho bom tudn
hoan. Nhiét d nudc nong duoe diéu chinh nhd role nhiét do. Khi nhiét do nudce
nong trong bon tién gan dén nhiét do cai dat, bom nhiét diéu chinh giam tai
hodc ngit may. Thue ra c6 thé don gian van V2 vi du khéng ¢6 V2 khi mo van
V1 thi nudce ciing chi Lhay theo duorng qua V1 vé binh chira vi c4c binh ngung
cua bom nhiét co ton that ap sudt Ién. Bom nudc néng 2500 lith ciing khong
can thiét khi hé thong va binh nudc néng dugc lap dat trén lang thuong, ¢6 du
dd cao dé dua nude nong t6i cac hd tiéu thu. Co thé bd tri thém binh nudce lanh
trén cao dé bom cép nudc lanh chi hoat dong theo chu ky.

N

A
Bom nudc cap (lanh)
2500 I/h

Binh nuoc

nong Bom

‘ 3000 lit nude
o _.nong
: A 2500

Q Vh

ATW

_ t=s50+60C|[| "
Bom tuin hoan
Bom nhiét gio nude 17.5 kW x 2 chiée 2?,02 Vh

2 iwome
Y, 200 giuong

Hinh 7.20. So do hé théng meie néng voi bo thu BXMT 75 m’ va 2 bom nhiét gio nwde
ndng sudt moi chiéc 17,5 kW cho mét bénh vién 200 giwong tai Ha Noi.

7.3.4. So' d6 hé théng nwéc néng véi bé thu BXMT va bom nhiét
ngudn nwéc WTW c6 binh én nhiét kin

Hinh 7.21 gidi thiéu mot so do sir dung bd thu BXMT két hop véi bom
nhiét nude nude binh én nhiét (binh n dinh nhiét do) kin. Pac diém cua so do
nay la ¢é binh 6n nhiét kin dé nhiét do nudc cdp cho binh bay hoi dao dong
khong qua manh va khdng vuot mirc cho phép. Toan bd ning lugng thu duge
tr bo thu s& phai di qua bom nhiét. Nhuoc diém 14 trong nhimg ngay hé ning,
néu nhiét do cua binh vuot nhiét do yéu cu cua ho tiéu thu thi van khong thé
tan dung dé dua truc tiép nudc nong dé dén ho tiéu thu. Nhuoc diém khac la
vao mua dong thoi gian khong c6 BXMT dai ngay bom nhiét khong thé hoat
dong do mat ngudn nhiét.
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Bom nude lanh

Binh 6n
dinh
nhiét do

WTW

Tiéu thu

Hinh 7.21. Mot so do sie dung b thu BXMT két hop voi bom nhiét nwede nuée WTW.

7.3.5. S dd hé théng nwdc nong véi bd thu BXMT va bom nhiét
ngudn nwéc WTW c6 binh én nhiét kin va dan trao déi nhiét

Dé khic phuc nhuoe diém mat ngudn nhiét Mat Trai vao mua dong, cé thé
str dung so do biéu dién trén hinh 7.22.

Bom nudce lanh
I

L I
Bom

)
NS

WTWN nhiét

Tiéu thu

Hinh 7.22. So do sir dung bo thu BXMT két hop véi bom nhiét nude mede WTW

Khi khéng ¢6 ngudn nhiét BXMT thi can phai c6 ngudn nhiét thay thé
A-B dé cap nhiét cho bom nhiét. Ngudn nhiét A-B c6 thé ¢6 ciac phuong
an sau:

— Ngudn nude giéng khoan;

— Ngudn nudc mait;
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— Nude thanh phd (chi cin ding mét dudng bypass, nghia la nudc duoc
trich tir mang nudc thanh phé, bom qua trao déi nhiét A-B roi cho quay tro lai
mang nudc thanh phd, khong ¢6 ton hao nudc). Co thé két hop san xuit nudc
lanh néu can;

- Nguén nudc thai cua tdéa nha, tham chi hoi thira hodc thanh dién tro.

Céc ngudn nude ¢6 thé b tri nhu hinh 7.22 nhung ciing ¢6 thé dua thang
vao dan bay hoi ctia bom nhiét dé tang hiéu qua nhiét ctia bom nhiét.

7.4. BOM NHIET KET HOP NONG LANH TRONG CONG NGHIEP

THU'C PHAM

Cong nghiép ché bién thuc phdm ciing a linh vuc ¢6 kha nang st dung
bom nhiét két hop néng lanh v&i hiéu qua cao vi hdu hét cic nganh ché bién
thue pham nhu thit, co, bo, sira, dod hdp, duong banh keo, rugu bia, hoa qua déu
can lanh dé bao quan va can nude noéng dé dun, niu, tdy rira, vé sinh, triét
khudn, tiét trung, bay hoi, ¢6 dac, trang nude nong... '

N6i chung, trong mdt xi nghiép thuc pham thudng phai ¢6 cac kho lanh dé
bao quan va cac ndi hoi dé cép nhiét cho cac quy trinh cong ngh¢ san xudt, ché
bién. D6 1a diéu kién thuén loi, ¢ thé sir dung bom nhiét két hop néng lanh dé
cap nhiét va cap lanh véi hiéu qua kinh té cao.

Nhiéu xi nghiép cii trude day c6 hai phan lanh va néng riéng biét, nay da
cai tao lai hé thdng dé& dong thoi st dung ca hai ngudn nong va lanh, trénh lang
phi ngudn nhiét bi bo phi trude day & thiét bi ngung tu.

Hinh 7.23 gidi thi¢u so dd hé thf)ng bom nhiét néng lanh cai tao tir hé
thdng lanh NH; cua Xi nghiép gié¢t md va ché bién thit & Dresden (CHLB Dirc).

Xi nghiép da cai tao lai toan by hé¢ théng lanh dé su dung nhiét thai cua
binh ngung dé cip nudc noéng phuc vu tdy rira va sinh hoat. Do hé thong
lanh st dung méi chat amoniac nén ngudi ta lam thém mdt vong tuan hoan
an toan dé gian tiép dun noéng nude tdy rira, sinh hoat, dé phong ro ri
amoniac. Gia thanh cai tao la 139000 DM nhung xi nghi¢p do tiét kiém
duoc nhién liéu dun nudc so véi trude 1a 200.000 DM mdi nam. Nhu vy,
thoi gian hoan von chi ¢6 0,7 nam.

Noi chung, ngoai cong nghiép thuc pham va cac tng dung da néu, bom
nhiét ¢6 thé ing dung cho moi nganh, moi noi co yéu cau nang lugng nhiét ¢
nhiét do thap nhu séy. sudi, chuan bi nude nong...
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Hinh 7.23. So dé hé thing bom nhiét nong lanh cai tao tic hé thong lanh NH

7.5. UNG DUNG BOM NHIET TRONG CONG NGHIEP SAY, HUT AM

Bom nhiét hat 4m don gian duoc mo ta trén hinh 7.24. Bom nhiét hit am
thue chét 1a mét may lanh nhung dugc bd tri dac biét dé lam nhiém vu khir am
trong khong khi.

Bom nhiét hit &m gdm may nén 1, van tiét luu 3, hai dau b6 tri dan ngung
tu, dian bay hoi. Day dudi va np trén véi hai thanh bén dugc boc kin dé khong
khi chi ¢ thé di theo mdt huéng tir phia dan bay hoi ra phia dan ngung. Khong
khi duoc hit qua bom nhiét nhd quat hudng truc 5. Khong khi trong phong dau
tién di qua dan bay hoi vai trang thai ban diu & didm A c6 do 4m tuong doi @,
va nhiét do t;. Khi vao dan bay hoi, nhiét do giam xudng, do dm tuong ddi ting
1én dén trang thai bdo hoa. Mot phan dm ngung tu lai chay xubng khay nudc
bén dudi. Khong khi sau khi ra khoi dan bay hoi & trang thai B voi ¢ = 100 %.
Sau d6 khong khi da khur am di qua dan ngung tu, nhén nhiét va nhiét d tang
1én to, dd am twong déi giam xudng ¢ < @;.
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Hinh 7.25 biéu dién trang thai khéng khi trén dé thi h—x. Nhiét do khong khi
ra khoi dan ngung bao gi¢ ciing In hon vi phai nhan thém nhiét do cong cta
mdy nén sinh ra va hoi nudce ngung tu lai & dan bay hoi. Néu yéu cau nhiét do
thép hon ta co thé c6 phuong 4n sir dung mét phan nhiét luong dan ngung vio
muc dich khic. Mot méy hit &m nhu vay c6 thé dit & nhimg noi can thiét giam
d6 am khdng khi xubng nhu phong &, phong lam viéc, budng phoi quan 4o, thu
vién, kho bao quan cic dé ding quang hoc, cac kho bao quan cac san pham dé
ndm, moc nhu cac hang may tre, son mai, coi day, cic mat hang cong nghé
phdm, nong Iam hai san xudt khau... DSi véi nude ta, mét nude néng va Am, ndm
mdc va vi sinh vt phat trién rit nhanh lam hu hong va lam giam chat lugng hau
hét tét ca cac mat hang cong, ndng, lam ngu nghiép dic biét 1a cac mat hang xuat
khdu gy ton that vé kinh té khong nho. Néu img dung duoc bom nhiét vio cong
nghiép sdy va hut am chic chin s& mang lai ¥ nghia kinh té to I6n.

e {;@
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B¢ chua hal, x, g/kg

Hinh 7.24. Bom nhiét hit am don gian Hinh 7.25. Tr. ang thai khing khi
1. Mdy nén; 2. Dan ngung; 3. Dan bay hoi; et b
4. Quat gio. A. Trude bay hoi; B. Sau dan bay hoi;

C. Sau dan ngung

Ning suit cia mdt may hit am thuong duoc tinh bing khéi lugng 4m téach
ra trong mot gio voi don vi kg/h.

Dé danh gia hi¢u qua ciia may hut 4m ngudi ta sir dung luong am riéng la
khéi lwong am tach ra dugc khi tiéu tén mot don vi nang lugng kWh. Luong
am riéng phu thudc vao nhiét do sdy va do 4m twong ddi cua khong khi budng
sdy va vao (xem hinh 7.26). Theo bidu dd, nhiét do sy cang cao hiéu qua tach
am cang lén. Do am cang cao luong 4m riéng cang 16n. O dd thi trén, nguoi ta
chua dé cap dén hiéu nhiét d6 dan ngung va dan bay hoi cia bom nhiét hat 4m.
Dé tach duoc nhiéu am ra khoi khong khi, ngudi ta ¢b géng sir dung, cang



nhiéu cang t6t, nang suat lanh cua dan bay hoi dé ngung tu hoi am trong khong
khi. Mot phin ning suit lanh nhat thiét phai tiéu ton dé ha nhiét do khong khi
xudng dudi nhiét do dong suong. Ning sudt dé ngung tu hoi 4m 16n hay bé tiy
thudc vao nhiét do bay hoi va ngung tu cia moi chét. Hiéu nhiét do cang nho
nang suit lanh s& cang 16n. Chinh vi ly do d6 nguoi ta tim céc bién phip dé
giam hiéu nhiét d6 dén mirc tdi thiéu.
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Hinh 7.26. Sw phu thugc cua hegng dm )
riéng vao dg am twong doi va nhiét dg Hinh 7.27. Bom nhiét hit am
say trong qud trinh khuéch tach am c6 hoa tron khong khi am

Hinh 7.27 gi6i thiéu mot may hit 4m c¢6 hoa tron khong khi am cho qua
dan ngung dé giam hiéu nhiét do ngung tu bay hoi.

1. Thi nghiém siy ndng san. Tir rat som (1950) & My ngudi ta da xay
dung mdt thi nghiém sy hat nong san bang bom nhiét.

Nhiét dé budng sdy, dan ngung tu, dan bay hoi... cling nhu d6 4m khéng
khi dugc gidm sat va khéng ché chit ché. Budng say thi nghiém dugc mo ta
trén hinh 7.28. Budng sdy la mot phong rong 1,3 m? dé chira hat nong san. Bom
nhiét ¢6 cong sudt may nén la 570 W, mdi chat lanh R12. Quat gi6 ly tim cong
sudt 380 W dé tuin hoan gi6. Mang dng nudc G duogc lip dat dé diéu chinh
nhiét do say. Qué trinh s:fxy két thac khi hat ngii cbe dat thuy phf‘m (dd am)
khoang 12 %. Nhiét do sdy tir 43 + 54 °C; téc do gi6 tir 550 + 2000 m*/h. O tée
do gi6 800 + 1000 m’/h gia thanh dat cuc tiéu. Tiéu ton nang lugng cho 1 kg
4m l1a 0,28 kWh/kg 4m & nhiét do 43 °C va 0,27 kWh/kg & nhiét d6 sdy 54 °C.
Néu so sanh véi dd thi trén hinh 7.25 ta thiy bom nhiét nay c6 hé sé nhiét rat
cao tuy nhiét do ngung tu tuong déi thip. Néu so sanh vdi nhimg bom nhiét sdy
va hut m ngay nay ban rong rai trén thi truong hé s6 nhiét cua né ciing vao
loai rét cao. Két luin cong trinh nghién ciru, tac gia dua ra rit nhiéu uu diém
nhung nhuoc diém 1a vén dau tu kha cao cho bom nhiét.
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Hinh 7.28. Bom nhiét thi nghiém dé sdy hat ngii coc
A. Dong co 1. Ba b cap nhiét dé ldy gid tri trung binh;
B. May nén; 2. Bén bé cdp nhiét (ldy gid tri trung binh);
C. Dan ngung; 3. Bo cap nhiét wat va kho;
D. Dan bay hoi; 4. Am ké:
E. Quat gio; 5. Bé cap nhiét;
F. Dong co quat gio; 6. Bon bo cap nhiét (gid tri trung binh)
G. Mang ong nmeée lanh; 7. Bo cap nhiét wot va kho,

8. Bo do téc do gio tuan hoan.

2. Bom nhiét sy gb Westair (Anh). Mot trong nhimg (mg dung dau tién
cua bom nhiét vao cong nghiép sdy trén pham vi thuong mai la sir dung bom
nhiét dé say gd. Nhiét do siy va do am la nhimg thong sb rit quan trong dam béo
chat lugng gd. Hang Westair da nghién ciru va san xuit bom nhiét cho muc dich
ndy. Céc cong trinh nghién ciru duoc tién hanh hang chuc niam véi hang chuc
ngan b thiét bi lip dit trén toan thé gici. Mot kiéu lip dat dac biét ctia bom nhiét
Westair duoc mo ta trén hinh 7.29.
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Bom nhiét 1a mot khdi hoan chinh, ¢é vo bao che va cic hudng gié vao ra
qua may. Toan bd bom nhiét dugc dit trén gia c6 banh xe do dé cé thé di
chuyén vi tri cia né mot cach dé dang. Hinh 7.30 mé ta céu tao bén trong cua
bom nhiét va su bién déi trang thai khong khi qua bom nhiét.

Khoéng khi trong budng siy co nhiét d6 45 °C, do am tuong dbi 1a 75 %.
Khi qua dan bay hoi nhiét d6 ha xubng 25 °C va do am tang lén 100 %. Mot
phan 4m ngung tu chay xudng khay theo dudng 6ng ra ngoai. Sau d6 khong khi
di qua dan ngung tu, nhiét do tang lén 48 °C va do 4m giam xudng @ = 55 %,
khi qua quat va may nén t =49 °C va ¢ = 52 %.
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Hinh 7.30. Cdu tao bom nhiét Westair va cdc thong 56 cua khong khi khi qua bom nhiét

T6 hgp bom nhiét Westair bao gdm mot bd cam nhiét va cam am, ching
c6 nhiém vu giam sat, dong mé cac vong tuan hoan lam lanh va dét nong phi
hop véi timg truong hop cu thé cua gd siy trong hdm. Sur kiém tra c6 tinh chét
chu ky tir lic gd uét cho dén lic g6 kho. Bom nhiét ciing dugc trang bi ca céc
thiét bi diéu chinh cho timg loai gd dic biét. Ché do van hanh tdi uu duoc theo
ddi biang am ké va by phan ghi nhiét 4m. D dm cia gd ciing c6 thé x4c dinh
béng cac mau thir. Khi dat dugc thong sé yéu chu cia gd (chu yéu la do 4m) thi
diéu kién can bing s& tic dong vao cac co ciu kiém tra giam st truéc khi dua
gd ra khoi budng séy.
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Nang suat budng siy phu thudc vao thiét ké ctia budng, ngoai ra con phu
thudc vao cic yéu cau cua khach hang nhu:

— Loai gd cén séy;

— Do am diu va cudi qua trinh séy,

- So luong gb can sdy va kich thuoc hinh hoc cta gd. Sir dung bom nhiét
6 thé ha gia thanh say, chét luong gd dugc dam bao t6t horn nhleu S0 vOi
phuong phép sdy ¢6 dién. Hinh 7.31 gidi thiéu mot bom nhiét say gb khac dugc
xdy dung ¢ Cong hoa Llen bang Dirc. Bom nhiét nén hoi dugc lap neng trong
kénh dan gi6. Nhiét do say duy tri & mirc do thip (30 °C). Ché do siy rat diu do
dam bao chat luong g6 cao hon nhung thoi gian say khong lau hon sdy bing
phucmg phap ¢ dién & 60 °C ning lugng tiéu ton chi con bang 1/5 phuong
phap cb dién. Mol wu diém nita ctia bom nhiét say gb la ¢6 thé danh gia chinh
xdc do kho cua gd qua lugng nude ngung thu duge tir dan bay hoi ¢ binh do
lugng nude ngung.
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Hinh 7.31. Bom nhiét dé sdy gé
1— My nén; 2a— Dan ngung; 2b— Dan ngung phu dé thai nhiét thita;
3— Van tiét lew; 4— Dan bay hoi; 5— Cac quat gio;
6— Binh do ligng nudc ngung; 7- Dan gia nh:e[ bang day dién tro;
8- Buong sdy go; 9- Cdc gia xép gob

Ngoa1 ra cac tai liéu tham khao con glO’l thiéu rat nhiéu, mg dung cua bom
nhiét dé siy do su trong nha may ché tao dd st Portacel Ltd. & Keut, sdy phim
anh & Berlin, siy va bdo quan ché & nha may lién hiép che nudc cong hoa
Grudia. T4t ca cac bom nhiét duge sir dung déu mang lai hiéu qua kinh té cao
do chat lugng san pham dugc nang Ién rd rét, thir phim giam, tiéu hao nang
lucng giam, thoi g1an sdy giam, mat bang kho bai giam... Thoi gian hoan von
ngan khoang 1,5 dén 2,5 nam, ¢6 trudong hop chi 3 + 4 thang.
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3. Bom nhiét chu trinh hé
sir dung trong cong nghiép siy. May nén
Trong cong nghiép sdy ngoai bom
nhiét nén hoi chu trinh kin ngudi
ta con co thé sir dung chu trinh ha.
Laroche va Soliguac (Phap) gidi
thi¢u mot chu trinh bom nhiét ho by
dung dé say (hinh 7.32). Chu trinh BT
nay khong c¢6 méi chét lanh tudn % Hoi nuée
hoan trong hé théng kin nén thiét | bar
bi rat don gian. Hoi nudc tur vat %
am bdc 1én dugc hat truc tiép vao
may nén & ap suat khoang 0,1 MPa Nuge ngung ~ 150°C
nén lén ap suit cao (~ 0,5 MPa) va
dua nhiét d0 ngung tu cua hoi
nudc lén dén khoang 150 °C.
Nhiét am ngung tu dugc cép trd lai cho vat am dé lam bay hoi nudc.

Hiéu qua sdy c6 thé dat dén 1000 kJ/kg am hodc 3.6 kg 4m/1kWh dién tiéu
thu. Thue té da ¢6 rat nhiu noi sir dung bom nhiét chu trinh hé voi hiéu suét
kinh té rat cao nhu & Phap dung dé siy g tim, & Thuy ST (xdy dung tir nam
1949) dé san xuit khoang 90 % mubi in trong nudc, & New Zealand két hop
nhiéu kiéu bom nhi¢t doc theo mot xich truyén dong sdy lién tuc. Theo nhiéu
tai liéu tham khao thi nang luong so cép tiét kiém duoc khi séy béng chu trinh
ho it nhét cling dat 35 + 40% so vdi cac phuong phap sdy cb dién. Nhuoc diém
cua no la may nén hoi nudc phai lam viéc ¢ ché do nhiét do cao (dén 150 =
160 °C) va hoi nude c6 thé mang theo ca nhitng chat an mon lam han ri may.

o =%

Hoi nuée ~ 47 bar

Hinh 7.32. Bom nhiét chu trinh ho dé sdy

7.6. BOM NHIET UNG DUNG VAO CONG NGHIEP CHUNG CAT,
BAY HOI, CO PAC

Bom nhiét chu trinh hd duge (mg dung rong rdi trong cong nghiép chung
cét, tach chat, bay hoi ¢6 dac. Hinh 7.33 gidi thiéu mot bom nhiét ding chu
trinh ho dé bay hoi ¢6 dac.

Ban thanh phim A duoc lam néng so bé qua hai thiét bi trao ddi nhiét 4 va 5
roi di vao thap bay hoi kiéu dng dimg, nhan nhiét cia hoi nén ¢6 nhiét dé cao khi
ngung tu do may nén tuabin 1 nén vao, sau dé duoc dua xudng bd tach long 3.
Hoi B duge may nén hit va nén 1én ap suat cao dua trg lai thap bay hoi 2. Thanh
pham chdy qua thiét bi trao ddi nhiét 5 ra ngoai. Nudc ngung hodc chat long
ngung tu C dugc dua qua trao dbi nhiét 4 ra ngoai.
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Hinh 7.34 gi6i thiéu mét thiét bi ¢ dic ciing bang chu trinh ho nhung bd
tri thiét bi gon hon.

AN
Ban thanh phdm Mdy nén
2 1 Y, e \ hoh nudc
c ! 8 Binh ©—
X '9‘";'9 Thang c6 dic¢ xd khi
3 noc
S
D I
r
> Nudc
A S ngung
Hinh 7.33. Bom nhiét chu trinh ho dé bay

hoi c6 ddc (1. Mdy nén; 2. Trao d6i nhiét;  ann phém
3. Binh tach hoi; 4-5. Trao doi nhiét;
A. Ban thanh pham vao; B. Hoi nudc hodc
hoi cua chdt dé bay hoi; C. Nudc ngung Hinh 7.34. Thiét bi c6 ddc
hodc long cua chdt dé bay hoi; diung mdy nén hoi nuoc
D. Thanh pham)

Ban thanh phim cén ¢6 dic (dd udng, hoa chat, dugc pham...) duge dua
vao thing sdy va cho chay tudi Ién bé miat ngoai cua thiét bi ngung tu hoi
nude dé nhan nhiét coa hoi nudc ngung tu. Hoi nude sinh ra s€ duge may
nén hat vé va nén 1én ap suit cao roi day vao binh ngung tu hoi nudc. Nhu
vdy, nhiét luong can thiét dé bay hoi, chinh do nhiét lugng tir hoi do may
nén hit ra cung cdp. Ngudi ta chi cin tiéu ton mét nang lugng nho dé duy tri
may nén hoal dong ma th(")i Qué trinh cir thé 1ap di 13p lai cho dén khi nao
dat dugc nong do yéu cau. Nang lugng tiéu hao cho mét kg im giam tir
2790 kJ/kg am ddi voi phuong phap cd dac cd dién xudng con khoang
70 kJ/kg 4m khi ding bom nhiét chu trinh ho. R rang hiéu qua nang Iucmg
ctia bom nhiét chu trinh hé trong cong nghiép ¢6 dac la rat to 16n. Thuc té
hiéu nhiét do dan ngung va dan bay hoi ¢ day chi la hiéu nhiét do truyen
nhiét tir vach trong ra vach ngoai cua binh ngung tu khoang 5 + 6 K. Néu
tinh ly ihuyét hodc tra theo do thi trén hinh 3.3 ta ciing tim duoc hé s6 nhiét
@ = 40 tuong (g vai két qua 2790/70 = 39,9.

Tuy véy so dd bom nhiét chu trinh ho nay ciing ¢6 nhimg nhugc diém nhét
dinh nhu:

— Kho van hanh vai dung dich dac, chi phu hop véi dung dich loang;
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— Kho hoac khong thé van hanh véi cac dung dich ¢ dd nhdt qua cao;

— Ty sb nén & may nén thudng rit cao khi nhiét dé bay hoi thip.

Do han ché nhu viy, chu trinh h phan I1én chi duge sir dung dé co dic bot
va gidy phé thai, ¢ dic rugu Wisky, dugc pham va dic biét trong cong nghiép
hoa hoc.

Déi véi cong nghiép chung cét ngudi ta 6 thé sir dung bom nhiét véi hiéu
qua kinh té cao. Thudng trong cic thap chung cdt dau mo, hoa chét, bia rugu...
ngudi ta phai gia nhiét & day thap va lam mat & dinh thap. Hiéu nhiét d6 giira
dinh thap va day thap khong cao ldm. Ung dung bom nhiét & day, ngudi ta bd
tri dan bay hoi @ phia dinh thap dé lam ngung tu chit d& bay hoi, con dat dan
ngung & phia day thap dé gia nhiét cho dung dich khé bay hoi.

Hinh 7.35 mo ta so d6 ng dung bom nhiét chu trinh kin dé chung cét san
xuat san phim D c6 do tinh khiét cao. Ciing vdy, hinh 7.36 moé ta so d6 bom
nhiét dé chung cat, tinh luyén san xuét san pham C la chét cin duoc tinh ché.
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Hinh 7.35. Bom nhiét tdch chat chu trinh kin
1. May nén; 2. Dan ngung ;
3. Van tiét heu; 4. Dan bay hoi;

(U

A. San pham vao; B. Bay hoi; Hinh 7.36. Bom nhiét ching cdt tinh luyén

C. San ph&m dinh !hd’p — Sa'nphzfm phu,‘ A San phdm vao: B. Bay hoi: D. Ché'l tai:

D. San phdm day thdp — San pham chinh; E. Hoi heu; C. Thanh pham,

Do chénh léch nhiét d6 giira dinh thap va day thap khong 1on nén hé sé
nhiét cua bom nhiét dat rat cao, co khi tdi 20 hodc 30. Con sé do thé hién
hiéu qua kinh té rat 16n khi sir dung bom nhiét trong cong nghiép chung ct,
tinh luyén.
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AHU
APF

ARI
ASHRAE

ATA
ATW
B

B1, B2
BH
BXMT
corp
CT

d

DC
PHKK
EER
FCU
GIZ
GN
Gwp
HOC
HPTCJ

HEMS
HQNL
HS
IEA
IEER
IPLV

CHU VIET TAT

Hang nam (annual)

Phong diéu khong (Air Handling Unit)

Hiéu qua ning lugng nam (Annual Performance Factor) theo dé xuit clia
Nhét thay cho COP la hé s6 lanh khi chay day tai ding cho RAC va PAC

Vién Lanh My (American Refrigeration Institute)

Hoi Lanh va Diéu hoa khong khi My (American Society of Heating
Refrigerating and Air Conditioning Engineers)

Bom nhiét gio gié (Air to Air)

Bom nhiét gié nudc (Air to Water)

Bom

Bom so cép, bom thir cép

Binh (dan) béc hoi

Birc xa Mat Troi

Coefficient of Performance (hiéu qua niing lugng & 100% tai, twong tw EER)
Thap giai nhiét (Cooling Tower)

Hang ngay (dayly)

Dan khé (Dry Coil, Dry Cooler)

Diéu hoa khéng khi

Energy Efficiency Ratio (hiéu qua nang lugng & 100 % tai)
Dan quat (Fan Coil Unit)

German Agency for International Cooperation

Binh gidn n&

Global Warming Potential (tiém nang lam nong dia céu)
Heat of Combustion (nhiét tri)

Vién Bom nhiét va Trir nhiét Nhat Ban (Heat Pump and Thermal Storage
Tchnology Center of Japan)

Home Energy Management System
Hiéu qua nang lugng
Heating System (hé thong sudi)
Té chirc Nang luong thé gidi (International Energy Assessment)
Integrated Energy Efficiency (= APF)
Integrated Part Load Value (hi¢u qua nang lugng nam)
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JARN
LCCP
LFL

MEPS

MN
MOIT
NLMT
NT
ODP
PAC
PIC
RAC
SEER
TBBH
TBNT
TBTDN
TBTL

tce

TES
TKNL

TL
TLV-TWA

toe

TTNL
w
WTA
WTW
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Life-cycle Climate Performance (tdc dong khi hau vong doi)

Lower Flammabelity Limit (gi¢i han bat lira dudi)

Hang thing (month)

Tiéu chuén hiéu qua nang lugng tdi thiéu (Minimum Energy Performance
Standard)

May nén
B Coéng thuong (Ministing of Industry and Trade)

Nang lugng Mat Troi

Binh (dan) ngung tu

Ozone Depletion Potential (tiém ning lam suy giam ting ozone)
Packaged Air Conditioner (may diéu hoa t hop gon)

Power Input Capacity = 1/COP)

Room Air Conditioner (may diéu hoa phong)

Higu qua ning lugng mua (Seasonal Energy Efficiency Ratio)

Thiét bi bay hoi

Thiét bi ngung tu

Thiét bi trao doi nhiét

Thiét bi tiét luu

Tén than tuong duong (ton of coal equivalent), tinh theo nhiét trj clia than 1a
7000 kcal’kg; 1 tce = 8,14 MWh nhung thuong duoc lay tron la 8 MWh,
don vi nay hau nhu khong duoc suir dung,

Thermal Energy Storage (Tich nhiét)

Tiét kiém nang luong

Thiét bi tiét lwu (van, émg mao)

Threashold Limit Value — Time-weighted Average (nong dé gioi han
trung binh lau dai)

Tan dau twong duong (ton of oil equivalent), tinh theo nhiét tri cua déu la
10.000 kcal/kg; 1 toe = 11,63 MWh nhung dugc lay tron la 12 MWh
Tiéu thu nang luong

Hang tudn (weekly)

Bom nhiét nudc gié (Water to Air)

Bom nhiét nudc nudc (Water to Water)



MUC TU

(Vi du tra ciru: Bom nhiét gio gio 551, 160: 55 va 160 la irang, t la tiép theo)

A
AHU gas 205t

AHU thu héi nhiét 204t
APF 14t

B

Bién thé nhiét 47t

Binh bay hoi dung 142t

Binh bay hoi kiéu khé 138t
Binh bay hoi kiéu ngdp 141t
Binh bay hoi éng vo  119t, 136t
Binh ngung éng vo 124t

B thu BXMT 128t 223t

Bo thu dng chan khéng 135t
Bo thu tim phang 130t

Bom nhiét chu trinh ho 51t
Bom nhiét Daikin 213t

Bom nhiét da nang 57t, 220t
Bom nhiét dun nudc  206t, 223t
Bom nhiét gio gié 53t, 156t
Bom nhiét gio nuée 541, 156t
Bom nhiét 2 cdp 44t

Bom nhiét hap thu 391, 451
Bom nhiét Midea 214t

Bom nhiét nguon dét 145t, 185t, 190t
Bom nhiét nguén nudc 159, 1851

Bom nhiét nhiét dién 51t

Bom nhiét nong lanh  36t, 57t, 227t

Bom nhiét nudc gio 541, 186t

Bom nhiét nudc nude 551, 1861, 195t

Bom nhiét suoi dm 154t
Bom nhiét tai hap thu 49t
Bom nhiét Thomson 5t

C

Cap moi chdt 97t
Chat tai nhiét bien doi pha 153t

Chét tai nhiét khong déi pha 151t

Chiller 1 chiéu 158t, 161t

Chiller 2 chiéu gi6 nuéc 1571, 182t, 186t
Chiller 2 chiéu nudc nude 1591, 185t

Chiller 3 binh 203t
Chiller thu hdi nhiét 203t
Chu trinh bac thang 71t
Chu trinh Carnot  41t, 67t
Chu trinh Lorenz 441, 67t
Chung cat 235t

CO, 6t,25t, 96t

COP chiller 164t

COP phu thuge t,, 1, 64t
Co6 diac 235t

Céng nén hiru ich 170t
Co cau tai lanh 172t

D

Dan bay hoi gio 118t 144t
Dan bay hoi dng 16ng 120t
Dan bay hoi tim 121t

Dan bay hoi tdim ban 122t, 143t
Dan dédt 145t

Dan dét ngang 145t

Dan dit dimg 146t

Dan khé 163t

Dan ngung giai nhiét gio 123t
Dan nudc lanh FCU 1441t
Dan éng dun nuée 125t

Dan suoi nén 146t

Dan nhan TKNL 211, 27t

Dry Coil DC 163t

b

Dic tinh may diéu hoa 64, 169t
Ddc tinh tai nhiét phong 168t
Binh nghia bom nhiét 35t

F

FCU 144t

H

Hé s6 nhiét bom nhigt 62t

Hé sé su dung NLSC 14t

Higu nhiét do TB logarit 114t
Hiéu qua nang lugng 591, 164t
K

Ky hiéu bom nhiét 55t

L

Lich sir phat trién 5t

M

May diéu hoa 2 chiéu 21t, 1591, 168t

175t

May diéu hoa 5 sao 28t
May hat am 229t

May nén 971, 176t
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May nén bién tan 98t

May nén Danfoss 104t

May nén hai cdp 101t

May nén ky thudt s6 99t
May nén, ving lam viéc 98t
Mat sang 141t

M6i chét lanh 241, 89t

N

Nap ga 175t

Nang lugng so cép 13t 151, 73t
Nang sudt lanh, nhiét 114t
Nang suat tiéu chuan 170t
Nang suat yéu cau 170t

Nhién liéu hoa thach 13t
Nhian nang lugng 28t

Nhiét d6 bom nhiét 17t

Nhu cau ning lugng so cap 84t
Nudce giéng khoan 1601, 189t
Nuédce vong ho 189t

Nuéce vong kin  145t, 190t

P

PAC 2 chiéu 180t

Phan loai bom nhiét 38t
Phan loai BN dun nuéc 210t
Phan loai PP suoi am 155t
Phéan loai TBBH 118t

Phéan loai TBNT 123t
Phuong 4n cip nhiét 63t
Propan 26t

Q

Qy 174t
Q. va Q, phu thudc t, vat, 170t

R

RI2Z Tt

R22 7t,92t

R32 93t
R123-410A 92t
R1234yf 26t, 97t
R290 26t, 94t

S

Sdy chu trinh hg 235t
Say go 234t
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Sdy néng san 232t

So sanh HQNL  60t, 76t

So sanh tiéu thu NI 164t

So sanh tiéu thu NLSC 73t

So sanh TKNL dun nuéc 208t
So sanh TKNL socip 87t
Sodblail 1621, 192t

So ddlai Il 163t

So db suéi Am vai chiller 159t
Sudi 4m bang néi hoi 159

T

Tach chat 235t

Tai sugi phong 169t

tce, toe 85t

Thap giai nhiét 160t

Thi trudng bom nhiét 19t
Thiét bi bay hoi 117t
Thiét bi ngoai vi BN 127t
Thiét bj ngung tu 123t
Thiét bi phu BN 126t
Thiét bi TDN 114t

Thiét bi tiét hwu 173t

Thu hdi nhiét 201t

Tich nhiét 151t

Tinh chon may nén 102t
Tinh nhu cau nang lugng 84t
Tinh % TKNL 29t 63t
Tinh TKNL tuong déi 63t
TKNL tir nuéc 194t
TKNL tir gi6 i 199t
TKNL va dan nhdn 21t
Trir nhiét 151t

v
Ung dung bom nhiét 15t
A4

Van dao chiéu Ranco 147t
Vidu tinh HQNL 164t
Vidu tinh TKNL 27t, 164t
Véng nuéc he  160t, 189t
Vong nudc kin - 145t, 190t

X
Xabang 173t
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