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dl.mg bam nhiet vilO cac nganh kinh tlli quoc dan nhU' dun nU'O'c n6ng,
s~y, sU'&i, hut ~m, co d~c, tinh luyen, tach ch~t va thu hoi nhiet thai dan
dl,mg, nang nghiep, cong nghiep, nang Jam, thuy san, thlli thao, y tlli .

M~c du da c6 nhi€lu co gAng, song cuon sach kho tranh kh6i can
thilliu s6t, chung toi mong nh$n dU'Q'cnhi€lu y killin dong gop cua doc gia
nhtim hoim thien cuon sach. Cac y killin xin gui v€l: Cong ty c6 phan Sach
D;,li hQc va D;,ly ngh€ - Nha xu~t ban Giao dl,lc Viet Nam, 25 Han Thuyem
qu$n Hai Ba TrU'ng, Ha Noi ho~c tn,l'c tillip cho tac gia & Vien Nhiet l;,lnh,
TrU'cyngD;,li hQCBach khoa Ha NOi, s6 1 D;,li Co Viet, qu~n Hai Ba TrU'ng,
Ha NOi.

Xin tran trQng cam an.

PGS. TS. Nguy~n Bile Lvi

Mob. 0982288995, loidhbk@yahoo.com

Ph6 Chi! ljch H(>iL(mh va E>i~uhila Khong khi Vi~l Nam
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Chmrng 1

Glm THIEU CHUNG•

1.1.LIeH strPHATTRIEN

Nam 1834, Perkin dang ky b~ng phat minh diiu tien v~ may I~nh, tai nam
1852. William Thomson (can gl,li la Lord Kelvin) dang ky b~ng phat minh diiu tien
v~ bam nhi~t tren th~ giai. Perkin va Thomson &u la ngw'Ji Anh. M\lc dich sir
d\lng clla bam nhi~t nay la d~ suai lim phong vao mila dong. Chu trinh lam vi~c
clla bam nhi~t gibng nhu cila may I~nh. do la chu trinh nhi~t d,;,ng nguqc chi~u.
Khac nhau giua ten gl,li may I~nh va bam nhi~t chi la m\lc dich sir d\lng. 6 may
I~nh. nglrai ta sir d\lng ngubn I~nh a dan bay hai, can a bam nhi~t nguiYita Sl!d\lng
ngu6n nhi~t sinh ra a dim ngung d~ suai lim ho~c dun nuac nong chiing h~n.

Thomson xay d\Il1g thi~t bi thir nghi~m vai ngu6n I~nh va ngu6n nong d~u la
nuac. Theo tinh tmin Iy thuy~t, d,;, chcnh nhi~t d,;, giua hai ngu6n chi dn 10K. vi
d\l. ngu6n I~nh la 17 °C (290 K) va ngu6n nong la 27 °c (300 K). d,;,chenh nhi~t d,;,
giCrangu6n nong va ngu6n I~nh 300 - 290 = 10K. thi h~ sb baITI nhi~t theo chu
lrinh Camot se la:

q>, = '1', / ('1',- To) = 300110 = 30 kW nhiWkW di~n

Di~u do co nghia la chi ciin tieu tbn I kW di~n cho may nen. ta thu duqc
30 kW nhi~t dilllg d~ suai lim. R5 rang y nghia kinh t~ clla no that la to Ian.

Hinh 1.1 giai thi~u nguyen Iy du t~o va lam vi~c clla bam nhi~t th,!c
nghi~m clla Thomson.

2 4
(27°C)

/IInl, J. J. Nguyen If cau I(lOva lam viec clio bam nhiellh,{c nghiem clio Thomson
vai mai chal l(lnh la khang khi:

I - May nen; 2 - Thung mwc nang vai dan nang; 3 - Thidl bi lid, Iuu; 4 - Thung nuac
!{mh vai dan lC}nh; 5 - Nuac nang vao va fa: 6 - Ntrac /(mh (ngu6n nhi~t)vao va ra.
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thi~u sa d6 bam nhi~t dun nuac nong gia d\mg thu nhi~t tir khong khi ngmii
lrai dang r~t thinh hanh tren th~ giai.

NUGe nong fa

Nuac l;.Inh vao

Dim ogung

May nen

Ph in s5y lQc

Ti~t llru

Dim b6e hoi thu
nhi~t III khong
khi moi trutmg

Ifill" 1.2. Sa ad bam nhj~( dun mrirc nong gia d(mg Ihu nhi~( tlt kh6ng khi ngoai {raj

I'hAn Ian bam nhi~l lam vi~c vai chu lrinh nen hai co may nen co va d9ng
co di~n moi ch~( I~nh freon. Cac bam nhi~t lo~i nay d~c bi~t thich hqp d6i vai
nang su~t nho. su d~ng trong khu Vl,J'Cgia dinh. van phong. cong sa.' nhit hitng,
quAy hitng thuang nghi~p, cong xu6'ng vit khach s~n... Ngoiti bam nhi~t nen hai
ell"y di~n. ngu6'i ta can sir d~ng bam nhi~t nen hoi ch~y b~ng d9ng ca xang,
diesel. khi d6!. .. lrong cong nghi~p.

Tuang tl,J'nhu may I~nh, ngoiti barn nhi~t nen hai can co barn nhi~t h~p th~,
bam nhi~t cjector. barn nhi~t nhi~t di~n. Tuy nhien barn nhi~t ejector vit nhi~t di~n
hau nhu khong dlrgc lmg d~ng trong tl11,J'ct&.Rieng barn nhi~t h~p th~ lit co nhi~u y
nghTa kinh t~ vit dugc lmg d\lI1g khit r9ng rai trong cong nghi~p (d~c bi~t cong
nghi~p thl,J'c ph5rn. d~t may ...) vit thuang nghi~p (di~u hoa khong khi cho van
phong. khitch ~n. phan xuang t*n d~ng nhi~t thiti vit hai thila (rong cac nhit may co
lIuac thiti nhi~t d9 cao va hai thira), nang su~t nhi~t coth~ len d~n hang ngan kW.

Cac chinh phLi va cac t6 chuc qu6c t~ dang co nhung chuang trinh d~c bi~t
d~ nghien clTUv~ barn nhi~t bai vi bam nhi~t giLip chLing ta su d~ng nang lugng
sa dp m9t each hi~u qua han. thu h6i dlrgc cac ngu6n nhi~t thiti. t*n d~ng dlrgc
cae ngu6n nhi~t rnoi truang tir khong khi. nuac, dia nhi~t, nang dp chung
lhanh eac ngu6n nhi~t co ich phil hqp vai cac yeu du su d~ng nang lugng a
nhi~t d9 th~p d~ suai ~m. chu5n bi nuac nong, s~y, hut 5m, xu Iy bao quan rau
qua. t5y rna. di~u hoa khong khL ..

1.2.BOM NHI~T - etJu TINH eVA TRAI DAT

Trong bai "Heat Pump save the Earth on the Verge of Global Warming"
(Barn nhi~t cuu Trai d~t tren ba Vl,J'Cnong len toan du), ba chuyen gia hang
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d:1u cua Nh~l v~ bam nhi~l la Giao su Hiroshi Kato. Chu tich Trung lam KHCN
Bam nhi~l va TrO' nhi~t Nh~l Ban. Gh\o su Kiyoshi Kurokawa - D~i hQc Keio.
cb v:1n d~c bi~l cua chinh phu va nguyen Chu lich Hi)i d6ng Khoa hQc cua
Nh~t Ban va Giao su Hiroshi Komiyama. Chu lich D~i hQc t6ng hQ'PTokyo dii
danh gia bam nhi~l se la cuu tinh cua Trai D:11truac tham hQa moi truang. phal
thai khf nha kinh vao khf quy~n, nang len loan duo bi~n dbi khi h~u. lhien tai
hoanh hanh va ng~p It,ll.

Vi phai nh~p kh5u h:1u nhu toim bi) nhien li~u cac lo~i nen Nh~t Ban nbi
ti~ng th~ giai trong Iinh V\lCti~t ki~m va su d\lng hi~u qua nang IUQ'ng.Theo
danh gia cua Trung tam Nghien cuu Bam nhi~l va TrO' nhi~l Nh~t Ban HPTCJ
13J. nha lien t\lC nghien Clru cai lhi~n hi~u qua nang IUQ'ngcua cac thi~t bi trong
cac nganh cong nghi~p rna su61 lu nam 1975 d~n nay, GDP cua Nh~l lien t\lC
tang truang nhung lieu lh\l nang IUQ'ngva IUQ'ngphat thai co, h:1u nhu khong
lang. Tuy nhien, tieu th\l nhien li~u chu y~u la khf d61 va d:1u trong khu V\lCgia
dinh Nh~l Ban I~i tang dang k~ vii chi~m mi)t ly I~ kha Ian. Ilinh 1.3 giai thi~u
tieu th\l nang IUQ'nggia d\lng t~i Nh~l. Rieng tieu lh\l nang IUQ'ngd~ suai :1mva
dun nuac nang chi~m tu 50 d~n 60%. Ty I~ da cling tuang t\l nhu a chau Au va
My. Theo danh gia Clla HPTCJ thi tai 90% nang IUQ'ngnay dang duQ'c cung cap
ltf d6t ga va d:1u. Day chinh la ITnhV\lCco th~ ung d\lng bam nhi~l vai kha nang
mang I~i hi~u qua 10 Ian.

...- --~
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IOmll'lOl
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c".eu KlnQ
"OI~IOo
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.I o..n nuoc /-

•

m"" 1.3. Thimh phJ" lieu ,hll nang IU(Jng I~iNhal Bem

Hlnh 1.4 giai thi~u hai phuong phap phan lich lieu th\l nang IUQ'ngso cap
cua hai h~ th6ng suai biing d61 ga va biing bam nhi~l. Khi clmg dn 100 dan vi
nhi~t. n~u dung 16 suai d6t ga ta phai 16n III dan vi nang luang so cap. N~u
dung bam nhi~l la chi dn su d\lng 46 dan vi nang IUQ'ngso dp d~ san xu:11fa
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Trong tuang lai gAn, tolm th€ giai sc phai n6 h,rc di tim ki€m nhiIng ngubn
nang lugng mai va nang lugng tai tl'O d~ bi! dAp cho S\I thi€u h\lt ci!a nang
lugng so dp h6a th"ch dang cl'n ki~\. Bam nhi~t sc d6ng g6p m(>t vai tro quan
trgng trang vi~c tai sinh, nang dp nhi~t til moi truang d~ giam tieu tbn ngubn
nang lugng so dp.

V~ m~t moi truang, d~ bao v~ moi truang. lam ch~m qua trinh n6ng len cua
Trai DAt. phai giam phat thai khi nha kinh. Mubn giam phat thai khi nha kinh
phai giam dbt chay nhien li~u h6a thl'ch. D~ dam bao an ninh nang lugng, vi~c slr
d\lng nang lugng vai hi~u qua cao dugc coi la vAn d~ then chb\. lli~n nay hi~u
suAt trung binh mai dl't khoang 37%, nghia la khi dbt 100 tAn dAu chung ta mai
Slr d\lng dugc 37% nhi~t nang c6 ich, 63% nhi~t nang con I"i bi thAt thoat vao
moi truang. Vi d\l a cac nha may nhi~t di~n dbt than. 100 % nhi~t nang sinh ra
chi c6 khoang 30% dugc bien thanh di~n, con 70% bi tbn thAt van moi truang
qua kh6i 10. nbi hoi, bng d~n, tuabin, may pha\. 30% di~n d6 lI'i bi hao h\lt mAt
khoang 3% a duang day truy~n tai, may bi€n ap cao va hI' th€. \)€n tai h(>tieu
th\l chi con I"i khoang 27% hiIu feh. Neu Slr d\lng bam nhi~t suai Am ho~c dun
nuac n6ng vai hi~u qua nhi~t ca nam b~ng 6 thi h~ sb Slr d\lng nang lugng so dp
dugc nang len 6 IAnb~ng 6 x 27% = 162% . Hinh 1.8 giai thi~u h~ sb Slr d\tng
nang lugng sa dp cua bam nhi~t sua; Am theo tinh toan cua cac chuyen gia
Nh~t. khi Slr d\lng bam nhi~t vai h~ sb hi~u qua nang lugng ca nam API' = 6
(Annual Performance Factor), vai nhu du nhi~t suai la 100% thl chi dn 17%
di~n nang, va de c6 17% di~n nang ta chi dn 46% nang lugng sa dp (cac qua
trinh chuy€n h6a nang lugng sa dp a cac nha may di~n khac nhau trung blnh a
Nh~t d"t 17/46 = 37%). \)6 la UtI the khong th€ phu nh~n cua bam nhi~\.

r!r!
E)JIb~ 100%

Nhi~t suai
huu kh

Nang hI\l1lg,
sa cap

Nha may
di~n

Di~n
nang

Bam nhi~t
APF = 6

Nhi~t suai
huu ich

IIi"" 1.8. Jlf s6 sli dl;Jngnang /m;mg sa c6p clia bam nhifl sua; 6m va dun nltac nang

wi'i h~ 56 hi?" qua nang IUVngco nam clia bam nhi~1APF = 6
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Vi~c su d\mg nang IlIgng mqt cach ti~t ki~m va hi~u qua ngay nay tren
th~ giai chlIa d6ng d~u. f)~san xudt ra khbi IlIgng hang hoa tri gia 1 ty USD
m6i nlIac dang ticu tbn nang IlIgng sa cdp tinh ra tdn d~u tlIang dlIang rdt
khac nhau. Hinh 1.9 giai thi~u tieu tbn nang IlIgng sa cdp tinh ra tdn d~u
tlIang dlIang (Ioe) rdt khac nhau cua cac nlIac va khu V\fCthco "S6 tay Ti~t
ki~m nang IlIgng Nh~t Ban, ECCJ 2009" (Japan Energy Conservation
Handbook, ECCJ 2009). Tieu th\l il nang IlIqng nh5t la Nh~t va; khoang han
100 tdn tocll ty USD va cao nhdt la Lien bang Nga gdp khoang 16,7 I~n
(khoang 1750 toell ty USD).

toe

L<iy m6e cuemg d{l nang IUQllg ella Nh~tBan la )

20

15

10

5

o

ASEAN ... Brunei, Indonesia. Malaysia. Philippines
Singapore. Thailan. Vi~lNam

Trung Dong ... Bahrain. Iran. Iraq. Israel. Jordan. Kuwait
Libang. Oman. Qatar. Al\lp XC-lit. Syria. UAE, Yemen 8,3

6.3

1.8 2.1

16.7

EU USA Canada Him ASEAN Trung
Q~6~ none

Trung LB. Nga
Qui)c

llillil 1.9. Thiu 1611niing II((Jllg sa cap linll ra /611ddu /lff7l1g alfang (IDe) ai a(1/ 1 tY USD

I.S, lrNG DI)NG eVA BOM NHll):T

(fng d\lng rqng rai nhdl cua bam nhi~t nhlI da trinh bay a tren la d~ suai dm
phong van mua dong, lam mat van mua he d~ tra Ihanh may di~u hoa hai chi~u.
Oily la lo~i bam nhi~1 co nang sudt nho til vai kW d~n vai ch\lC kW su d\lng trang
khu V\fCgia dlnh va Ihuang nghi~p. Dan nglIng gio lam dm Ir\fc ti~p khong khi
trang phong, con dan bay hai gio thu nhi~t Ir\fC li~p lil khong khi ngoai In'ri. H~u
h~t bam nhi~1 lo~i nay d~u la bam nhi~1 ncn hai, dung may nen ccy ch~y di~n,
may nen d~ng bloc pittong, rolo ho~c xo~n bc, co van d6i dong 4 nga d~ chuy~n
dbi lu ch~ dq lam mal mua he sang ch~ dq suai dm mua dong. Bam nhi~1 lo~i
nay con duqc su d\lng trang cong nghi~p sdy, huI 5m ...
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Ung d\!ng thu hai ciing khong kem phAn quan trqng hi~n nay hi bam
nhi~t dun ",roe nong tif 45 ~ 70°C dung eho gia dinh, eong so, thuang nghi~p
va eong nghi~p. Bam nhi~t 10<linay eo dan ngung gia nhi~t eho nuoe trang
b6n nuoe nong. Nuoe nong se duqe bam bam d~n hQ tieu th\!. Dan bay hoi
ehu y~u la 10<li gio thu nhi~t tr\fe ti~p tif khong khi ngoai trai. Cling eo 10<li
dan bay hoi la dan nuoe thu nhi~t tr\fe ti~p tif nuoe gi~ng khoan, nuoe may,
nuoe ao, h6, song, su6i ho~e nuoe thai eo nhi~t dQ eao, nuoe I~y tif bQ thu
nling luqng M~t T rai. ..

Nhfrng h~ th6ng bam nhi~t Ian sif d\!ng trong eong nghi~p ho~e thuang
nghi~p, th~ d\!e th~ thao, nang su~t nhi~t len d~n himg eh\!e ngan kW thuang su
d\!ng may nen tuabin, ehu trinh nen hoi. Vi d\!, nlim 1959 hiing York eua My dii
I~p d~t mQt bam nhi~t k~t hqp nong I<lnha Square Walley ph\!e V\!Olympie mua
dong. Day la bam nhi~t hai ehi~u nong I<lnh.Ngu6n I<lnheo nang su~t 1919 kW
d~ lam I<lnhnuoe mu6i CaCb a nhi~t dQ trung binh -10°C, duqe bam cdp eho 4
san trugt bang ngh~ thUal. Ngu6n nong phat ra tiI 6 dan ngung khong khi dung d~
suai ~m eho cae phong th~ thao va cae ~ bai.

Bam nhi~t nong I<lnh la phuang an bam nhi~t hi~u qua nh~t vi eo th~ su
d\!ng ea ngu6n nong va ngu6n I<lnheua bam nhi~t, h~ s6 bam nhi~t eo th~ noi la
tang len g~p dol. Vi d\! trang 10m6, I<lnhdung d~ baa quan thit, eon nuoe nong
dung d~ t~y rua. Trang eae xi nghi~p eh~ bi~n thuy san eling vaY, I<lnhdung d~
baa quan ea, eon nuoe nong dung d~ t~y rna. Trang thap ehung cdt, taeh eh~t dan
ngung b6 tri a day thap d~ gia nhi~t eho day thap, eon dan bay hoi b6 tri a dinh
thap d~ thu eh~t & bay hoi a dinh thap.

D6i voi mQt nuoe voi n~n eong nghi~p eon non tre nhu nuoe ta, vi~e
nghien eilu ung d\!ng bam nhi~t h~p th\! eh~e ehAn se mang I<lihi~u qua kinh t~
eao do eong ngh~ eh~ t<lObam nhi~t h~p th\! dan gian, hoan toan nAm trang tAm
tay nganh eo khi eh~ t<lO,t<lOdi~u ki~n su d\!ng hqp I)' cae ngu6n nhi~t thai, khi
thai, hoi thiIa eua eae co so eong nghi~p khae nhau hi~n nay.

Noi ehung, bam nhi~t eo th~ su d\!ng hi~u qua a eae truang hqp sau:

- Khi nai do eo ngu6n nhi~t thai eo nhi~t dQ eao han nhi~t dQ moi truang
nhung v~n eon qua th~p d~ eo th~ su d\!ng tr\fe ti~p.

- Khi nai do eo nhu cAu d6ng thai ngu6n nong va ngu6n I<lnh nhu dii noi
a tren, ngu6n nong d~ ehu~n bi nuoe nong, d~ suai, s~y; eon ngu6n I<lnh d~
baa quan.

- Trang cae co so eong nghi~p su d\!ng nhi~u ngu6n nhi~t eo nhi~t dQ khae
nhau, phu hCJPvoi bam nhi~t d~ eo th~ su d\!ng nhi~t thai a dAu ra cdp ngay eho
nhu cAu nhi~t a dAu vao, vi d\! trang di~u hoa khong khi mua hi:, thu nhi~t tiI
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cae phong c!in lam mat d~ dun nucre nong sinh ho~t; thu nhi~t tu dinh thap
chung cit d~ Clip eho day thap; su dt,mg nhi~t thai eua khu ehi~t ehai, thanh
trung trong cae nha may bia, nucre giai khat d~ Clip eho khu rua ehai ...

- Trong cae co sa cong nghi~p dii co s~n thi~t bi h6i nhi~t rna bam nhi~t co
kha nang eai thi~n vi~c thu h6i nhi~t thai.

- Khi phai truy~n tai mQt dong nhi~t di xa, vi~e su d~ng bmn nhi~t a cu6i
ngu6n eua dong nhi~t d~ dam bao nhi~t dQ dfru ra, co th~ giam dang k~ chi phi
dfru tu ban dfru.

Bang 1.3 gicri thi~u mQt s6 kha nang ling d~ng cua bmn nhi~t thong d~ng,
bang 1.4 gicri thi~u mQt s6 kha nang ling d~ng cua bam nhi~t nong I~nh k~t hgp
va bang 1.5 gicri thi~u mQt s6 kha nang su d~ng bam nhi~t de thu h6i nhi~t thai a
cae ngu6n nhi~t thai.

BUllg 1.3. /</91 s6 khci lIallg 'fllg d~lIg c,ia bam IIhi<?llhong d~ng

TT

2

3

4

M~e <lieh SIf dyng eua
bum nhi~t

Su6i ~m nhit 6 b~ng bam nhi~t
gi6 gi6 (ATA heat pump)

Dun nLIoe n6ng gia dung bang
bum nhi~t gi6 nLIoe(ATW heat
pump)

Dun nLIoe n6ng thLIcmgnghi~p
va eong nghi~p (ATW heal
pump)

Cong nghi~p s~y

Nang su~t
nhi~t, kW

2,3 -;. 14

2,3 -;. 14

14 -;.250

2.3 -;.250

Nhi~t <Iii
ngu6n I~nh,tiC

Nhi~t d6
m6i truang

Nhi~t d6
rn6i trubng

Nhi~t d(>
m6i tru(mg

Nhi~t va ~m ella
gi6 tuAn hoan

Nbi~t dii
ngu6n nong, tiC

45 -;.50

45 -;.50

45 -;. 70

15 -;.50

5

TRUONG CD. CONG THV0~IG IPHC'
..,. •••••I".,I"'.f .•'"

7: U.J ""'ir;.r'"
~o: //h 0 Y1JYUJ('

Quay vong dong nhi~t trong
eong nghi~p bay hoi co d~e,
thap chung dt. xLIong gi~t la,
t~y nia v~ sinh thi~t bi ho~e
bu6ng s~y

6 Thu h6i nhi~l thai tir cae qua
trinh eong ngh~, khu do thi,
khu dan eu, san xu~t hoi eong
ngh~, k~t hgp voi trung tarn
dp nhi~t, dp lanh, thu h6i
nhi~t ngung ty ...

2-BOM NHI~-A.

250 -;. 1000

1000 -;.5000

30 -;. 130

30 -;.70

30 -;.50

SO -;. 120
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Hl;n!: /04. 1\f(Jt sci kha nang ling d~mg czia bam nhi~r nang hmh kjr h(1p

BO'm nhi~t nong I~nh Nhu diu n6ng Nhu du I~nh

Di~u hua khung khi Suoi ~m mua dong Lam mat mila he
hai ehi~u

Dun nuoe nong gia Dun nuoe nong Lam mat phung mua he, 10
d\lOg l<;1nhgia dinh

Bmn nhiet da nang Sucri ~m mua dong, dun nuoe Lam mat mua he
n6ng ea nam, e6 th~ k~t hqp
voi b(i Ihu nang luang Mat
Trai

Nha may ch~ bi~n ca Nuoe nong d~ v~ sinh, t5y rna Bao quan I~nh va san xuat
nUDeda

Nha may ch~ bi~n thit NUDe nong d~ v~ sinh, 15.yrna BilO quan lanh va san xuat
nuoe da

Xi nghi~p gi~t m6 NUDen6ng d& v~ sinh, tAy rna Lam lanh, bao quan lanh, k~t
dong va bao quan dong

Xi nghi~p ch~ bi~n NUDe n6ng d~ v~ sinh, 15y nia Lam lanh va baD quan Ianh
sua va sinh ho~lt sua

Cae nha may eh~ bi~n NUDe nong d~ v~ sinh, tAy nla Bflo qmin Ianh, lam lanh va
rau qua, nong san va dung eho may rna bao quan san ph5m

Kho lanh Suoi ~m phung ho~c ban nhi~1 Lam I~nh phung
ngung t\l d;;mg nuoe nong, gi6
nong

Xuang bia Nuoc nong Lanh nhanh dich bia, lam lanh
bia len men va thanh ph~m,
bao quan nuoi efty men ...

Trung tam dp nhi~t, NUDe n6ng Nuoc lanh
l11i;lngnhi~t

Cong trinh th~ thao Su6i phong, suai ftm b~ bO'i San trUQ1bang

lMp chung dt, tinh C~p nhiet cho day thap Thu nhi~t a dinh thap
Iuy~n, tach ch~t

Bay hoi, eo d~e vai C~p nhi~t eho qua trinh bay Thu nhi~t a qua trinh ngung t~
ehu trinh ho hoi
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Ballg 1.5. Alt)rsd khci minK :n( d~mg bam nhi?t dJ thu h6i nhi~r rhai a cac ngll6n nhi~llhai

elY sit kinh l~ Nhu diu IIhi~t nhi~1 aq lh~p Ngulin nhi~t Ihai

Xi nghi~p gi~t 1a Nuac ncng Nuite thai

Khach s~n. b~nh \'i~n Nuite nang va nuite sinh ho?t Nuite lhai

Xuitng nhu(J1Il va sqi Nuac ncng Nuite lhai

d~t

Nha may gi5y va b(Jt Nuite nang va IIhi~t e5p eho Nuite lhai va khl thai
may s5y

Xu<.'mg san xuftt m<,ich Nhi~t e5p eho may s~y Khi thai

nha

Di~u hca khang khi Suoi ftm va nuoc ncng Nhi~t thai tu chu6ng tr<,ii,

trang xi nghi~p va bu6ng 5p trung, bu6ng gi6ng,
ehuling tr~i nang buling dAm hoa qua ...
nghiqp

X"itng d5m ehubi, d5m Buling dAm chu6i. d~m hoa Buling bao quan chu6i, hoa

hoa qua qua qua

xu<.'mgs~y Gla nhi~t kh6ng khi e5p eho Khi thai, am lhai lit bu6ng

... bu6ng s~y sAy

1.6. TH! TRU'ONG BOM NHlE:T GIA DI)NG vA THUONG NGHlE:1'
TilE GIOI

1.6.1. Thi trU'Oongth~ gi6'i

Theo t?P chi JARN Irang I 56 520-5 ngay 25 Ihang 5 nam 2012, t6ngsan
lugng may difu hila philng RAC (Room Air Conditioner) va may difu hila t6
hgp gon PAC (Packaged Air Conditioner) clla toan lh~ giai san xudt nam 2011
la khoang 96.7 tri~u may, lang khoang 7.5% so vai nam 2010, Irong dil may
difu hila hai ehifu (bam nhi~t) ehi~m khoang 30%. Trung Qu6e da cling c6 vi
tri dfrn dilu vai 41.0 Iri~u may. Thi tmang My da lieu th~ khoang 13,6 tri~u
may, lang 7,7% so vai nam 2010. Thi Imang ehau Au da licu th~ khoang
7.2 tri~u m'IY, lang 11,5% so vai nam 20 IO. Th, tmang Nh~t da ticu th~ giln
9.1 tri~u may, tang nh, so vai nam 2010. Thi Imang ehau A (ngo?i tric
Trung Qu6c va Nh~t) da tieu Ih~ khoang 12, I tri~u may. Hinh 1.10 giai Ihi~u
bifu db phal tri~n may difu hila kh6ng khi RAC/PAC clIa Trung Qu6e, My,
Nh~1 va ehau Au lic nam 2006 d~n 2012. Hinh 1.1 I giai Ihi~u d\J' doan san
lugng may difu hila RAC/PAC nam 2012 eho cac khu V\J'CIren th~ giai.
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/Ii,,1t 1.10. miu d6 pha! Iriin may diiu hoa khOng kh! RAC/PAC
clia Trung QuJc, Mji, Nhal va cltdu Au lir mim 2006 dJn 20! 2

/Ii,,1t 1.11. D" doan san Ilr(lng mtiy didu hoa RACiPAC nam 2012
cho cac khu V~{C lren rhJ gitJi



Bang 1.6 giai thi~u 56 lugng may di~u hoa tieu th\l nam 2011 va 2012 cua
cac thi truang tren th~ giai.

Bang /.6. S6lu(mg may didll hoa RACIPAC liellth!, niim 2011 va 2012
cua cae lhi Irnang IYf2nIhi giai

Thj lnrimg
56 hrvng RACfPAC 56 hrvng RACfPAC
nAm 2011, trifu chiic niim 2012, lri~u chi~c

Trung Qu6e 41,0 43,87

My 13.62 14,16

Nh~t 9,06 9,24

Chau Au 7,15 7,22

An D9 3,80 5,27

Trung Dong 3.72 3,61

Cae nucre chau A con I~i 7,45 7.90

Chau Phi 2,3 2.42

Chau My La tinh 6,3 6,85

Chau Uc 0,79 0,90

Vi~t Nam 0,46 0,56

Thi truang Trung Qu6c, My. Nh~t va chau Au chi~m d~n 70% thi truang
toan du. Phftn con l;ti 30% bao g6m chau My La tinh 6,85 tri~u chi~c, An DQ
5,27 tri~u chi~c, Trung Dong 3,61 tri~u chi~c, chau Phi 2,42 tri~u chi~c va
chau Uc 0.9 tri~u chik

M~c du khung hoang kinh t~, tinh hlnh chfnh tri khong 6n dinh, thai ti~t
th~t thuang va thien tai hoanh hitnh trong nam 20 II, nhung nhu du chung v~
di~u hoa khong khi v~n phattri~n khoang 7,5% so vai nam 2010, tuy nhien xu
huang phattri~n dftn dftn ch~m l;ti,

Trong nam 20 II, n~n kinh t~ My co nhC'rngd~u hi~u dugc khoi ph\lc. nen
56 lugng may di~u hoa gia d\lng va thuang nghi~p tieu th\l tren thi truang
tang len. Cac guy ch~ v~ ti~t ki~m nang lugng dugc th~t chiit han thuc dfty
m;tnh me 51!phat tri~n cua may di~u hoa hai c\lm khong 6ng gio va may VRF
(may mQt mr; nhi~u con).

Trung Qu6c ti~p t\lc la nha ch~ t;tO may di~u hoa Ian nh~t th~ giai va co
cac ca so ch~ t;tO Ian nh~tth~ giai, Trung Qu6c co anh huang sau rQng tai toan
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bi) thi truang th~ giai. Thi tnrang Trung Qu5c khong hoill1 toill1 d~t dugc m~c
ticu db ra trang nam 20 II mi)t ph~n bai Chinh phll dii dirng trg cAp cho cac san
ph~m dibu h6a khong khi khi mua hill1g. Cung vuq! qua du, san ph~m t6n kho
qua Ian ncn t5c di) san xu~t dugc giam xu5ng dang k~ tir nira cu5i nam 20 I I.

Nam 20 II, nbn kinh t~ chau Au tren da suy thoai lam cho v5n d~u tu giam
va sirc mua cDng giam. Khi h~u va thai ti~t chau Au nam 20 II cDng khong xay
ra niing ~ong b~t thuimg nen nhu du vb dibu h6a khong khi th~t giam so vai
nam truac. Rieng thi truang Nga va Th6 Nhi Ky I~i phat tri~n m~nh me biing
va vuq! ca S\I mong dgi.

Cac thi truimg mai n6i nhu An I)i) va Brazil cDng khong dlrgc mong dgi
nhibu ngoai S\I tang truimg kinh t~ va thai ti~t thu~n Igi. Thi truimg dibu h6a
khong kh! chua dap irng dugc nhu mong dgi. Tuy nhicn, cac nha san xu~t 1611
v!in ti~p t\,C d~u tu cac co sa ch~ t~o t~i dia phuong cDng nhu rna ri)ng m~ng luai
pluin ph5i va tieu th~.

Sau nhCmg nam dai h~u nhu khong co m~t tren ban d6 dibu h6a khong khi
clia th~ giai. thi truang dibu h6a khong khi a chau Phi dang phat tri~n kha ~n
tugng. Cac nha d~u tu Ian tir Nh~t va Trung Qu5c dang xem xct I~i chi~n lugc
phat tri~n ctla minh d~ buac vao thi truimg d~y tibm nang nay.

Trung Dong vai tinh hinh chinh tri b~t 6n co tac di)ng khong nho tai thi
truang dibu h6a khong khi, nhung do thai ti~t nong n\Ic ncn thi truang v!in ti~p
t~c phat tri~n bbn vfrng.

Di)ng d~t va song th~n a Nh~t Ban va 10 It,ll nhibu thang a Thai Lan dii anh
huang khong chi tai cac nha san xu~t may di~u h6a a Nh~t, a Thai Lan rna c6n
anh huang d~n vi~c cung cAp cac linh ki~n di~n tir trcn toan du. Cac thien tai
do tuy chi la nh~t thai nhung hai nuac Nh~t va Thai Lan cDng dii nhanh chong
h6i ph~c dugc day chuybn cung dp thi~t bi trang rni)t thai gian ngiin.

1.6.2. Tiflt ki~m nang 1lJ'<;>,ngva dan nhan tiflt ki~m nang 1lJ'<;>,ng

Tir thang 06/2010, d~ ti~t ki~m nang lugng, Trung Qu5c dii nang cao Ticu
cllll~n hi~u qua nang lugng t5i thi~u MEl'S (Minimum Energy Performance
Standards) Icn mi)t mtrc mai cho may dibu h6a thuang (khong bi~n t~n). Dibu
do dii thtlc d~y m~nh me S\I phat tri~n clla dibu h6a bi~n t~n.

CDng vai rn~c dich ti~t ki~m nang lugng, Tieu chu~n rnai clla My vb Hi~u
qua nang luqng t5i thi~u ca narn SEER (Seasonal Encrgy Efticient Ratio) se co
hi~u I\rc biit d,1u tir 01/01/2015 d5i vai cac lo~i di~u h6a khong khi hai c~m,
bam nhi~t hai qUll. may dibu h6a nguycn qlrn va barn nhi~t nguycn c~m.
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6 khu V\ICEU, phien ban mai trang Ifm xu:lt ban thu 5 v~ huang d~n dan
nhan ti~t ki~m nang luqng cho cac san phftm may di~u hoa khong khi thay th~
cho phien ban cii (2002/31/EC) co hi~u l\Ic vao ngay 0 I/O1/20 13 da nang cao
dang k~ cac rao can v~ COP d6i vai cac may di~u hoa, b<Jlll nhi~t kem chftt
luqng ma dac bi~t chu trong nang cao COP suai ftm vao mua dong.

MEl'S mai cua Dc da co hi~u l\Ic tit thang 10/2012. So vai phien ban cii,
loan bl? MEl'S mai cho tat ca cac chung lo~i di~u hoa va bam nhi~t tang len
trung binh 10%. Ngay 10/07/20 II chinh phu Dc cong b6 "Chuang trinh nang
luqng s~ch lUang lai". Trang chuang trinh, tit 0 1/07/20 12, moi chat I~nh
R410A bi danh thu~ muc 23,00 Oola Dc/tan (khoang 24 USD/tan) nhan vai
1975 la GWp cua R41 OA (23.1975 = 45.425 Oola Dc /tan). Nhu v~y, vai muc
thu~ dothi gia I kg R410A la 47 USD/kg.

Do bi thuc ep bai van d~ thi~u 11\Itdi~n va van d~ 0 nhi~m moi truimg,
Trung Qu6c vai san luqng may di~u hoa RAC chi~m d~n ml?t nita san luqng
toan th~ giai. da co buac dl?t pha vuqt bac trong vi~c chuy~n d6i tit may di~u
hoa thlrimg sang may di~u hoa bi~n t.in va nang ty I~ may di~u hoa bi~n t.in
nam 201 I len tai 40%. Ml?t di~u ki~n tien quy~t d~ dua may bi~n t.in d~n vai
nguai tieu dung a cac lhi truang mai n6i nhu Brazil hoac Dong Nam A, k~ ca
chau Au la gia ca phai chang. Cong ngh~ bi~n t.in khong chi su d~ng cho RAC
ma con duqc nghicn cuu ung d~ng rl?ng rai cho cac lo~i may di~u hoa va thi~t
bi khac nh~m m~c dich ti~t ki~m nang luqng nhu PAC. chiller, b<Jlll,qtl~t FCU.
MIU, thap giai nhi~t, cae thi~t bi I~nh thuang nghi~p va cong nghi~p ...

Ty Ie su d~ng di~tI hoa bi~n t.in a cac thi truimg khac nhatl Clla nam 201 I
duqc giai thi~u trong bang 1.7.6 day ta thay, Nh~t Ban di d.itl vai 100 % ma:'
di~tI hoa bi~n t.in, ti~p theo la Trung Qu6c vai 40%. Rat dang ti~c la nuac M!i
vai cung cach lieu xai hoang phi di~n nang nen ty Ie nay con qua thap, chi
khoang I% may di~u hoa bi~n t.in.

Ballg 1.7. 7)' I~may diJu hiJa hiJn [(in ncim 1011 a cac thi lruang khac nhau

Thi Inrirng Ty I~ may di~u hoa bi~n t~n RAC

Nh,,1 !lim 100%

Uc 90%

Trung Qu6c 40%

Chau Au EU 25%

Vi~t Nam 6%

M5' vii chau My La linh Khoimg 1%
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D\fa trcn diu truc cua RAC, chi phi cho nguycn v~t li~u nhu sau:
d6ng 30%; thep tAm va thep ch~ t;1Omay nen 45%; nhom 15%; cac nguyen v~t
li~u con I",i 10%. Trong vong xoay cua can 16c tang gia ca, cac nha ch~ t",o phai
tim mQi bi~n phap d~ duy tri gia ca hQlJ Iy cho san phfim may di~u hoa. Tuy
nhicn gia thanh nam 2011 ciing dii tang khoang 7,5% so vai nam truac.

D~c bi~t gia dAt hi~m nh~p khfiu tir Trung Qu6c dii tiing dang k~ tir quy 2
nam 201 I dii giiy nhi~u kho khan cho cac nha san xuk Nhi~u nha san xuAt dii
c6 gilng lo",i trir thanh ph:1n dAt hi~m ra khoi san phfim di~u hoa khong khi,
trung do co vi~c su d\lng I",i ferrite trong nam cham mota thay cho cac kim lo",i
dAt hi~m, nhung vai di~u ki~n may di~u hoa phai dam bao hi~u qua nang lugng
tuang l\f nhu kim lo",i dAt hi~m. Tuy nhien cho d~n nay, ferrite mai co uu di~m
v~ gia ca, con hi~u suAt v~n chua b~ng dugc kim lo",i dAt hi~m. CQng tac vai
cong nghi~p, Chinh phil Nh~t dang co chuang trinh nghien Clru thu h6i dAt
hi~m tir cac dQng co 0 to dii bi lo",i bo.

D~ tang wang kha nang thuang m",i, nhi~u nha san xuAt dii mua I",i ho~c
tr\fc ti~p tham gia lien k~t vai cac nha ch~ t",o va ban Ie dja phuong. Nam 2011,
Daikin dii mua I",iCong ty IWAC Airfe! clla Th6 NhiKy. Nam 2010, Midea dii
mua I",i 32,5% c6 ph:1n cua Cong ty Di~u hoa khong khi Mirano clla United
Technologies a Ai qp. Nam 20 II, Carrier dii licn doanh vai np doan Midea
d~ ch~ t",o va philn ph6i cac san phfim di~u hoa khong khi a Brazil, Argentina
va Chile. Ngay 06/0112012 Midea tuyen b6 dmg Carrier lien danh xay d\fng
nha may ch~ t",o may di~u hoa RAC t",i An DQ. Carrier cung dii mua nhi~u c6
phiin cua Cong ty Shan-dong Fuerda, mQt cong ty n6i ti~ng clla Trung Qu6c
chuycn ch~ t",o bam nhi~t dja nhi~t.

1.6.3.M6i ch~t I~nh

Hang 10"'1 cac quy dinh thilt ch~t vi(:c su d\tng va phat thai moi chAt I",nh lam
o nhi~m moi tnrimg dii dugc ban hanh trcn plWm vi toan th~ giai. HQi d6ng chilu
Au EU dii ra thong bao soM xct I",i Quy ch6 Moi chAt I",nh va cac lo",i ga gay 0
nhi~m moi truang. trong do co nhfrng quy ch6 mai v~ dm su d\lng cac chAt co
GWP> 150 trung cac xe 0 to mai tir nam 20 II va dm hoan toan vao nam 2017.
Cac nha ch~ t",o 0 to Dirc dii lo",i bo hoan toan R J 34a va thay th6 b~ng CO2 ngay
tir nam 2006. Qu6c hQi Uc dii thong qua Lu~t Thu6 mai danh vao cac moi chAt
I",nh gay 0 nhi~m moi truiYng va gay hi~u ling 16ng kfnh lam Trai DAt nong len,
lu*t nay dii chinh thuc co hi~u l\fc tir 01/07/2012.

Tuy cac nha khoa hQc dii bo ra dt nhi~u cong suc d~ nghien cuu va tim
ki~m cac moi chAI I",nh thay th~ nhung cho d~n nay v~n chua tim ra dugc moi
chAt I",nh hoan hao nao dap ung, dugc diiy du cac yeu du v~ an toan, hi~u qua,
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ti~t ki~m va than thi~n vai moi truang. Trong hang lo~t cae moi eh~t I~nh thay
th~ duge eong bO n6i b~t len hi~n nay la cae ling vien: R32, HF0-1234yf,
R290 va CO2• Bang 1.8 gi6i thi~u nhung t[nh eh~t v~t Iy, an toan va moi lruimg
ca ban eua cae frng vien moi eh~t I~nh thay th~ d6.

Bang 1.8. Tinh cheir v{it ~li,un loim wi mDi truang C(1him
eua cae ung vien rna; chdt /(lnh [hay rhJ

Moi eh~t lanh R32 liFO - 234yf R290 (propan) R744(carbon
dioxide)

Cong thue hoa hoc CH,F, CH,CFCF, C,H. CO,

Tinh Phan tu lugng M. 52,02 114 44,10 44,01
chat kglkmol
v~t I)' Nhi~t d,;, soi -51.7 -29,3 -42,1 -78,4

thuimg, 'c
Nhi~t d,;,tai han, 'c 78,2 94,7 96,7 31,1

Ap suat tui han, 57,8 33,8 42,S 73,8
bar

Tinh TLV - TWA 1000 - 2500 5000
eh~t LFL 13,3 6,2 2,3 None
an
lotm HOC 9,4 10,7 50,3 -

NhOman tOOn,Sid 34 A2L A2L A3 AI

Tinh Yang doi (thoi 5,6 0,05 - > 50
eh~t gian 16n tl;li trong (II ngay)
m6i khi quyl!n), nam
trubng ODP 0,000 0,000 0,000 0,000

GWP (100 nam) 880 4 20 I

GWP (Global Wamling Potential): Ti~m nang lam nong dja diu. Chi sb tuang dbi chi
kha nang (hi~u (rng Ibng kinh) cua m,;,t ch~t khi anh huang tai 51" nong len cua Tn\i D~t,
I~y ehu~n quy uac cua CO, la bang I cho thoi han 100 nam.
/I0C (Heat of Combustion): Nhi~t tri (cim ga lanh).
LFL (Lower Flammability Limit): Giai han bat lua duai, giai han nbng d,;, duai rna ga
lanh trong khong khi co thl! lay Ian lua, thuimg Hnh theo thl! tich % trong khong khi.
001' (Ozone Depletion Potential): Ti~m nang lam suy giam ozone, chi sb tuang dbi xac
dinh kha nang pha huy dn ozone vai quy uac ODP cua R II la bang I.
TLV-TWA (Threashold Limit Value - Time - Weighted Average): Nbng d,;, giai han
trung binh lau dili, gia tri nbng d,;, giai han trong khong khi rna vai di~u ki~n lam vi~c
8 h/ngay va 5 ngay/tu~n, t~t cO cac cong nhan til!p xuc lau dai vai ga lanh khong bi de doa
bai anh huimg co hai.
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B';1I111.9. lIi~u qllli nang I"rmg t<iithie" MEl'S (EER.",J
oia (i~u chuan Vi~t Naill TCVN 7830: 2007 va 2012

Ki~u Ihi~. hi N~ng su:11I~nh Q, IIi~u qua nang hrq'ng .Ai lhi~u MEPS. WfW
W TCVN 7830: 2007 TCVN 7830: 2012

M(itcum - 2,30 2.60
Hai qun Q <4500 2,60 3,00

4500 :0Q < 7000 2,50 2,80
7000 :0Q < )4000 2,40 2,60
)4000 :0Q < 23000 - 2,40

V~y nhan nang lugng 1<\ gi? Nhan ti~t ki~m nang lugng hay gQi t~t la
nhan nang lugng la cac nhan clia co quan quan Iy v~ ch~t lugng co s6 sao
..•.. tir I sao d~n 5 sao nang lugng dan len may d~ phan bi~t cac may di~u
hoa co cling nang suk nhung co kha nang ti~t ki~m nang lugng khac nhau.
Kha nang ti~t ki~m nang lugng di~n nay th~ hi~n qua Hi~u qua nang lugng
EER (Encrgy Efficiency Ratio hay con gQi la COP - Coefficient of
Performance) ma no d~t dugc. EER Ian sc dugc dan nhan nhi~u sao, con
EER th~p se bi dan nhan [I sao. May chi d~t EER b~ng EERmin quy dinh thi
chi dugc dan nhan I sao. Cac may co EER nho han EERmin se bi cam dua ra
tieu th\l tren thi tmang Vi~t Nam. Nhan nang lugng la sang ki~n clia Bi? Tai
nguyen nuac va M6i truang Singapore ap d\lng cho cac may di~u hoa kh6ng
khi kh6ng bi~n tftn co nang su~t I~nh d~n 17,6 kW (50.000 Btu/h).o Vi~l Nam, nhan ti~t ki~m nang lugng co tir I d~n 5 sao (.), tmac m~t ap
d\lng cho may kh6ng bi~n tftn (clra s6 va 2 c\lm), nang su~t I~nh d~n 23 kW
(80.000 Btu/h). Bang 1.10 giai thi~u nam cap nang lugng hay cap EER cho
RAC/PAC theo TCVN 7830 - I : 2012 (ISO 5 J 51 - 2010).

Brilllll.IO. Naill cdp millg fuvng hay c6p EER cho RAC/pAC theo TCVN 7830 - f : 2012

Ki~u
N~ng suiil J~nhQ. W

Nam dp EER
thi~t bi I sao 2 sao 3 sao 4 sao 5 sao
M(it cum - 2,60 2,80 3,00 3,20 3,40
Hai qUll Q < 4500 3,00 3,20 3,40 3,60 3.80

4500:0 Q < 7000 2,80 3,00 3.20 3.40 3,60
7000 :0Q < )4000 2.60 2,80 3,00 3,20 3,40
)4000:0 Q < 23000 2.40 2,60 2,80 3,00 3,20
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•

Vi~c dan nhan nang luqng chitc chitn se thuc d5y sl! phat tri~n m?nh me
cac lo?i may co kha nang ti~t ki~m nang luqng cao. h?n ch~ va lo?i bo cac lo?i
may kem ch51 luqng va tieu 16n nhi~u di~n nang ra khoi Ihi truang, ngan ch~n
vi~c nh~p khiiu bua bai may di~u hila rac vao Vi~t Nam, giup giam tai heai
di~n, bao v~ m6i truang va lien quan trl!c ti~p d~n cac nha ch~ I?o.

Thi truang RAC hang dilu a Vi~1 Nam hi~n nay co LG va Samsung cua
Han Qu6c va Panasonic, Daikin, Mitsubishi Electric, Fujitsu General, Toshiba
Carrier. .. cua Nh~t. Cac nha ch~ I?o Han Qu6c chi~m nnh thi truang mi~n Bite,
con cac nha eh~ t?O Nh~t Ban chu y~u 0 thi truang mi~n Nam. Cac nha san xu5t
trang nuac gbm Reetech, Funiki va Nagakawa. Reeteeh la c6ng ty c6 philn dilu
tien duqc thanh I~p tu nam 2000 va eling la c6ng ty ch~ t?O di~u hoa kh6ng khi
dilu tien cua Vi~1 Nam. May Reetech duqc quang cao vai ch6ng han gi, II! d(lng
khoi d(lng I?i, co nut v~n hanh kinh t~ va co phin Igc lam lrang s?ch kh6ng
khL .. Nagakawa duqc thanh I~p tu nam 2002 va chuy~n thanh c6ng ty c6 philn
nam 2007. Ngoai san ph5m chinh la RAC. Reetech va Nagakawa ciln ch~ t?O
PAC cac lo?i nhu lo?i tu lUang, cassette treo triln, gi5u triln va dc lo?i VRF
(m(lt me nhi~u con). Nagakawa chi~m nnh khoang 9% thi philn di~u hila kh6ng
khl t?i Vi~t Nam va da duqc Chinh phu tuyen duang la nhan hi~u hang Vi~t
Nam nbi ti~ng VaGnam 20 Io.

Cac nha ch~ t?O My, Trung Qu6c va Han Qu6c da xay dl!ng cac nha may
ch~ t?O t?i Vi~t Nam nhu Carrier, Midea, Gree, LG va TCL.

Vao 01/612011, Mitsubishi Eleetric thanh I~p MEV (Mitsubishi Electric
Vietnam) 0 Thanh ph6 Hb ChI Minh d~ nghien cuu thi truang, dinh huang
thuang m?i, tang wang m?ng luai phan ph6i ban hang, da d?ng hoa dc san
ph5m, dap ung t6t nh5t nhu cilu thi truang dang phat tri~n t?i Vi~t Nam.
M\lc tieu cua MEV la d?t doanh thu khoang 95 tri~u USD hang nam vao
thang 3 nam 2016. Cac hang khac nhu Daikin, Toshiba, Panasonic, Midea.
Gree ... cling co nhung k~ ho?ch hanh d(lng d~ cung c6 va ma r(lng thi
truiYng t?i Vi~t Nam. Panasonic da xay dl!ng nha may ch~ t?O eac thi~t bi gia
d\lng nhu tu I?nh va may gi~t... tuy nhien may di~u hila v~n duqc chuy~n tic
Malaysia vao Vi~t Nam.

1,8, vi DI) TiNH TIET KI~M NANG LU<JNG THED NHAN NANG
LUqNG cAe cAp

Nhu da noi, Vi~t Nam da co tieu chu5n mai v~ hi~u qua nang luqng t6i
thi~u MEPS va cac dp ti~t ki~m nang luqng. D~ hi~u ro han y nghia cua dc
dp nang luqng nay (bang 1.10) chung ta co th~ theo doi cac vi d\! sau day .

Bang 1.11 giai thi~u di~n tieu th\! va thai gian hoan v6n khi so sanh may
di~u hila 5 sao co va kh6ng bi~n tiln vai may I sao kh6ng bi~n t5n.

29



Vi d,.' 1.1: Cho bi~t: may 12.000 Btu/h, m9t ehi€u I~nh, I~p d~t t~i Ha N9i,
I~p dung theo tai I~nh eua phong. Ch~ d9 v~n hanh:

a) C hi eh~y trong 4 thang he. m6i ngay eh~y 8h (122 ngay x 8 h/ngay = 976 h).
b) Ch~y c3 nam. 24/24 h.
Xae d,nh ehenh I~eh ti€n di~n khi dimg may di~u hoa I sao va 5 sao lo~i

tlmang va thai gian hoan v6n vai gia thi~l may 5 sao d~t han may 1 sao la
1.000.000 VND.

Xae d,nh ehenh I~eh ti~n di~n khi dung may di~u hoa I sao thuang vai
5 sao lo~i bi~n tdn va thai gian hoan v6n vai gia thi~t may 5 sao bi~n t:ln d~t
han may I sao thuang la 2.000.000 VND.

Giiii:
I) I'huu'ng ,in A: eh'.'y trung 4 thang he, 8h/ng,iy dem

- Llrqng ',mh khi eh~y a 100%.75% va 50% tai:

QIOO%= 3,516 kW x 976 h = 3,432 kWh '~nh.

Q75%= 0,75 x 3,432 = 2,425 kWh I~nh,

Q50%= 0.50 x 3,432 = 1.716 kWh I~nh.

- Luqug I~nh may di~lI hoa cap duqe trang 4 thang lao

Q = 0.0 18xQloo% + 0.50 IXQ75%+ 0,481 XQ50%= 2.102 kWh I~nh.

- Di~n nang lieu 16n:
N=Q/IEER

- Tnrimg hqp dung di€u hoa I sao thuang ta co lEER = 3.26. khi do:
N = 2102/3.26 = 645 kWh di~n.

Thanh ti~n la: I' = 645.2200 VND/kWh = 1,418.000 VND/4 thang.
- Truong hqp dung di~lI hoa 5 sao thuang ta co lEER = 4.14, khi do:

N = 2102/4,14 = 508 kWh di~n.
Thanh ti~n Iii I' = 508.2200 VND/kWh = 1.117.000 VND/4 thang.
Chenh I~ch ti~n di~n gifra 2 may I va 5 sao la: ,',1' = 301.000 VND.

N~u may 5 sao d~t han may I sao la 1.000.000 VND thi thai gian hoan v6n se la:

'h.= 1.000.0001301.000 = 3.3 nam.
- Truong hqp dung di€u hoa 5 sao bi~n t:ln ta cO lEER = 4,42. khi do

N = 2102/4,42 = 475 kWh di~n. Thanh ti€n la:
I' = 475 .2200 VND/kWh = 1.045.000 VND/4 thang.

Chenh I~ch ti~n di~n gifra 2 may I sao thuang va 5 sao bi~n t:ln la:
,',1' = 373.000 VND. N~u may 5 sao bi~n tdn d~t han may I sao la 2.000.000 VND
thl thai gian hoan v6n se la'h. = 2.000.000/373.000 = 5,3 nam.
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2) )'hmmg an B: Ch"y ea nam, 24h/ngay dcm:

_ 56 gia v~n hanh: 365ngay x 24h/ngay = 8760 h

Lugng I~nh a cae tai khae nhau:
Q\()O%= 3.516 kW x 8760h = 30.800 kWh I~nh.

Q75%= 0,75 x 30800 = 23.\ 00 kWh I~nh,

Q5O"/.= 0,50 x 30800 = 15.400 kWh I~nh.

Lugng I~nh may di~u hoa cdp duge trang I nam la:
Q = 0,0 18xQ\()o%+ 0,501 XQ75%+ 0,481 xQ5O'Y. = 19.535 kWh I~nh.

- Di\'n nang tieu t6n:
N = QIIEER

_ Truong hgp dung di~u hoa I sao thlrang ta e6 lEER = 3.26 khi d6
N = 19535/3.26 = 5992 kWh di\'n. Thanh ti~n la:

I' = 5.992 x 2.200 YND/kWh = 13.183.000 YND/nam.

_ Truong hgp dung di~u hoa 5 sao thuang ta e6 lEER = 4,14, khi d6
N = 19535/4,14 =4719 kWhdi\'n. Thanh ti~n la:

I' = 4719 x 2200 VND/kWh = 10.381.000 YND/nam.

Chenh I\'eh ti~n di\'n giiia 2 may I va 5 sao la: "'I' = 2.802.000 YNO. N~u
may 5 sao d~t han may I sao la 1.000.000 YNO thi thai gian hoan v6n sc lil:

th, = 1000000/2802000 = 0.36 nam (hay khoang 4 thang).

_ Truong hgp dung di~u hoa 5 sao bi~n t~n ta e6 lEER = 4.42. khi d6
N = 19535/4,42 = 4.420 kWh di\'n. Thanh ti~n la:

I' = 4420 x 2200 YND/kWh = 9.723.000 YND/nam.

Chcnh I\'eh ti~n di\'n giiia 2 may I sao thuang va 5 sao bi~n t~n la:

"'I' = 3.457.000 YNO.
N~u may 5 sao bi~n t~n d~t han may 1 sao thuang la 2.000.000 YNO thi

thai gian hoan v6n sc la:
th, = 2.000.000/3457000 = 0,58 nam (7 thang).

Vi dl} 1.2: Cho bi~t: may 3,5 kW (12.000 Btu/h), mQt ehi~u I~nh, I~p d(jt
t~i Thanh ph6 H6 Chi Minh, I~p dung theo tai I~nh eua phong.

Ch~ dQ v~n hanh:
c) Chi eh~y trang 6 thang mua kho. mili ngay eh~y 8 h.

d) Ch~y ca nam, 24/24 h.
Xae dinh ehenh I\'eh ti~n di\'n khi dung may di~u hoa I sao va 5 sao lo~i

thuang va thai gian hoan v6n vai gia thi~t may 5 sao d~t han may I sao la
1.000.000 YND.
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Xac d nh chcnh I~ch tien di~n khi dung may dieu hoa I sao thulmg va 5
sao 10ai bi n t~n va thai gian hoan v6n vai gia thi~t may 5 sao bi~n t~n dill han
may I sao thuang la 2.000.000 VND.

Giiii:
3) I'huo'ng an A: Chay trong ~ thang he, 8 h/ngay dem

- Luqng lanh khi ch\l)' (; 100 %, 75 % va 50 % tai:

QII)O%= 3,516 kWx 183 ngayx8 h/ngay = 3,516x 1464h = 5.148 kWh l\lnh

Q7,%=0,75 x 5148=3.761 kWh l\lnh,

Q,o %= 0,50 x 5148 = 2.574 kWh l\lnh.

- Luqng l\lnh may di~u hoa Clipduqc trang 4 thang la:

Q = 0.0 I 8.Ql(lo%+ 0,50I.Q75'v. + 0.481.Q,o %= 3.215 kWh l\lnh.

- Di~n nang tieu t6n: N = Q/IEER

- Truong hqp dung dieu hoa 1 sao thuang ta co lEER = 3,26 khi do
N = 3215/3,26 = 986 kWh dien. Thanh ti~n la:

I' = 986 x 2200 VND/kWh = 2.170.000 VND/6 thang.

- Truang hqp dung di~u hoa 5 sao thuang ta co lEER = 4,14, khi do
N = 3215/4,14 = 777 kWh dien. Thanh ti~n la:

I' = 777 x 2200 VND/kWh = 1.709.000 VND/6 thang.

Chenh lech tien dien giiia 2 may I va 5 sao la: liP = 462.000 VND. N~u
may 5 sao d~t han may I sao la 1.000.000 VND thi lhoi gian hoan v6n so: la:

Thv = 1000000/462000 = 2,16 nam.

- Truong hqp dung dieu hoa 5 sao bi~n t~n ta co lEER = 4.42, khi do
N = 3215/4,42 = 728 kWh dien. Thanh ti~n la:

I' = 728 x 2200 VND/k Wh = 1.602.000 VND/6 thang.

Chenh lech tien dien giiia 2 may I sao thuang va 5 sao bi~n t~n la:
liP = 568.000 VND. N~u may 5 sao bi~n t~n d~t han may I sao thuang la
2.000.000 VND thi thai gian hoim v6n so: la:

Thv = 2000000/568000 = 3,5 nam.

4) Phu01Ig an B: Ch?y cii nam, 24h/ngay dem:

- 56 gia Van hanh: 365 x 24 = 8760 h

- Luqng l\lnh (; cac tai khac nhau:

QIOO%= 3,516 kW . 8760 = 30.800 kWh l\lnh,

Q75%= 0,75.30800 = 23.100 kWh I?nh,

Q,O%= 0,50.30800 = 15.400 kWh l\lnh.
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- Nang Ilf<;mgI~nh may di~u hila dp duqc trong I nam Iii:
Q = 0.018.QlOo% + 0,50I.Q,s% + 0,48I.Qso%= 19.535 kWh I~nh.

- Di~n nang ticu t6n: N = Q/ lEER

- Tnrimg hqp dung di~u hila I sao thuimg ta co lEER = 3,26 khi do
N = 19535/3.26 = 5992 kWh di~n. Thanh ti~n la:

P = 5992 .2200 VND/kWh = 13.183.000 VND/nam.

- Truang hqp dung di~u hila 5 sao thuang la co lEER = 4.14, khi do
N = 19535/4,14 = 4719 kWh dicn. Thanh ti~n lit:

P = 4719.2200 VND/kWh = 10.381.000 VND/nam.

Chcnh I~ch ti~n dicn giCia 2 may I va 5 sao la: 6.P = 2.802.000 VND. N€u
Imiy 5 sao d:1t han mily I sao Iii 1000000 VND thl thai gian hoan v6n sc la "thy =
1000000/2802000 = 0,36 nam (hay khoang 4,3 thang).

- Tnrang hqp dlmg di€u hila 5 sao bi~n t:in ta co lEER = 4,42, khi do
N = 19535/4.42 = 4420 kWh di~n. Thanh ti~n la:

P = 4420.2200 VND/kWh = 9.723.000 VND/nam.
Chcnh I~ch ti~n di~n gifra 2 may I sao thuang va 5 sao bi€n t:in la:

6.P = 3.457.000 VND. N~u may 5 sao bi~n t:in d:1than mily 1 sao Iii2000000 VND
thi thai gian hoim v6n sc Iii:

"th, = 2000000/3457000 = 0,58 nam (6,9 thang).

/Jiinl: /./1. Dii,!n (ieu rim va lluj-i glan lwan van khl so sanh mit)' di€u h6a 5 sao co wi kh6ng
bidn rdn val m~)) I sau khvng bidn ttin

a) AMy I sao thdng rJnrang

1000 2000 3000 ~OOO 5000 6000 8760
S6 gil)' \'~n h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam
hanh/n~m H2 (8~ (126 (168 (210 (252 (1

ngay) ngay) ngay) ngay) ngay) ngay) nam)

Qloo%,kWh 3.516 7.032 10.548 14.064 17.580 21.096 30.800

Q75'70,kWh 2.637 5.274 7.911 10.548 13.185 15.822 23.100

Q'o •.••kWh 1.758 3.516 5.274 7.032 8.790 10.548 15.400

Q,,",. kWh 2.230 4.460 6.690 8.920 11.150 13.380 19.535

lEER - 3.26 3.26 3.26 3,26 3.26 3.26 3.26

Nlsa<ll> kWh 684 1.368 2.052 2.736 3.420 4.104 5.992

PI:.aOh
1.505 3.010 4.515 6.020 7.525 9.030 13.184

ngan VND/nam
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b) May 5 saa thong thuang (&11 han may I saa 1.000.000 VND)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 8760
S6 gil,. .•.~n h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam
hanh/nam (42 (84 (126 (168 (210 (252 (I

ngay) ngay) ngay) ngay) ngay) ngay) nam)

Q,oo'•. kWh 3.516 7.032 10.548 14.064 17.580 21.096 30.800

Q" ••.kWh 2.637 5.274 7.911 10.548 13.185 15.822 23.100

Q,. •••kWh 1.758 3.516 5.274 7.032 8.790 10.548 15.400

Q,,",. kWh 2.230 4.460 6.690 8.920 11.150 13.380 19.535

lEER - 4.14 4.14 4.14 4,14 4.14 4,14 4,14

N~>S~(lhkWh 539 1.078 1.617 2.156 2.695 3.234 4.722

PSsaoh
1.186 2.372 3.558 4.744 5.930 7.116 10.389

Ng,mVND/nam

.11'= PS-P1 319 638 975 1.276 1.595 1.914 2.794

3,1 1,6 1.0 10 7,5 6,2 4,3
T,h. nam

thang thang thang thang

c) Alay 5 sao biin Ian (ddt han may I sao 2.000.000 VND)

1000 2000 3000 4000 5000 6000 8760
S6 gilr \'~n h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam h/nam
hanh/nam (42 (84 (126 (168 (210 (252 ( 1

ngay) ngay) nga)') ngay) ngay) ngay) nam)

Q,oo'., kWh 3.516 7.032 10.548 14.064 17.580 21.096 30.800

Q,," •. kWh 2.637 5.274 7.911 10.548 13.185 15.822 23.100

Q", .•.kWh 1.758 3.516 5.274 7.032 8.790 10.548 15.400

QlO"P kWh 2.230 4.460 6.690 8.920 11.150 13.380 19.535

lEER - 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42

NSsaoh kWh 504 1.009 1.514 2.018 2.523 2.027 4.419

P5saOI'
1.109 2.218 3.326 4.435 5.544 6.653 9.713

Ngan VND/nam

61' ~ P,- 1', 396 792 1.189 1.585 1.981 2.377 3.471

5,1 2.5 1,7 1,3 1,0
10 6,9

T,h. nam thang Ihang
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ChmJ'Dg 2

NGUYEN LY cAu TAO vA LAM vntc• •

eVA BOM NHIET•

2. I. DIN" NGlliA

2.1.1. Djnh nghia

Bam nhi~1 la mi)l Ihi~t bi dung d~ bam mi)l dong nhi~1 a muc di) nhi~t di)
IhAp len mlrc di) nhi~t di) cao han dap ung dlIgC nhu cfru su d\mg nang IlIgng
nhi~t nhlI sAy, slIai Am, dun nlIaC nang ... Bam nhi~1 va may I~nh cung co chung
mi)t nguyen Iy lam vi~c theo chu trinh nhi~t di)ng nglIgc chi~u. Chung chi khac
nhau a m~c dich su dung. G9i la may I~nh khi su d~ng ngu6n I~nh san ra a dan
bay hoi. can g9i la bam nhi~t khi su d~ng ngu6n nang san ra a dan nglIng I~.

2.1.2. S" khac nhau giCPa may l;:Jnhva bO'm nhi~t

Theo dinh nghia a Iren Ihi co bao nhieu lo~i may I~nh thi cling se co bAy
nhicu lo~i bam nhi~t nhlI bam nhi~t nen hoi, bam nhi~1 hAp thu, bam nhi~t
ejeclor. bom nhi~1 nhi~1 di~n ... Tuy nhien chi co bmn nhi~t nen hoi va hAp th~
la co y nghia trang Ih\l'c t~, cac lo~i bam nhi~t can I~i dlIgC ung d~ng rAt h~n
ch~. Cling do khac nhau v~ muc dich sir d~ng nen cling co mi)l 56 khac bi~t
giira bam nhi~t va may I~nh. Vi d~. do yeu cfru cong ngh~, nhil)t di) ngu6n I~nh
co lh~ tu khoang nhi~t di) trang phong 25°C cho di~u hoa khong khi xu6ng tai
-273°C eho ky thu~1 cryo, bAI k~ h~ 56 I~nh co Ih~ giam tai muc nao. NhlIng
d6i voi bom nhi~t thi h~ 56 nhi~t I~i rAt quan tr9ng d~ danh gia hi~u qua kinh I~
nen khi h~ 56 nhi~1 nho han 2,5 la phlIang an bom nhi~t co lh~ bi lo~i bo, tru
bam nhi~t nong I~nh k~l hgp. Hinh 2.1 gioi lhi~u 5\1'khac nhau giira may I~nh
va bam nhi91 cling nhlI ph~m vi nhi~l di) ung d~ng cua may I~nh va bam nhi~t.

Hinh 2.1 a gioi thi~lI ph~m vi nhi~t di) cua may I~nh. Nhi~l di) bay hai to
cao hay thAp la do yeu cfru cong ngh~, can nhi~t di) nglIng t~ I, cao hay IhAp la
phu thui)c vao nhi91 di) moi lruang vi nlIoc va khong khi la moi truang dung d~
lam mal dan nglIng. Do yeu cfru cong ngh~, nhirng truang hqp nhi~1 di) bay hoi
IhAp. ngoai may I~nh mi)t dp, co Ih~ co may I~nh hai ho~c ba dp nen.

Hinh 2.1 b gioi Ihi~u ph~m vi nhi~1 di) bom nhi~t thong thlIang. d day,
nglIgc I~i nhi9t di) bay hoi I~i ph~ Ihui)c nhi~1 di) moi truang, can nhi~1 di)
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ngung t\l ph~ thuljc vaa yeu du cong ngh~ haac yeu du cua hli su d~ng nhi~t.
vi d~ dun nuoc nong la 45 ~ 60°C, suoi 35 "' 50 0c, s~y 20 "' 45°C ... DO' bam
nhiet phai dam baa h~ s6 nhi~t t6i thi~u (khaang 2.5) nen chi co bmn nhi~t mljt
dp. khong co bam nhi~t hai hOac ba dp. trir bam nhi~t nong I~nh k~t hqp.

Hinh 2.1 e gioi thi~u ph~m vi nhi~t dlj bmn nhi~t k~t hqp nong I~nh. 6 day
nhi~t dlj bay hai va nglrng t~ d~u ph~ thuljc vao eong ngh~ vi ngu6n nhi~t va
ngu6n I~nh d~u duqc su d~ng mljt cach huu feh va d~u co yeu du c~ th~, vi d~
dn bao quan I~nh thit a-20°C va nuoe nong t~y rua a nhi~t dlj 45°C trong xi
nghi~p ch~ bi~n thit ch1lng h~n. DO' co yeu cilu cong ngh~ a ca hai phia, dac bi~t
phia dan bay hai nen co th~ co bmn nhi~t nong I~nh hai (hoac ba) c:1p ncn hOac
bam nhi~t ghcp t~ng.

T

c.

'.

'.
'.

b) <I

llinlt 2. J. S{r khac nhul/ gifra mtiy h;mh wi bam nhi~1 \'£1ph~1m vi nhi~1 dr) ling d~mg clia
m,~rI«nh WI ham nhi~{:(C.\~Chulrinh ngl«!e chid,,; 7~,.74:, T" Ian h~(JtIii nhiel d(J moi

trifling, nglrng l~{va hay hai)

(1) Chu rrinh may tanh (nh;~l de) hay hai I" th6p han nhi~1d(j moi tnrong)

h) Chu l,.inh bmn nhiffl (nhi~1de) bay hai being nhift d() moi Irmfng. /7hi~tc1(Jngzrng 01 phii
hVp wYi ling d~mgnhi~l. cao han nhi~1de) mo; lrlrilngJ

c) Chu trinh bam nhi~f kJt hr;p nang hmh (nhi~1d(J bay hai phai phzi h(lp vir; nhu "Ju
ngucJn tanh va nhi~1d9 I1gung I{l phiz; phiilU/p wJi nhu ctiu SI; d~mgclia ngu6n nung)

Hinh 2.2 gioi thi~u y nghTa ca ban eua bam nhi~t la bi~n d6i va nang cAp
nhi.;t moi truOng, nhi~t thai vo ich tro thimh huu ich d~ su d~ng, giam tieu t6n
ngu6n nang Illqng So' cAp quy gia dang d~n qn ki.;t va gop ph~n giam phat thai
khi nha kinh va baa v~ moi truimg. 6 cac vling on d(ji, tieu t6n 1 kW di~n co
th~ thu dllqc khoang 4 kW nhi~t, nhung a Vi~t Nam, do di~u ki~n thai ti~t
thu~n Iqi han (nhi~t dlj moi truang n6ng han) nen tieu t6n I kW di~n co th~ thu
dllqC 6 kW nhi.;t haac han.
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low temperature renewable heat
energy recovered Irom the envlronment

EkK:Iri<:oI
powelln

In"" 2.2. Bmn nhifl la biJn dd; va nang cdp nh;?! mo; trueing,
nhifl thai va ieh Ira lhanh hint ieh dJ SU'd~mg.

- --- _. .

T.

b)
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I

I

•
3 NT 2

n.

I' UN

•
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10.
a)

lIinh 2.3. Nguyen If' cdll 1(/0 va lam vi?c eua bam nhifl min hai

vai sa ad dong nhi?l llrcmg ling

a) Sa d6 ,hiJ, bi: b) Sa d6 dong nhilil (bam nhi~f "bam" mdl dong nh;~f q" II<nhNI dd mdi
lruang I" len ccip nhi~ta9 eao han '* dd phJi h'1P vai nhu ctiu su dl.mg, dong nhi~lra bang

cong mll1 I c9ng Wy; q,.. biJn q" vo feh Ira thimh hem ieh). MN - Alay nt!n:
NT - Dim ngung 11/; TL - ThiJf bi fiJI 11/7/; 81/ - Dim bay hai.

Hinh 2.3 giai thi~u nguyen Iy du t,w va lam vi~e ella bam nhi~t ncn hoi Iii
bam nhi~t duge ung d~ng rQng rai nhAt hi~n nay cling nhu so db dong nhi~t
lUang ung. Cling nhu may I~nh, bam nhi~t lam vi~e thea ehu trinhnhi~t dQng
nguge ehifu vai cae thi~t bi ehinh Iii may nen MN, dan ngung t\1 NT, van ti~t
lUll TL, dan bay hoi 131-1 vai cae qua trinh sau:

1-2 la qua trinh ncn da~n nhi~t hoi moi eh,}t lu ap sdt thAp len ap suAt eaa
d~ d,}y vaa dan ngung 1\1. phai tiell t6n eong nen rieng I (kJ/kg) eha may ncn.
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2-3 la qua trinh ngung t\l dAng ap va dAng nhi~t clla hoi cao ap trong dan
ngung t\l. dp nhi~t q. (kJ/kg) cho ngu6n nong.

3-4 la qua trlnh ti~t luu dAng entanpy tu ap su~t cao xu6ng ap su~t th~p
trong thi~t bi ti~t luu.

4-1 Ia qua trinh bay hoi dAng nhi~t va dAng ap, thu nhi~t clla ngu6n l\1nh
qo, kJ/kg (] dan bay hoi.

Trong do: 1- Cong tieu t6n cho may nen; qo - Dong nang su~t l{lnh rieng
hay dong nhi~t dp cho dan bay hoi; q. - Dong nang su~t nhi~t rieng hay dong
nhi~t thu duqc (]dan ngung t\l cung dp cho hi) tieu th\l.

Nguyen Iy lam vi~c clla bam nhi~t nhu sau: Hoi moi ch~t l\1nh ra (] dan bay
hai a nhi~t di) th~p va ap su~t th~p duqc may nen hllt v~ va nen len ap su~t cao
va nhi.;t di) cao r6i d~y vao dan ngung t\l. d dan ngung t\l, hoi ngung t\l l\1i
thanh long va dp nhi~t cho ch~t tai nhi~t (ngu6n nong) theo yeu du cong ngh~
nhu nuac nong ho~c khong khi nong ph\lc v\l s~y suai ... Long ap su~t cao duqc
li~t luu xu6ng ap su~t th~p khi qua thi~t bi ti~t luu va di vao dan bay hoi. d dan
bay hoi. long bay hoi, thu nhi~t clla ngu6n nhi.;t (ngu6n nhi.;t la nuac. khong
khi moi truimg ho~c ngu6n nhi.;t thai ...). Hoi sinh ra (] dan bay hoi l\1i duqc
may nen hut v~ may nen khep kin vong tu~n hoan moi ch~t l\1nh. Ch~t tai nhi.;t
sc duqc dua d~n hi) tieu th\l. So d6 dong cho th~y nang su~t nhi.;t rieng q. hfru
ich thu duqc dung biing nang su~t l\1nh rieng qo ci)ng vai cong nen tieu t6n cho
may nen [19], [30J. [32]:

q. = qo + I, kJ/kg (2. I)

Phuong trinh 2.1 chinh la phuong trlnh can biing nhi.;t clla bam nhi~t
nen hai.

Nhu da d~ c~p (] tren, tuang t\I nhu may l{lnh, bam nhi.;t cling co nhi~u 10\1i
khae nhau nhu' bam nhi.;t nen hoi, h~p th\l, ejector. nhi~t di.;n ... Sau m\lc ten
g9i va ki hi.;u vi~t tAt clla bam nhi.;t Sl: I~n luqt trlnh bay nguyen Iy du t\10 va
lam vi.;e clla cac 10\1;bam nhi.;t do.

2.2. I'HAN LO~J BaM NHJJ]:T

Ilinh 2.4 giai thi.;u cae 10\1ibam nhi.;t va cae d~e di~m chll y~u trong chu
lrinh [5J.

D~u tien, bam nhi.;t co th~ duqc philn lam ba nhom chinh la:

- Bam nhi.;t co may nen co;

- Bam nhi.;t h~p th\l g6m ba 10\1ila h~p th\l (absorption). bi~n th~ nhi.;t
(heat transformer) va tai h~p th\l (resorption);

- Bam nhi.;t ki~u ejector.
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I Ki~u lo~; bum nhi~t I
I

I H~Dthu

11 ~ '-
I:> -u .'"<:: ';2 "..•. <:: -::

---l Qua trlnh l .~
:>- ..'" 0-

'" -:: -:: -.'"E <:: .c <::

H I
0- -.", :;; "Nen hui -0 -.'" iii .c

u :r: l- e..

1{D~ng nang IU\l1lgtroyen d(mg l
HCong I r-

..
HChuv~n d61 thanh con"

I- Chuy~n d6i thanh d(>ngnang

I- H~p thu va giai h~p
L Ngung tu va bay hui

-l Bi~n d6i pha tir hui sang long -I
-fNgung tu I

I---! Dang nhi~t
L....j Khong dang nhiet

H~Dthu

HBi~n d6i pha tir long sang hui l
I Ba hu; I
~ Dang nhiet
'---l Khon" dang nhi~t

L..f Giai hap
Thay d6i ap su~t elia long moi eh~t I
L.fTi~tluu

L-i LOl,\i moi chat I
- Dun eh~t
- 116n h~ hai eh~t
- Dun eh~t va eh~t h~n thu

lIi,,11 2.4. Cdc 10(1;bam nhi~' va cac d(u:dj~m chzi yJulrong chulrinh

39



Sau do bam nhi~t dugc pluln lo?i theo cac qua trinh va lo?i moi chilt nlnr:
- Qua trinh nen hai, bi~n d6i pha tir hai sang long, bi~n d6i pha tir long

sang hai, s\l' thay d6i ap sdt cua long moi chilL

- Cac lo?i moi chilt nhu moi chilt I?nh dan chilt, h6n hgp moi chilt d6ng
soi, h6n hgp moi chilt khong d6ng soi, c~p moi chilt va chilt hilp th~.

Nhu V?y. theo h1nh 2.4 vai cac lo?i bam nhi~t chinh. k~t hgp vai nhling
lo?i bam nhi~t suy lu?n tir cac elm trinh may I?nh, co th~ k~ ra m('>ts6 lo?i bam
nhi~t nhLl sau:

I) Barn nhi~t nen hai moi chilt dan chilt ho~c h6n hgp d6ng soi (vai chu
trinh Carnot. chu trinh kho. chu trinh h6i nhi~t...);

2) Bam nhi~t nen hai rnoi ch5t III h6n hgp khong d6ng soi (vai chu trinh
Lorenz);

3) Barn nhi~t h5p th~ thong thuimg. bam nhi~t h5p thV ki~u bi~n th~ nhi~t;
4) Bam nhi~t h5p thV v?n hanh bAng truy~n d('>ngco khi;
5) Bam nhi~t h5p thV v?n hanh bAng nang Ilrgng nhi~t;
6) Bam nhi~t sir dvng qua trinh nen hai;
7) Barn nhi~t nen khi;
8) Barn nhi~t nen hai chu trlnh h6';
9) Bi~n th~ nhi~t hoa h9C;

10) Bam nhi~t d\l'a tren hi~u irng Ranque;

II) Barn nhi~t d\l'a tren hi~u (rng khu~ch tan di~n (Electrodiffusion-effect-
based heat pump);

12) Bam nhi~t nhi~t di~n;
13) Bam nhi~t hi~u (rng tiro

Sau day sc giai thi~u v~ rn('>ts6 chu trlnh bam nhi~t chu y~u.

2.3. CIIU TRiNH BaM NHlJi;TNEN HOI

2.3.1. £l~icU'O'ng

Day la d?ng barn nhi~t quan tr9ng nh5t va dLlgc irng dVng r('>ngrai nh5t
trong t5t eli cac Iinh V\l'Ckinh t~. d~c bi~t la d~ sLl6'i5rn trong di~u hila khong
khi dan dVng va cong nghi~p, chu5n bj nLl(Jenang, s5y nhi~t d('>th5p, hut Am,
thu h6i nhi~t thai ... d~ dap lrng cae nhu c:lu nang ILlgng 6' nhi~t d('>th5p.
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Nhu da giai thi~u, bam nhi~t nen hoi c6 th~ duqc phan ra nhi~u lo?i
khac nhau theo lo?i m6i chill va d?ng truy~n dQng. V~ m6i chill la lo?i dan
chilt (theo chu trinh Carnol) va h6n hqp kh6ng d6ng s6i (theo chu trinh
Lorenz). V~ truy€n dQng, chu y~u cac bam nhi~l d€u truy€n dQng b~ng di~n
(EHP - Ellectrically driven Heal Pumps) nhung ciing c6 lo?i bam nhi~l
kh6ng sir d\!ng dQng co di~n rna lhay vao d6 lit sir d\!ng dQng co gas (GHP-
Gas engine- driven Heal Pumps), dQng co diesel, dQng co xang, dQng co
dilu, k~ cit dQng co gi6, nuac ... d~ truy€n dQng cho may nen. d day giai
thi~u chu trinh Carnot lit chu trinh Iy tuang, chu trlnh kh6 lit chu lrinh th\Cc
t€ vai m6i chilt I?nh dan chill vit chu trinh Lorenz lit chu trinh sieu Iy wang
vai m6i chilt h6n hqp kh6ng d6ng s6i.

2.3.2. Bam nhii,it nen hai chu trinh Camot

Bam nhi~l nen hoi chu trinh Carnot dlrqc giai Ihi~lIlrcn hinh 2.5.

J

OJ! /,/1/

Inn" 2.5. Bam nhi~lmin hai chu lrinh Carnal, sa db (hiil hi va chu trinh
biiu diJn In!n dd thi T-s

MN - MiIy min; DN - May dan illY; NT - Binh ngung lu; Bli - Binh bay hai; Tq/c miIy dan
niT neil tr~{c[iip len miry mln dd 1{in d{mg cang co ich sinh ra a mdy dan nO'

Bam nhi~t g6m b6n thi~l bj chinh lit may nen, ditn ngung I\!, may dan na vit
ditn bay hoi. M6i chill lit lo?i dan chill ho~c h6n hqp d6ng s6i. N~u bi~u di~n tren
d6 thi 1'-5 thi chu trinh lit mQl hinh chrr nh~t vai hai qua trinh do?n nhi~t vit d~ng
nhi~l xen ke:

J -2 lit qua lrinh nen do?n nhi~t trung may nen: 51 = 52:

2-3 lit qua trinh ngung tIl d~ng nhi~t trang ditn ngung: 1'2= 1'];

3-4 lit qua lrinh dan no do?n nhi~t lrong may dan na: 5] = 5,:

4-1 lit qua trinh b6c hoi do?nnhi~t trong ditn bay hoi: 1', = 1'1.
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H~ s6 bam nhi~t 'Pc xae dinh thea bi~u thire sau:
'Pc = QklN = qkll = Tk/('fk - To) (2.2)

(2.3)

Trong do:
Qk la nang su~t nhi~t a binh ngung, W;
N la eong tieu t6n eho ehu trlnh (a day b~ng eong tieu t6n eho may n<:ntrir

di eong hiru ieh thu duge a may dan no N = NMN-NON), W;
I la eong tieu t6n rieng eho mQt kg moi eh~t, J/kg
Tk va To I~n lugtla nhi~t dQ ngung t\l va bay hai, K.
Phuang trlnh can b~ng nhi~t eua bam nhi~t la:

Qk = Qo+ N, W
Trang do: Qo la nang su~t I?nh eua bam nhi~t.

U'u di~m: Chu trinh bam nhi~t nguge ehi€u duge eoi la ehu trinh Iy lUang

vi co h~ s6 nhi~t la eao nh~t so vai cae ehu trinh kho, hbi nhi~t... trir ehu trinh
Lorenz.

Nhl1Q'c di~m: Chu trinh Carnat co nhi€u nhuge di~m v€ v~n hanh khong
th~ kh~e ph\le duge nhu:

- Khong xae dinh duge rii rang tr?ng thai hai hut v~ may nen (di~m I), vi
no n~m trong vung hai ~m. Do tr?ng thai I co thanh ph~n ~m nen nguy co hut
phai long gay va d~p thuy hIe pha hong may nen la r~t 100.

- May dan na ebng k€nh, gia thanh eao rna eong hiru ieh thu duge khong
dang k~. do do ehu trinh nay khong duge sir d\lng trong th\J"et~.

2.3.3. Boom nhi~t min hooichu trinh kh6

Nhu da trinh bay, ehu trinh Carnat tuy co h~ s6 nhi~t la Ian nh~t nhung do
co nhi~u nhuge di~m v€ v~n hanh nen trong th\Ie t~ nguai ta chi sir d\lng ehu
trinh kho va cae ehu trinh kho co eai ti~n nhu ehu trinh qua nhi~t, qua I?nh, hbi
nhi~t ..,

Chu trinh kho giai quy~t duge hai nhuge di~m do b~ng each eho may nen
hut hai baa hoa kho va thay may dan no b~ng van ti~t luu. Bam nhi~t do do
dan gian han do ebng k€nh han, v~n hanh d~ dang va an toan han, gia thanh
th~p han.

Hinh 2.6 giai thi~u bam nhi~t ehu trlnh kho, moi eh~t la dan eh~t, sa db
thi~t bi va ehu trinh bi~u di~n tren db thi T-s va Igp-h.
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NT
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BII

a) b)
s

Igp

2

cJ

h

llinll 2.6. Berm nhifl ehll rr/nh kho, moi eM11a dern eMI
a) Serdb IhiJI bi; b) Chllir/nh biJII diJ" Iren db Ihi T-s;

e) Chlltr/nh biJ/I diJn Iren db thi Ig,rh

(2.4 )

(2.5)

(2.6)

(2.7)

(2.8)

Cae qua trlnh chu y~u la:

1-2: qua trinh nen hai do~n nhi~t (Sl = S2) v6i tr~ng thai I la hai bao
hoa kho;

2-3: qua trinh ngung t\l hai moi chdt a ap sudt cao va nhi~t d(\ cao, cung
cdp ich nhi~t cho h(\ tieu th\l;

3-4: qua trinh ti~t luu dAng entanpy h3 = h.;

4-1: qua trlnh bay hai moi chdt long a nhi~t d(\ moi truang ngubn nhi~l.

Cae d~i lugng co ban cua chu trinh kho la:

- Nang sudt nhi~t rieng: qk = h3 - h2, kJ/kg

- Cong nen ricng: I = h2 - hi, kJ/kg

- Nang sudt I~nh rieng: qo = hi - h., kJ/kg

- H~ s6 I~nh: E = q.,fl

- H~ s6 nhi~t: q>= qk/l = (qo + \)/1 = E + \
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2.3.4. 8Qm nhi~t nen hl>'ichu trinh LQrenz

Chu trinh Lorenz nguqc chi~u d~t duqc h~ sb bam nhi~t cao han so vai
chu lrinh Iy tuang Carnot tu 10 d&n 40 % nha Slr d\mg h6n hqp moi ch~t I~nh
khong dbng soi d& twQ'l nhi~t di) soi tuang lrng vai ch~t tai I~nh va twQ'l nhi~t
di) ngung t~ tuang lrng vai ch~t tai nhi~t trong thi&t bi bay hoi va ngung t~. Chu
trinh Lorcnz duqc trlnh bay chi ti&ta m~c 3.2.4.

2.3.5. 8l>'m nhi~t nen hl>'ihai cap

Nhu da d~ c~p, may I~nh su d~ng ngubn I~nh nen nhi~t di) bay hoi ph\l
thui)c vao yeu diu cong ngh~. Thong thuang co th& dung may I~nh mi)t dip,
nhung kili doi hoi nhi~t di) bay hoi th~p han nguai ta phai su d\lng may I~nh hai
dip, ba dip nen, may I~nh ghep dng.

Obi vai bam nhi~t thi m\lc dich su d\mg I~i la ngubn nong va m\lc tieu thlr
hai Clla bam nhi~t la phai kinh t&, thai gian holm vbn clla thi&t bi phai dll ng~n.
II~ sb bam nhi~t dlrqc cho la d~t yeu diu cho m\,c dich kinh t&la 'P ~ 2,5 (ho~c
COP ~ 2.5). Tu yeu diu do co th& tinh ra la nhi~t di) ngung t\l khong th& cao
han nhi~t di) bay hoi qua 60 K, nghia la:

~t = t, -10 ~ 60 K (2.9)

obi vai bam nhi~t gio gio, khi ch9n hi~u nhi~t di) tbi thi&u trao dbi nhi~t
Clla dan nong va I~nh la 10K thi nhi~t di) ngubn nong khong th& Ian hml ngubn
I~nh 40 K. Vi d\l d& dam bao hi~u qua nang luqng tbi thi&u la 2,5. thong
thuang, n&u nhi~t di) ngoai trai la 5 "C thi gio nong ra khoi dan ngung t\l khong
duqc vUQ'lqua 5 + 40 = 45 "c. Nhi~t di) bay hoi twang hqp nay se la khoang -
5 "c va nhi~t di) ngung t\l SC hi khoang 55 "c.

Tuy nhien khi su d\lng ca phia nong va phia I~nh thi khi do khong con phai
tinh d&n COP phai b~ng ho~c 100 han 2,5 nCiavi khi su d\lng eli nong va I~nh,
COP Clla bam nhi~t da gfrn nhu tang g~p doi vi no da la t6ng clla ca h~ s6 nhi~t
va h~ sb I~nh Clla chu trinh:

COP = 'P + E = I + 2 E (2.10)
Nhu v~y. co th& dung bam nhi~t k&t hqp nong I~nh hai dip nen, trang khi

chi nen dung bam nhi~t thuang mi)t dip nen. Vi d\l, mi)t xi nghi~p ch& bi&n thit
co mi)t h~ th6ng I~nh hai dip Nil} d&bao quan thit da ch& bi&n. Thong thlrang
nuoc him mat ra 6 binh khoang 37 "c dlrqc dua vao lam mat a thap giai nhi~t
xu6ng 32 "c rbi dua tr6 I~i lam mat binh ngung. Nay ngu6i ta cai ti&n d& nlI<Yc
ra 6 binh nglrng len d&n43 "C va dua di su d~ng lam nuoc t~y rua va sinh ho~t,
qua do ti€t ki~m duqc mi)t nbi hoi dbt than d€ dun nuoc nong va chi phi than
cling nh,r v~n hanh nbi hoi phlrc t~p va t6n kern.

44



2.4. BOM NHltT KIEV HAP Till)

Bam nhi~t hAp th\! cling Iii mQt d~ng quan trQng sau bam nhi~t nen hoi.
Bam nhi~t hAp th\! thuimg duqc ch~ t~o thilnh t6 hqp nguyen c\!m vai nang suAt
trung binh. Ian vit r5t Ian, nang suAt nhi~t co khi d~t tai I ~ 5 MW. SiT d\!ng
(TOngcac nhil may di~n. xi mang, ch~ bi~n th\fc phAm, cong nghi~p nhc, cac san
v~n dQng ho~c cac trung tam th~ thao Ian ... giup thu h6i nhi~t thiti, ti~t ki~m
nang luqng. Theo hlnh 2.4, bam nhi~t ki~u hAp th\! g6m co ba lo~i la hAp th\!,
bi~n th~ nhi~t va tai hAp th\!o

2.4.1. Boom nhii,it h~p thl,l

Bam nhi~t hAp th\! co nguyen Iy cAu t~o giin gi6ng nhu bam nhi~t nen hai.
Khac bi~t ca ban la may nen co duqc thay th~ bftng mQt h~ th6ng thi~t bi gQi lit
may nen nhi~t. May nen nhi~l bao g6m mQt binh giai hAp (con gQi binh sinh
hui), mQt binh hAp th\!, mQt bam dung djch vii mQt van ti~t luu dung djch. Hlnh
2.7 giai thi~u nguyen Iy cAu t~o vit litm vi~c cua bam nhi~t h5p th\!o

]
T. T,

S
2

"I;, Chl! (dnh
4 born nhict

b)

]

TI.

a)

T
7 Chu trinh

Illuan ella
bam nhiel

l/i,,11 2.7. Nguyen I}' cJu [(IO va lam vi~c clia bam nhi~f hcip Ih!1

oj S(1dd rhitirhi; h) Chu tinh am!c Carnu' hoa va hidu diJnlren d61!Tj T-s

NT - Dim ngung IU; TL - Van {iii IInl; BII- Dim bay hai; liT - Binh luip (h!l;
B/J/)- Bam dung dich: TLJ)f)- Van llilizru dung dich; qH- Nhi~t Ilr(Yng rieng cJp cho binh
gicii h6p (di sinh duvc I kg lIloi chdtlanh cha dim ngung IU); q.,- Nhi~{ luVng riiing Ihai ra
{rang qua {rinh h6p Ilw Vang {min hoim CUD lIloi ch6{ lanh: 1-IIT-BlJlrSlI-2-3-4-I.

Vang lu6n hoim clia dung dich: IIT-BlJlrSH-TLIJI,.-IIT.

Cac qua trinh 2-3, 3--4 va 4-1 la lUong l\f nhu 6 bam nhi~t nen hoi. Rieng
qua trinh nen )-2 la khac nhau. d bom nhi~t nen hai, hoi duqc nen nh6 mQt
may nen ca. d bam nhi~t hAp th\!, qua trlnh nen duqc th\fc hi~n nh6 qua trinh
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hAp th\! a ap suAt thAp va nhi~t dQ thAp, sau do la qua trinh sinh hoi (con g<;>ila
giai hAp) a ap suAt cao va nhi~t dQ cao.

Hai qua trlnh hAp th\! va giai hAp duqc thJ,rc hi~n nha mQt vong tu~n hoan
dung dich trong mQt h~ th6ng thi~t bi g6m binh hAp th\!, bam dung dich, binh
giai hAp va van ti~t luu dung dich. Chinh VI v~y, h~ th6ng thi~t bi nay duqc g<;>i
la may nen nhi~t.

Vi d\! vai c~p moi chAt amoniac/nuac thl qua trlnh "nen hoi" nhu sau: Hoi
amoniac sinh ra a dan bay hoi duqc blnh hAp th\! "hut" va cho ti~p xuc vai
dung dich ngheo (con g<;>idung dich loang) vira duqc ti~t luu til binh giai hAp
xu6ng. Dung dich ngheo hAp th\! du hoi amoniac se tra thanh dung dich gi~u
(con g<;>idung dich d~m di[ic) va duqc bam bam len binh giai hAp. Do tac dQng
cua nhi~t dQ cao (khoang 130 0c) a binh giai hAp dung dich gi~u "xa" amoniac
va hoi amoniac co nhi~t dQ cao va ap suAt cao di vao dan ngung tIl. ChAt hAp
th\! (nuac) co nhi~m V\! "cong" amoniac til dan bay hoi d~n dan ngung con
bam dung dich lam nhi~m V\!"nen" til ap suAt thAp po len ap suAt cao Pl.

Nhu v~y. trong bam nhi~t hAp th\! co hai vong tdn hoan ro r~t la vong tu~n
hoan moi chAt I?nh va vong tu~n hoan cua chAt hAp th\! (hay cua dung dich):

a) Vong tu~n hoan moi chAt I?nh: dan bay hoi - binh hAp th\! - bam dung
dich - binh giai hAp - dan ngung - van ti~t luu - dan bay hoi.

b) Vong tu~n hoan dung dich: binh hAp th\! - bam dung dich - binh giai
hAp - van ti~t luu dung dich - binh hAp th\!o

Phuong trlnh can b~ng nhi~t cua bam nhi~t Ap th\! la:
qo + qll + III= q, + qA, kJ/kg (2.1 I)

Trong do:
qo - Nang suAt I?nh rieng, kJ/kg moi chAt I?nh;
qll - Nang suAt nhi~t ril!ng giai hAp, kJ/kg;
q, - Nang suAt nhi~t rieng ngung t\!, kJ/kg;
qA- Nang suAt nhi~t rieng hAp th\!, kJ/kg;
III- Cong rieng tieu t6n cho bam, kJ/kg.
Gi6ng nhu bam nhi~t nen hoi, tAt cit cac d?i luqng q d~u tinh quy uac cho

I kg moi chAt I?nh tu~n hoan trong chu trinh. Nhi~t huu fch cua bam nhi~t hAp
th\! lAy til dan ngung q, va blnh hAp th\! qA. Nang luqng tieu t6n cho chu trinh
la nhi~t dp cho binh sinh hoi qll va di~n cho bam qll' H~ s6 nhi~t cua bam
nhi~t hAp th\! duqc tinh theo bi~u thuc:

(2.12a)
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(2.12b)

Do qB r~t nho so vai qll nen thUlJng bo qua qB :

<p _ qA + q,
qH

qp moi ch~t cho bam nhi~t h~p th~ vdn la cac c~p moi ch~t truy~n th5ng
amoniac/mrac (NH3/H,O) va mrac/bromualiti (H,O/LiBr). ChCi (ho~c ky hi~u)
vi~t tn.rac duqc quy djnh la d,l chi moi ch~t I~nh con chCi vi~t sau la ch~t h~p
th~. Vai c~p amoniac/nuac, nhi~t dQ bay hoi co th,l d~t d~n -30°C, nhung vai
c~p nuac/bromualiti nhi~t dQ bay hoi chi d~t 5 77°C nen chi dung d,l lam mat,
di,ju hila khong khi va bam nhi~t. Bam nhi~t h~p th~ nuac/amoniac dn ngu6n
nhi~t co nhi~t dQ khming 130 °c d~ v*n hanh nhung d~c bi~t bam nhi~t
nuac/bromualiti chi dn ngu6n nhi~t khoang 80 7 85°C nen r~t thu*n iqi d5i
vai nhCing co sa co ngu6n nhi~t thai th~p.

Bam nhi~t h~p th~ co nhuqc di~m la c6ng k,jnh, chi~m nhi,lu di~n tich va
co h~ s5 bam nhi~t tuang d5i th~p (khming 1,4), dn co ngu6n nhi~t nhu hoi
nuac, nuac nhi~t dQ cao ho~c mo d5t diiu, d5t ga nen it duqc sir d~ng. Tuy
nhien, n~u s~n co ngu6n nhi~t thai nhu hoi thira, khi thai thi bam nhi~t h~p th~
I~i to ra vo cung kinh t~ va hi~u qua. MQt uu di,lm khac clla bam nhi~t h~p th~
la don gian trong ch~ t~o va v*n hanh, dQ tin c*y va tu5i th9 cao, it chi ti~t phirc
t~p. khong dili hoi cong ngh~ ch~ t~o cao, hiiu nhu khong sir d~ng di~n trir bam
dung djch va co th~ sir d~ng cac nhien li~u khac nhau nhu than, diiu, khi d5t...
d~ ch~y may. Chi ti~t xin tham khao them cae tai li~u [30], [46].

2.4.2. Bifln thfl nhi~t

So d6 bam nhi~t ki~u bi~n th~ nhi~t duqc bi~u di~n tren hlnh 2.8.

Khac vai bam nhi~t h~p th~ la tren d6 thj T-s, chu trinh thu*n may nhi~t a
phia tren (co dp nhi~t dQ cao han), thi a bi~n th~ nhi~t, chu trlnh thu*n I~i n~m
phia duai. Nhu v*y, vai ngu6n nhi~t thai co nhi~t dQ t, (= t, = L, = tJl chua dap
irng duqc nhu du sir d~ng thl bi~n th~ nhi~t co th~ "bi~n th~" nhi~t dQ len d~n
t, (= t3) dap irng duqc nhu du sir d~ng. E)~tr\rc quan, so d6 h~ th5ng cung vc
cac thi~t bi lUang irng vai cac dp nhi~t dQ nhu tren d6 thi T-so

Nguyen Iy lam vi~c nhu sau: Xu~t phat tir binh giai h~p, hoi di VaGbinh
ngung t~ NT. Binh giai h~p duqc coi la ngu6n nhi~t th~p clla bi~n th~ nhi~t
(chu trinh nguqc chi,ju), ciln binh ngung duqc coi hi ngu6n nhi~t th~p clla may
nhi~t (chu trinh thu*n chi,ju). Trong binh ngtrng t~, hoi a tr~ng thai qua nhi~t
tuang d5i so vai ap su~t hi~n t~i ncn diiu tien duqc lam mat xu5ng tr~ng thai 5
va sau do ngung t~ xu5ng tr~ng thai 6. Long ngung t~ duqc bam len blnh bay
hoi. Binh bay hoi duqc coi la ngu6n nong clla may nhi~t. a trong blnh bay hoi,
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co d~c d~ ncn len ap sufrt cao dfry tra I?i dan ngung d~ dp nhi.;t cho san
phfrm. M6i chfrt chinh la hoi nuac. sau khi ngung tIl trang dan ngung, nuac
dugc ti~t luu va thai ra m6i truong. Do hi.;u nhi.;t d<) giua ngu6n nong va
ngu6n I?nh rfrt nhe khoang 10K (b~ng hi.;u nhi.;t d{>cua trao d6i nhi.;t cua
dan ngung) nen h.; s6 nhi.;t co th~ d?t tu 30 d~n 40. nghia la chi dn t6n
I kW di.;n co th~ thu dugc 30740 kW nhi.;\.

2

3

4 5

/lin" 2. J 2. Bum nhir/ chu trinh ha nen hai nuac cuo mt;Jl filii! bi co d(Jc; 1. N6i co d(Jc;
2. At~)'nen hai nuuc; J. Dim ngztng 1(/;./. Van liit hm; 5. Van lhanh pJuim.

llinh 2.13 giai thi.;u bam nhi.;t chu trinh ha ncn khi vai moi chfrt I?nh la
kh6ng khi. Khong khi m6i truong duqc hut vao may nen va dugc nen len ap
su5t cao va nhi.;t d{>cao. Trong dan trao d6i nhi.;t IN, ich nhi.;t dugc truy~n cho
nuac ho~c khong khi tuynhu du Slr d~ng. I)~tang hi.;u qua trao dbi nhi.;t.
IN thuimg la trao d6i nhi.;t nguqc dong, vi nhi.;t d{>kh6ng khi cung giam kha
nhanh tlf d~u d~n cubi qua trinh. Kh6ng khi sau do duqc dua qua may dan nO'
d~ thu ngo?i cong co ich. N~u 'co nhu du di~u hoa co th~ Slr d\mg khong khi
I?nh ra tu may dan nO'.

IJN

KK

NN

KK

llinll 1.13. Bam nlli~f eh" Irinh ha nen khi vai moi eh61 !(mh la khong khi; MN - m6y nen;
IN - Tlliil hi Irao a6i nhiel elia ieh nhiel; DN - May dan na; KK - Khong khi ngoai Irai.
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2.7.cAe LO~I BaM NHlJ!:T KHAe

Nhu da d~ e~p. khi sir d~ng ngubn nhi~t a dim ngung thi may I~nh duge
glli la bam nhi~t. th~ nen co bao nhieu lo~i may I~nh thi co bAy nhieu lo~i bam
nhi~t. Trong th\fe t~. ngoai bam nhi~t nen hoi va hAp th~ duge ling d~ng r9ng
rai thi cae lo~i bam nhi~t khae I~i h~u nhu khong duge ling d~ng ho;ie ling
d~ng rAt h~n eh~ do cae nhuge di~m khac nhau nhu ebng k~nh, khong kinh I~,
h~ s6 bam nhi~t nho, v~t li~u kh,) tim ki~m, eong suAt khong phu hgp, v~n hanh
kho khan, khoW d9ng hoa ... vi d~, bam nhi~t nen khi. bam nhi~t lam vi~e theo
hi~u ling 6ng xoay. bam nhi~t ejector ... Do khuon khb cu6n sach. a day khong
di sau giai thi~u.

2.8.K\' H1J!:UVIET TAT VA THU~T NGlf ellA BaM NHIJ!:TNENH01

Ngubn nong va ngllbn I~nh cua bam nhi~t co th~ la gio (khong khi) ho;ic
nuac nen nguai ta quy dinh ten glli va ky hi~u vi~t t~t cua bam nhi~t nhu sau:

- BO"mnhi~t gi6 gi6: Th\fc chAt day lit may di~u hila hai chi~u giai nhi~t
gio. Diln bay hoi lit ngong t\l d~u, la lo~i dan 6ng xo~n co qu~t trao dbi nhi~t
tr\fc ti~p vai khong khi (thu nhi~t cua khong khi d~ dp nhi~t cho khong khi).
Hinh 2.14 giai thi~u nguyen Iy du tao va lam vi~c ciJa bam nhi~t gio gio ATA.

au

/lin" 2. J 4. Nguyen Ii' c:rlu l{lo wi liun vj~c cua bam nhi~t gio giu ATA:
av - C¥m ngoai nha: IV - Cum trung nha.

- BO'm nhi~t gio DIrac: Dim bay hoi la lo~i 6ng xo~n trao d6i nhi~t vai
khong khi, dan ngung 1\1 gia nhi~t cho nuac (thu nhi~t ciJa khong khi d~ dp
nhi~t cho nuac). Hinh 2.15 giai thi~u nguyen Iy du t~o va lam vi~c ciJa bam
nhi~t gio nuac ATW. May chiJ y~u dung d~ dun nuac nong va d~ suai san a
nhung vung khong dn lam I~nh vao mua he.
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9

au 10
/ ,

:I~u 1 I

,
12

lfilll1 2./5. Nguyen ~vcdll [(IV va lam vi';c clia bam nhi<Jl gil; nuc,(."ATW

OU - C~l1nngoo; nlld (bam nhifl giv mrac): 9 - Binh nucYc n6ng:
J 0 - Nuuc nang ra: II - 5lf(Yi S(1I1: /2 - Nuac 66sung

- BlYm nhi~t nlf(j'c gio: Dan bay hai lhu nhi~t tr\rc ti~p lif mrae, dan ngung
lo~i 6ng xo~n co qU~1dp nhi~l trlle ti~p eho khong khi (thu nhi~l lif nuae d~
dp nhi~l eho khong khi). lIinh 2.16 giai lhi~u nguyen Iy du l~o va lam vi~e
eua barn nhi~l nuae gio WTA. Day lhlle eh~l la may di~u hoa hai ehi~u giai
nhi~l mrae.

7

6 - - 5

au
/

B

@I/IU

lIilll, 2. J 6. Nguyen Ij cau 1(10wi him vi~cclia ba.m nhifl nuve git) WTA

IV - Dim Irong nha: av - C¥m ngoai nha (may min dim bay hai):
5 - Giing ctip; 6 - Giing xa; 7 - Bam.

- BlYm nhi~t mro'c nuo-c: Dan bay hai va dan ngung d~u la lo~i IraQ d6i
nhi~l lrlle ti~p vai nuae (lhu nhi~l lif nuae d~ dp nhi~t eho nuae). Hinh 2.17
giai thi~u nguyen Iy du l~o va lam vi~e eua barn nhi~t nuae nuae WTW dan
d\lng va hinh 2.18 giai lhi~u nguyen Iy du t~o va lam vi~e eua barn nhi~t nuae
nuae WTW eong nghi~p.
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9

10

II

12

Ifi,," 2. J 7. Nguyen Iy "Au I(,lO va lam vi~c czia bam nhi~f nuac nuac wrw dan d~mg
5 _ Gidng cdp; 6 - GiJng xci; 7. 8 - Bam; 9 - Binh m((ye nang; /0 - Nlfae nang fifIli dimg;

II _ SI((;; sim; /1- NItac 66 sung: /3 - C~lInngoai nhil (bu111nhi~l ntraC mrac).

6

18

,., ..

/li1l11 :U8. Nguye1l/f' cdu lliO va him vifC clio bmn 1lhiflmr&c mwc WTW CU1lg1lglli~p
5 _ GiJ1lg cdp: 6 - GiJ1lg xa: 7.8./5 - Bam: /3 - Bam 1lhi~lmr&c mr&c (may ",i1l. bi1lh
ngung. binh b6c hai. van ai, lint); /4 - B6n ehlra ntrac nang: 16 - FeU suai; /7 - Dim

sua; sim; 18 - Nuac nang sinh hog/.

Bang 2.1. Ten gpi va kf hi?lI clio bam nhj~1 viii len liing Anh

TT Ten gQi, ky hi~u Ti~ng Anh (fng d~ng chinh

1 80m nhi~l gia gia Air-t<>-Air Heat Pump Suoi <lm,5<ly(may di~u h6a

(80m nhi~t ATA) (ATA Heat Pump) hai chi~u suai .1m rnua dong,
lam mat mila he)

2 Bam nhi~t gi6 nuac Air-to-Waler Heat Pump Dun nuoc nang ngubn gi6.
(130m nhi~l ATW) (ATW lIeat Pump) khi thai

3 80m nhi~t nuoe gia Water-to-Air Heat Pump Suoi <lm,5<lytir ngubn nuoe

(8mn nhi~t WTA) (WTA Heat Pump) gi~ng, ao, hb, thanh phb, 1ir
ngubn nulre thai. ..

4 80m nhi~l nulre nulre Water-to-Waler Heal Dun nulre nang tir ngubn

(80m nhiel WTW) Pump (WTW Heat Pump) nulre gi~ng, ao, hb, thanh
phb, tir ngubn nuoe thai. ..
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Nhu v~y, chii ddu lien "gio" ho~c "nuac" la d~ chi ngu6n nhi~t moi truiJng
cAp cho dan hay hoi. con chii thli hai la d~ chi ich nhi~t (hay chdt lai nhi~t ra tif
dan ngung) dua tai h9 tieu th\' nhi~t. 13ang 1.2 giai thi~u ngAn g9n len g9i va ky
hi~u cua bam nhi~t vai len ti~ng Anh.

D~ thu~n ti~n cho vi~c lh& hi~n cac so d6 h~ th6ng sli d\'ng bam nhi~t sau
nay ta co th~ quy uac ky hi~u bam nhi~t nhu hinh 2.19 bi~u di~n. Bam nhi~t la
ba hinh chii nh~t ghep I~i, hinh duai cung bi~u di~n thi~l bi bay hoi. hinh giiia
co them miii ten hu6ng len d~ chi huang dong nhi~l di len. hinh tren cimg d~
chi thi~t bj nglrng t\'. d giiia co chii ATA. ATW. WTA va WTW d~ chi bam
nhi~l gio gio, gio nuac, nuac gio va nuac nuac.

Gi6gi6 Gio OliOI:' NUUI: gi6 Nuac nutk

/Iillil 2.19. K.l; lIi~/Ib"l/1 nhi~1 ATA - gio gio. A TW - gio mrUc.
WTA - mrae Xiv va lVTW - 11lrac mrac

- Bmn nhi~t hai chi~u hay con g9i la may di~u hoa hai chi€u co van d6i
dong b6n nga, dung d~ lam mat mila he va suai dm vao mila dong. Hinh 2.20
giai thi~u nguyen Iy du t~o va lam vi~c cua bam nhi~t hai chi€u vai van d6i
dong b<3nnga.

Ngoai nhil Trong nha Ngo<ii nhil Trong nh;\

J 5 J 5

4\_ 4 \--

Nong L',mh L~nh N6ng
Mua he Mua dong

l1illll 2.20. cdu 1(10wi nguyen Ii'lam vi?c clia bam nhi~1hai chi~uva; van d6i dong b6n nga
I - A-!l(l'mill; 2 - Van d6i dong; 3 -/Jim ngul;; nha au; ~- Tidl 11m; 5 - Dan Irung nlla IU
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_ BO"m nhi~l nong I:~nh (ten gQi t~t eho bam nhi~t k~t hgp nang I?nh):
sir d\lng dilng thai nguiln nang a dim ngung va nguiln I?nh cr dan bay hoi.
Hinh 2.21 giai thi~u mQt bam nhi~t nang I?nh trong do nguiln I?nh -10°C
dllllg d~ bao quan I?nh. eon nuae nang 50°C ra tll binh ngung dung d~ sinh
ho?t. t~y riTa.

50't

5

Ifill" 2.2/. M9/ "i d~ bam ""ifl"o"g 1'111";1- May ",ill; 2. BI/Jllg 1(1II"-10 "C;
3 - Vall tifil hru; .J - Bill" ng.mg; j - ie" n"iflla mme nong jO "c.

_ Bll"m nhi~l aa nang (Bam nhi~t thong minh): bam nhi~t dung eho gia
dinh vai mQt dan nang d~t ngoai nha. eo th6 lam mat mua he. slrcri ~m mua
dong. dun mrae nong ca nam. eo ea ehue nang ella tll I?nh gia dinh, eo th~ k~t
hgp vai bQ thu nang lugng M~t Trai (hinh 2.22).

I-u-
/ I " 3

\\\\

IU

2

6

II
Ifill" 2.22. Bam n"ifl da nang kdl h'1Pb91hl/ Me Xa M(JI Trai: I - Dan ngoai nha OU;

2 - Binh nuac nang; 3 - 89 thu bire Xf! M{u Trui; 4 - Dim lrong nila IV; 5 - Dim suiti .'lim;
6 - Tli lanb.
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- NguBn nhi~t va ieh nhi~t:

Ngu6n nhi~t (heat source) dp cho dan bay hai eua bam nhi~t ngoai gio va
mlac moi truimg con nhi~u lo~i khae co th~ k~ ra nhu nang lugng M\it Trai, dia
nhi~t. n~n dfrt, nuae gi~ng, nuac ao, h6, song, su6i, cac sim phfrm cong ngh~,
khf thai. nuac thai ... B~ng cach b6 tri hgp Iy cac duang 6ng cua dan bay hai
tr\lc ti~p ho\ic gian ti~p thong qua cac bQ thu nguai ta co th~ thu dugc cac
ngu6n I1hi~t d~ cung dp cho bam nhi~t, mi&n sao cac ngu6n nhi~t nay phai
luang d6i 6n djnh d~ bam nhi~t ho~t dQng mQt cach 6n djnh.

!ch nhi~t ra til thi~t bi ngung t~ co th~ la nuoc va khong khi, nhlIllg cung
co th~ la cac san ph~1mcong ngh~ nhu cac chfrt a dinh thap chung dt. tinh
luy~n ... D~ chi nhi~t Ifry tll dan ngung ti~ng Anh co tll "heat sink" phan bi~t vai
til "heat source", chung toi d~ ngh, Sll d~ng tll "feh nhi~t" d~ chi nhi~t hii'u feh
do chfrt tai nhi~t la tll dan ngung ra d~ dua d~n hQ tieu lh~ nhi~l.

llinh 2.23 giai thi~u ky hi~u bam nhi~t voi thu~t ngii' ngu6n nhi~t va ich
nhi~t cua bam nhi~l. Ngu6n nhi~t va feh nhi~t co lh~ la khong khi va nuac.

ich nhi~t (I1eat sink)

Bmn nhi~t

t t t
Ngu6n nhi~t(lieat source)

IfI"II 2.23. Kj' IIifll bam"hiel va Ihll41"gi1 ich "hifl, NgIl6""hifl.
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ChU'<Yng 3

DANH GIA HI~U QuA NANG LUONG
eVA BOM NHIET•

3.1. PHUONG PHAp DAN II GIA Im;:u QuA NANG LUqNG eVA
nOM NHII;:T

Noi chung. khi dau tLl xay d\fng mQt h~ thbng born nhi~t cho mQt m\lc
dich su d\lng nao do. nguai ta phai xay d\fng lu~n chung kinh t~ ky thu~t d~
chung minh duqc hi~u qua kinh l~rna no mang I\li. Th\fc chAt day la bai lOan
kinh t~ so sanh phuong an clip nhi~t b~ng born nhi~t vai cac phuang an clip
nhi~t truy~n thbng. Vi d\l, cung clip nhi~t d~ dun mQt khbi luqng nuac nong
cho mQt b~nh vi~n, nguai ta co th~ dua ra: MQt bcn la dung born nhi~t nen hoi
c1l\1ydi~n ATW con bcn kia d~ so sanh la cae phuong an khac nhau nhu:

- Dlmg born nhi~t nen hoi eh\lY di~n WTW;

- Dung bam nhi~t nen hoi eh\lY dQng ca xang, dau, ga;

- Dung may I\lnh h,1p th\1 dbt than. dbt dau, dbt ga;

- Dung di~n qua di~n tr6";

- Dung n6i hoi dbt than;

- Dung n6i hoi dbt dau;

- Dung n6i hoi dbt ga ...

D~ duqe l\fa ehQn, phuong an bam nhi~t phai chung minh r~ng phuong
an clip nhi~t cua no la tbi uu, co gia thanh (VND/kWh nhi~t ho(je VND/m3

I1lrac non g) thAp nhAt. Ngoai ra, born nhi~t cling phai chung minh duqe cae
uu th~ v~ I~p d(jt, v~n hanh, dQ an toan, dQ tin e~y, tubi thQ lau b€n, than thi~n
vai moi twang, it phat thai khi nha kinh nhiit. Hinh 3.1 giai thi~u cae buae
danh gia hi~u qua nang luqng (HQNL) ella mQt phuong an clip nhi~t thong
d\lI1g d~ ehQn ra phuong an tbi uU. Bang 3.1 giai thi~u cae kha nang co th~
xay ra khi so sanh cae phuong an clip nhi~t khae nhau.

Qua bang 3.1 ta thfry so sanh & dang nhfrt la so sanh cae thi~t bi eh\lY
di~n a eQt 2 va eQt 3. Khi do ta chi ciin xae dinh hi~u qua nang luqng COP
ella cae bam nhi~t la co th~ so sanh duqe vai nhau va tim ra born nhi~t 10\li
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nilO c6 COP cao nhat. So sanh vai thanh di~n tra cung dG dilng khi coi hi~ll
suat nhi~t Clla thanh di~n tra b~ng I va coi Iii hi,;u suat Cop cua n6 Iii b~ng I.

Cae buae danh gia HQNL eua cae phuong
an dp nhi~t khae nhau

- Xay d\fng va giai bai taan 16i uu v~ kinh t~

_.Tinh taan IIQNL

- NAng su~t nhi~t nhi~1 dQ th~p yeu cdu, Q" kW

- Ch5t tai nhi~t (khong khi nong, nuae nong) vallhi~t dQeh5t tai nhi~t

- Ten phuang an cdp nhie!

- v6n d5u tu ban d~u (gia lhi~l bi, gia lap dilt, van hallh thtl)

- Gia Van hanh (eong nhan, di~n, nuae, vat li~u ph\f ...)

- Gia bao duOng, sira ehila djnh ky

- Tu6i tho h~ Ih6ng

- Gia thanh mQl dan vi nhi~t (VNDIkWh hoile VND/m' nuae nong)

- Tinh tmin thoi gian horm v6n

- Danh gia tae dQng moi tmang

- So sanh va chQn phuong an t6i uu

Hillll 3./. Cae bucYc dallh gia hifU qua lIallg Ilf(1l1g (HQNL)
cua mt}l phuang tin cap nhi~lthong d~ngd~ ch(m ra phrrang an t6i Inl.
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Bting 3. J. Cae khir nang eli lhli xGy ra khi su sanh cae phuang an cdp nhi~J khtic nh(Ju

Nilng hrQng Cae thi~l bi sir dQng cae nguGn
tieu t6" cho Cae thi~l bi d~u dilng di~n nilng Itrllng SlYdp khae nhau
lhift bi

Cae dbi lugng Chi sa sanh cae So sanh cae ehu So' sanh cae ehu trinh bmn nhi~t
cAnso sanh ehu trinh blYm lrlnh bmn nhi~1 nen hlYi ehay di~n, ehay. bang

nhi~t nen hoi \lui nen' hlYi ehay dQng co xang, dftu. ga vui cae
nhau di~n vai thanh thi~t bi sli dung nang lugng so

di~n Iro dp nhu than, dilU,ga

So' sanh cae ATA vaATW ATA va di~n tro I3mn nhi~t nen hlYi(ATA, ATW,
lo~i bmn ATA va WTA ATW va di~n Iro ATA, ATW) va bmn nhi~1 h~p
nhi~t vui ATA va WTW WTA va di~n Iro

thu cae laai (dbt than, dbt d~u,
di~n tro dbl ga, ehay bang hoi qua nbi hoi

WTA va WTW WTW va di~n d6t lhan, d~u, gal.
tra I3mn nhi~t nen hlYi(ATA, ATW,

ATA, ATW) va cae phuong an
dp nhi~t qua dbt tr\Ie li~p bang
than, d~u, ga ...

So' sanh cae May freon va May frean va So' sanh cae born nhi~t nen hoi
laai bmn Nil, Nil, c1mg ehay di~n
nhi~t voi m6i
eh~t khac
nhau

II~56 dung II~ 56 bmn II~ 56 bmn nhi~t: Il~ s6 sli dung nang lugng SlYdp
d~ So'sanh nhi~1: COP = <p € = f(<pc, <PA,~h ~nh...), trong d6

COP=<p II~ s6 di~n tro <Pc, <PA,~, IAn luQ1 la h~ s6 bmn

(COP - (Ili~u su~l di~n nhi~l nen hoi, h~ s6 bmn nhi~t

Caefficient af tro): h~p thu, hi~u su~t nhi~t eua cae

Perfarmanee) COP" = ~" = I
thi~t bi nhu eua nM may nhi~t
di~n, eua duang day tai di~n va
~,h la hi~u su~t eua nbi hoi ...

Vi~e so sanh tra nen phire t\lP han nhi~u khi cae thi~t bi sir d\!ng eac
ngubn nang lugng so dp khac nhau nhu di~n, than, dliu, ga ... d day ta phai
sir d\!ng h~ 56 sir d\!ng nang lugng so dp € = f(<jlc, <jlA, TJ•• TJ'h"'), trang d6 <jlc

la h~ 56 bam nhi~t ncn hoi, <jlA Iii h~ 56 bam nhi~t htlp th\!, TJt Iii hi~u sutlt
nhi~t cua cae thi~t bj nhi~t nhu TJnd cua nhil may nhi~t di~n, TJdd cua duang
day tai di~n vii TJnh Iiieua nbi hoi.
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Vi dl) 3.1: Hay tinh h~ s5 Sll dl)ng nang lugng so dp cua thanh di~n tn'! Ed"
Giiii:

Gia Slr hie;u su~t cua nha may nhie;t die;n la 0,30; hi~u su~t cua duang day
lai di~n la 0,90; hi~u su~t cua di~n tra la 1,00 thi he;s5 Edlcua thanh di~n tra lao

Edl= TJnd.TJdd.TJdl= 0,30.0,90.1,00 = 0,27
Trii liri: He; s5 Slr dl)ng nang luqng so dp cua thanh di~n tra Edl = 0,27.

3.2. Ill): SO NHII):T eVA BOM NHII):T

3.2.1. Djnh nghia

D~ so sanh hi~u qua nang luqng cua hai chu trinh bam nhi~t vai nhau, ta
phai dung h~ s5 bam nhi~l. Nhu ta da bi~t, he; s5 I~nh cua may I~nh duqc dinh
nghia la nang 5u~t I~nh huu ich thu duqc a Ihi~1 bi bay hoi chia cho di~n nang
licu thl) hay cong ticu 15n:

E = COP =
Nang su~t I~nh hfru ich

Cong ticu 15n
=

qo
--,W/W (3.1 )

Tuang t\l, h~ s5 nhi~1 cua bam nhi~1 <p(tiTday chung la quy uac h~ s5 bam
nhie;t nen hoi la <phOi)c COP vi ky hi~u COP da quen thui)c a Vi~t Nam) la
nang su~1 nhi~1 huu ich Ihu duqc a thi~t bi ngung II) chia cho di~n nang ticu thl)
hay cong tieu t5n:

<p= COP =
Nang su~t nhi~t huu ich

Cong tieu t5n
= qt =q'I+I=E+1 ,W/W

<p= COP = E+ I (3.2a)

Ghi nh&: Il~ s6 brrm nhi~t b~ng h~ s6 I~nh cQng them L

COI\,al,"" = COP,ool,"g+ I (3.2b)
II~ s5 I~nh va nhi~t trang cac sach ti~ng Anh My ky hi~u la COP nll it khi

co them ky hi~u chan hcating va cooling nen nguai dQc phai t\l hi~u thea ni)i
dung trong sach hoi)c bai baa. TiT day chung ta quy dinh la dlmg COP d~ chi h~
55 bam nhi~t nen hoi con COP A d~ chi h~ s5 bam nhi~t h~p thl).

D5i vai may I~nh hAp th1,l, nang suAI nhi.;t hfru ich lit nhi.;t thu duqc a
dan ngung vit binh hAp th1,l,con nang lugng tieu tbn lit nang lugng nhi.;t cAp
cho binh sinh hai vit di.;n cAp cho bam. Ceng ticu tbn cho bam thuang rAt
nh6 so vai nang lugng nhi.;t cAp cho binh sinh hai nen bi be qua.

(3.3)
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3.2.2. Tinh ti~t ki~m nang 1lJ'Q'ngtlJ'O'ngdbi tlr COP

COP cilng cao Ihi hi~u qua nang lugng cua bam nhi~1 cang lan, Ihai gian
khfru hao cang ng~n. nhung lam Ih~ nao d~ linh dugc li~1 ki~m nang lugng
tuang d6i (ti~t ki~m di~n theo %) khi so sanh cac bam nhi~t vai nhau lic COP.
Mu6n so sanh ti~t ki~m nang lugng luang d6i gifra hai bam nhi~t tic COP, la
phai linh Iheo cac buac sau:

- Tinh c6ng sufrl di~n lieu th\l rieng PIC = I/COP (Power Inpul per
Capacily - PIC chinh la gia Iri nghjch dao cua COP);

- Tinh lieu 16n di~n nang luang d6i khi gia lhi~1 lieu t6n di~n nang cua
bam nhi~1 co COP Ihfrp nhfrl la 100%;

- Tinh ti~t ki~m di~n nang lugng luang d6i b~ng each Ifry ti~1 ki~m nang
lugng cua bam nhi~1 co COP Ihfrp nhfrt b~ng O. Chung ta co th~ hi~u d€ dang
each tinh ti~1 ki~m di~n nang lugng tuang d6i qua vi d\llinh loan duai day.

Vi III) 3.2: D~ dun nuac nang cho nhu cfru sinh hO~1cua mQt khach s~n, co
hai nha thiiu chao thiiu bam nhi~1 dun nuac nang vai cac d;:iclinh ky Ihu~1 sau:

a) Nha Ihiiu A chao bam nhi~t gia nuac ATW vai COP = 4,1.

b) Nha thiiu B chao bam nhi~1 nuac nuac WTW dung nuac gi~ng va nuac
Ihai sinh hO~1vai COP = 5,5.

Hay linh li~1 ki~m nang lugng luang d6i cua bam nhi~1 WTW so vai ATW.

Giiii:
Bang 3.2 giai thi~u eac buac linh ti~t ki~m nang lugng tuang d6i khi so sanh

gifra hai phuang an.
Tra Iiri: Bam nhi~t WTW co COP = 5,5 ti~1 ki~m dugc 25% di~n nang so

vai bam nhi~1 ATW co COP = 4, I. D~ ch<,mdugc bam nhi~1 phu hgp, chu diiu
tu con phai din nh~c nhi~u uu nhugc di~m cua hai lo~i. Lo~i nuac nuac tuy co
kha nang ti~t ki~m di~n nang cao han nhung Ihi~1 bi bay hai thu nhi~1 cua nuac
phicc t~p han. t6n kern han trong khi bam nhi~t gio nuac chi co dan 6ng xo~n
co canh vai qu~t rfrt dan gian.

Bang 3.2. Cae buck (inh (iiI kii?m nang lu(mg (l«Jng d6i
khi so sanh gifra hai phuang an

Thong s6 Phlf(rng an A Phlfang an B
Bam nhifl ATW Bam nhifl WTW

COP 4,1 5,5

PIC=IICOP 0,2439 0,1818

Tieu th\J di~n tuong d6i. % 100 75

Ti~l ki~m nang hrqng luang d6i. % 0 25
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Di~u quan tn;mg la h~ s6 bam nhi~1 rdl nh~y cam va ph~ IhuQC vao rdl
nhi~u y~u t6 khac nhau. do do nguoi Ihi~t k~ trng d~ng bam nhi~1 phai d~c bi~t
I,ru y d~ co th~ d~1 dugc h~ s6 bum nhi~t t6i uu qua do ti~t ki~m nang lugng t6i
da. Sau day trinh bay nhung nhan t6 co ban anh huang d~n COP.

3.2.3.COP ph~ thuQc vao hi~u nhi~t dQngU'ng t~ va bay hai

D6i vai bam nhi~t nen hoi, h~ s6 bam nhi~1 COP ph~ thuQc vao:

- Nhi~1 dl) ngung I~;

- Nhi~t dQ bay hoi;

- Nhi~1 dQ qua I~nh long;

- Nhi~l dQ qua nhi~1 hoi hlll:

- Chu trinh (kh6. h6i nhi~t, Carnol. Lorenz ...);

- M6i chdt I~nh slr d~ng;

- Ki~u lo~i va hi~u sudl may nen;

- Mtrc dQ hoan Ihi~n clia h~ th6ng ding nhu thi~1 bi ...

Tuy nhien h~ s6 bam nhi~1 ph~ thuQc co ban vaa nhi~t dQ bay hoi va
ngung t~ cling nhu hi~u nhi~1 dQ bay hoi va ngung I~. Hinh 3.2 giai thi~u S\f
ph~ thuQc clia h~ s6 bam nhi~l clla chu Irinh Iy thuy~1 Carnol va chu trlnh th\fc
vao nhi~t dQ ngung t~ I, va hi~u nhi~t dQ D.t= I, - 4, [7 J. Cac duong net dUt phia
Iren bi~u di~n h~ s6 bam nhi~1 clla chu trlnh Iy thuy~t Carnol. H~ s6 chu trinh
Carnat chi ph~ thuQc '1', va To:

T~=; (3A)
o

- H~ s6 bam nhi~t Iy lhuy~1 clla chu Irinh Carnot a t, = 60°C va D.t= 10K
la COPe = (273 + 60)/10 = 33,3 (nhi~t dQ s6i 10= 50°C).

- H~ s6 bam nhi~t Iy thuy~1 clla chu trinh Carnot a I, = 20°C va D.I= 10K
la COPe = (273 + 20)/1 0 = 29,3 (nhi~t dQ s6i to= 10°C).

- Ij~ s6 bum nhi~t Iy Ihuy~t clla chu trinh Carnat a t, = 60°C va D.I= 100 K
la COPe = (273 + 60)/100 = 3.33 (nhi~1 dQ s6i 10= - 40 QC).

- H~ s6 bam nhi~1 Iy Ihuy~t clla chu trlnh Carnal a I, = 20°C va D.t= 100 K
la COPe = (273 + 20)/100 = 2,93 (nhi~t dQ s6i to= - 80°C).

Cac duang net li~n la h~ s6 bam nhi~1 clla chu trlnh th\fc. Duang net li~n
phia Iren la chu trinh th\fc vai nhi~1 dQ ngltng I~ la 60°C con duang nel li~n phia
duai la chu trinh th\fc vai nhi~1 dQ ngung I~ la I, = 20°C. Vai nhi~1 dQ ngung tl,l
tu 20 d~n 60°C, la co th~ nQi suy tu cac duong tren. Tuy nhien nhi~1 dQ ang
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d\lng ella bam nhi~t suoi ~m va dun nucre nong thm'mg tu 50 d~n 55 °C n~u
eh9n nhi~t di) ngung 1\1 eho bam nhi~t b~ng 60°C la thieh hgp.
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l/inJr 3.2. S~rph{1 Ihu(k clio hf sci bam nhi~tclio ehu trinh I)' Illliyil Carnol va
ellu frinh rh!{c wio nhifl u(J nglrng ql r. va hifU nhi~(dfj.1t = 'lk - tu [ /]

TY sb gifra h~ sb bam nhi~t th\fe va I)' thuy~t duge g<;>iI~ihi~u su~t exergy
hay di) hoan lhi~n ehu trinh:

v=~
4',

Thay 4', = 'I~ / i\t vao bi~u thire 3.5 ta co:

i\t
v='" .-"" T,

(3.5)

(3.6)

Khao sat db thi hinh 3.2 ta th~y trong khoang i\t = 30 d~n 60 K, va t; = 60°C
(khoang nhi~t di) lam vi~e thong thuimg ella bam 'nhi~t ta th~y v bi~n thien
khong nhi~u tu 0,56 d~n 0,59). Chinh vi V?y, khi so sanh 2 ehu trinh bcrm nhi~t
v~ hi~u qua nang lugng co th~ bo qua v ma viin thuduge k~t qua tuang dbi
ehinh xae. Ta co th~ theo doi vi d\l 3.3 d~ Ih~y ro di~u do.
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Vi dl} 3.3: Ilay so snnh h~ s6 bam nhi~t suai ~m mlla dong ella d 2 bam
nhi~t eho bi~t dan ngung t\l ella d 2 d~u 1a dan ngung t\l trl!e ti~p nhi~t dQ
ngung t\l 60 "c. Bam nhi~t I eo dan bay hoi diit ngoai khong khi t~i 113 NQi,
nhi~t dQ khong khi la 12 0c. nhi~t dQ bay hoi 2 0c. Bam nhi~t 2 Slr d\lng binh
bay hoi dllng nuae gi~ng nhi~t dQ 24°C (bAng nhi~t dQ trung binh ea nam a Ha
NQi), nhj~t dQ bay hoi la 17°C. Hay so snnh h~ 56 bam nhi~t ella 2 bam nhi~t
m?u trcn.

Giai:
6 day so tinh theo hai deh d~ eo th~ rut ra k~t lu*n v~ hai deh tinh nay

d~n dQ ehinh xne ella phep tinh.

a) Tinh thco eIlU trinh th,!c trcn hinh 2.5

Nhi~t dQ ngung t\l ella d 2 bam nhi~t tk = 60°C ncn Tk = 333 K.

Bam nhi~t 1 eo to= 2 °C ncn tit = 60 - 2 = 58 K.
Tra d6 thi ta duge COI'l = 3.2

Bam nhi~t 2 eo to= 17°C ncn tit = 60 - 17 = 43 K.

Tra d6 thi ta dIrge COl'2 = 4,3

K~t lu*n: Bam nhi~t 2 eo h~ s6 nhi~t eao han bam nhi~t I la :

(4,3 -3.2)/3,2 = 34,4%

b) Tinh thco ehu trinh Iy thuy~t

Bam nhi~t I eo to= 2°C, tit = 58 K. Tk = 333 K ncn:

COl'o = 333/58 = 5.74
130m nhi~t 2 eo 10 = J 7°C, tit = 43K, Tk = 333 K nen:

COl'o = 333/43 = 7,74
K~t lu*n: Bam nhi~t 2 eo h~ 56 nhi~t eao han bam nhi~t I la:

(7.74 - 5,74)/5,74 = 34.8%.

K~t qun ella 2 phuong phap tinh 34,4 % va 34,8 % la gan gi6ng nhau. Do
do hoilll toan so sanh TKNL tinh thco ehu trinh Iy thuy~t Carnot chfr
khong dn tinh toan thco chu trinh th,!c ella bam nhi~t vi dan gian han va
vai sai s6 v~n eo th~ eh~p nhiin duge.

Qua h~ s6 bam nhi~t ta ciing eo th~ danh gia, so sanh duge tieu hao di~n
nang. Tuy nhien, n~u la bam nhi~t suai ~m hoiie dun nuae nong dn phai danh
gin theo IPL V giai thi~u a m\le 1.8 so ehinh xae han.
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3.2.4. H~ s6 bam nhi~t phI,!thuQc VaG chu trinh

Da tll rAt sam. nglI(Ji ta da nghien Clru cai thi~n h~ s6 I?nh (va h~ s6 bam
nhi~t) cling nhu kha nang giam cong nen clla may ncn de tiet ki~m nang Illqng.
Nguai ta dii chlrng minh duqc r5ng, de giarn cong nen, cai thi~n h~ s6 I?nh clla
chu trlnh thi din phai th\IC hi~n mQt ch~ dQ trao d6i nhi~t nguqc dong nghiem
ngiit (t6t nhAt la d?ng 6ng Ibng 6ng) cho dan bay hai va ngung l\J vai S\I tmgt
nhi~t dQ bay hai va ngung t~ luang lrng vai bi~n thien nhi~t dQ Clla chAt tai I?nh
va chAt tai nhi~l.

Ngay tll cu6i th~ ky 19. nha bac h9C Lorenz nguai Dllc da chi ra S\I khong
hoan thi~n Clla chu trinh Carnot nguqc chieu va dua ra mQt chu lrinh mai (dlrqc g9i
la chu trinh Lorenz) phu hqp han nh5m ti~t ki~m cong nen. qua d6 tiet ki~m duqc
nang luqng sa dp. d6ng thai co h~ s6 I?nh cao han. Illnh 3.3 giai thi~u S\I so sanh
clla chu trlnh Lorenz va Carnot tren db thi T - s.

L11min=-5K

" °"------60 C
...£..MJUJinh..!..~:!..._55 °c
--------45°C

T A1k= 5 K
I 3

T"j--
I /
I.}' ---- - ---r--=----

3

_-~-----12,:oM!""."fl1.1 _

I"

I --- - ---reM' idi kmh..;;.. ---- I
7~ .. ---- --- 1

4

a) s b) s

1/1"" 3.3. So sanh chu trinh Carnal va elm trinh Loren:

a) Chll Irinh Carnol J - 2 - 3 - -I; b) Chlllr;nh Lorenz J' - 2 - 3' --I

rtJIm C6ng liil ki,;m aUf/c clia chu trinh Lorenz so Wy; chu trinh Carnal

LiT! - <19 trur,rt nhi~,c1(jr.idim ngllng l'G dim bay hal;

dlnrlll - hi~u nhifl d(Jleft (hie'" a tl1itiT bi Irao dJi nhif/.

Hinh 3.3a la chu trinh Carnot nguqe chi&u thuan nghjch. Theo Iy thuyet ve
phuang di~n nhi~tthl chu trlnh Carnot la chu trlnh Iy tuang. Nhung can elf vao
th\IC t~. ehAttai nhi~t & dan ngung t~ (nuac. kh6ng khf...) va chAt tai I?nh & dan
bay hai (nuac mu6i. kh6ng khi....) bao gia cling co bien thien nhi~t dQ & dAu
vao va dAu ra. Khi di qua thi~t bj trao d6i nhi~t, chAt tai nhi~t se nong len con
chAt tai I?nh se I?nh xu6ng.

Do vaY. de tiet ki~m nang luqng, Lorenz dua ra y tuang thay qua trinh
ngung til 2 - 3 diing nhi~t b5ng qua trlnh ngung til vai nhi~t dQ giam dAn 2 - 3'
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d6 thieh Lmg thea ducmg bi6n thien nhi~t d9 cua ch~t tai nhi~t va qua trinh bay
hoi d~ng nhi~t 4 - I b~ng qua trinh bay hoi vai nhi~t d9 tang u5n 4 - I' va Sl!
u~ng thi~t bi trao d6i nhi~t ki~u ngugc chi~u. Nhu v*y, co th~ ti~t ki~m dugc di~n
nang tieu th\1 cho may nen. Cong ti~t ki~m do dugc th~ hi~n tren hinh 3.3b bling
ui~n tieh co g~ch cheo 233' va 4 I I'. Qua day ta cling th~y, d9 truQ'l nhi~t d9 I'!.Tk
cang Ian thi kha nang TKNL cang cao.

Di~u ki~n tien quy~t d~ th\fc hi~n chu trlnh Lorenz la phai Slr d~ng hfin hgp
khong d6ng soi (hay moi ch~t khong d6ng soil vi d~ R404A, R407C. .. Khong
th~ Sll d~ng moi ch~t I~nh dan ch~t hoiic d6ng soi vi chung khong co d9 tnrQ'l
nhi~t d9 khi soi va khi ngung. Di~u ki~n thl! hai la thi~t bi trao d6i nhi~t cua
chu trinh Lorenz nh~t thi~t phai lam vi~c thea nguyen t~c ngugc dong. V[ d\1
t[nh toan sau se lam sang to them kha nang TKNL cling nhu kha nang TKNL
ph~ th1l9Cd9 tnrqt nhi~t d9.

Vi dl} 3.4: So sanh kha nang TKNL gifra chu trinh Carnot va chu trinh
Lorenz bi~t:

a) Ch~t tai I~nh va nhi~t la nuac, d9 truQ'l nhi~t d9 I'!.t" = 5 K. Hi~u nhi~t
d9 t6i thi~u a thi~t bi trao d6i nhi~t la I'!.tmm= 5 K (xem hinh 3.3).

b) Ch~ltai I~nh va nhi~t la khong khl, d9 truQ'l nhi~t d91'!.Tk = 10 K. lIi~lI
nhi~t U9 t6i thi~u athi~t bi trao d6i nhi~t la I'!.tmm= 5 K.

Giai:
a) Thea dc thong s6 hinh 3.3 thl h~ s61~nh va nhi~t cua chu trinh Carnot la:

£c = Tj(Tk - To) = (273 + 5) I (60 - 5) = 5,05; h~ s6tieu th~ di~n nang:

PIC = 1/£ = 0,1980

<Pc = Tk/(Tk - To) = 6,05; h~ s6tieu th~ di~n nang cua chu trlnh Carnotla:

PIC = 11<p = 0,1653

H~ s6 I~nh va nhi~t cua chu trinh Lorenz la:

EI. = Totw(Tktb- TOlb)= (273 + 7.5) I 50 = 5,61;

II~ s6 tieu th~ di~n nang PIC = IIE= 0,1783

<Pc = Tktw(Tktb- To1b)= 6,61;

H~ 56 tieu th~ di~n nang PIC = 1/<p = 0,1513.

Il~ s6 lanh E. h~ s6 nhi~t <p,h~ s6 tieu lh~ di~n nang PIC va TKNL lUang
d6i khi lam I~nh cling nhu khi bam nhi~t dugc trinh bay tren bang 3.3.
TKNL tuang d6i cua chu trinh Lorenz la 10% khi chay I~nh va 8,5% khi ch~y
bam nhi~l.
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Hii"K 3.3. So sallh elm trinh Carnot vd Loren: va; chat tai h;mh \'£1nhi?t Id mrac, d(i
trur,ft nhitjt d(i j }\vd hi~lIl1hitlt 09 t6i thiJu a (hiJt hi (relO doi nhirt Iii j K.

NO; dung Chu trinh Carnot 1234 Chu trinh Lorenz I'22'.j

Di~m I Nhi~1 dO bay hoi 10~ 5°C (278K)

Diem I' Nhi~t d(>bay hoi cu6i 10~ 10°C

Diem 2
Nhi~t d(>ngung lu I, ~ 60°C Nhi~1 dO ngung tu d;\u t, ~ 60°C,
(333K) ,

Diem3 Nhi~1 d(i ngung lu I, ~ 60°C

I:)i~m3' Nhi~1 d(i ngung lu cu6i I, = 55°C

Diem 4 Nhi~t dO bay hoi 10~ 5°C Nhi~1 d(i bay hoi d;\u l" ~ 5°C.

11.trung binh 60 "C S7.SoC

to 1rung binh 5°C 7.SoC

tn J, tn2 Nhi~1 dO nucrc nang van 50 va ra 55°C

til, tt:! Nhi~1 dO nucrc lanh van 15 va ra 10°C

II~ 56 lanh e 1',1(1',-1'0)= 278/(60-5)= 5,05 1'OI"I(1",b-1'OIb)~280.5/50 = 5,61

PIC= lie 0,1980 0,1783

Di~ntieu thl,l, 100% 90%
%

TKNL,% O%J 10%

II~ 56 nhi~1 'I' 1',I(T,-1'")~ 333/55= 6,05 1'""I(T',b-1'OIb)= 330.5/50 = 6,61

PIC = 1/'1' 0.1653 0,1513

Di~n lieu Ihu,
100% 91.5%

%

TKNL,% 0% 8,5%

b) Thea cae Ihong s6 thl h~ s6 I.nh va nhi~t eua ehu tdnh Carnal la khong
lhay d6i. luang tt! nhu truang hgp a

H~ s6 I.nh va nhi~t eita ehu ldnh Lorenz se tang len do nhi~t d9 soi lrung
binh lang len va nhi~t d9 ngung t\! giam xu6ng do d9 truQ'l nhi~t d9 tang len.
Nhi~1 d9 lrung blnh khl soi la (15 + 5)/2 = 10°C va nhi~t d9 lrung blnh ngung
t\! se la (60 + 50)/2 = 55°C.

£1. = Totw(T"b - Totb) = 283 / (55 -10) = 6,29;
H~ s6 lieu th\! di~n nang PIC = 1/£ = 0,1590
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'Pc = Tktt/(Tktb- T.,tb)= 328/45 = 7,29;

II~ 56 lieu Ih\l di~n nang PIC = I/'P = 0,1372.

114 56 I~nh c, h~ s6 nhi~t 'P. h~ s6 lieu Ih\1 di~n nang PIC va TKNL luang
d6i khi lam I~nh cling nhu khi born nhi~1 duge Irinh bay Iren bang 3.4. Nhu
v~y, a eh~ d(i da eho, vai d(i lang nhi~1 d(i 10K, ehu lrinh Lorenz co Ih~ li~t
ki~m dIrge 20% di~n lieu Ih\l khi eh~y I~nh va 17% khi eh~y sua;'

Blillg 3.4. So sanh chu (rinh CarnOI WI Loren: w.,i chdt tdi !(mh WI nhi~/1tJ kh6ng khf,

d() Ir/lY,T1 nhi~( d() /0 J\ wi hirJu nMr;f a(j fJi Ihhiu a fhiJI hi lr(lo dd; nhi~lla 5 K

N(,i dung Chu trinh Carnut 1234 Chu trinh Lorenz 1'22'01

Diem 1 Nhicl d(i bay hai I" ~ 5°C (278K)

Diem I' Nhi~t d(J bay hui cubi to = 15°C

Di~m2 Nhi~td(> ngung t~ t~= 60°C Nhi~t d(J ngung t~ dau tk = 60°C,
(333K) 55°C

Di&m 3 Nhi~tdO ngung tv tk = 60°C

Di~m 3' Nhi~t de) ngung tl,l cu6i tk = 50ue
Ditm 4 Nhicl d(i bay hoi 1o= 5°C Nhicl d(i bay hoi dAti l" = 5"C.

t" trung binh 60°C 55 (Ie
tu trung blnh 51'e 10"C

tn I. tn:: Nhiel d(i kh6ng khi n6ng vaa 45 v,i ra 55°C

til. tt! Nhi,,1 d(i kh6ng khi I~nh vaa 20 va ra 10"C

II" 55 I~nh £ Tj(Tk- To) = 278/(60-5) = 5,05 To,,,I(T"b-T,,'b)= 283/45 = 6,29

I'IC= 11£ 0,1980 0,1590

Di~ntieu thl,l. % 100% 80%

TKNL,% OO/u 20%

I {q s6 nh iqt (jJ T,icr, ..T,,) ~ 333/55 ~ 6,05 T""ICI",b- To,b)= 328/45 = 7.29

PIC ~ 1/'1' 0.1653 0,1372

Di~n tieu thl,1, % 100% 83%

TKNL,o/o 0°/0 17°/0
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3.2.5.Ti~m c~n chu trinh Lorenz biing chu trinh b~c thang d€lti~t ki~m
nang IlPQ'ng

Trang lhlfc l~, d~ irng d\!ng dugc chu trinh Lorenz pluii sir d\!ng h6n
h'lP mai chAt khang d6ng sai d~c bi~t co d,;, trugt nhi~t d,;, phil hgp voi tirng
irng d\lI1g ql th~. Di~u do la gAn nhu khang thlfc hi~n dugc do do co th~
dlll1g nhi~u phuang phap d~ co th~ ti~m c~n chu trinh Lorenz nh~m ti~t ki~m
nang lugng. M,;,t trang kha nang do la sir d\!ng chu trinh b~c thang voi cac
mai chAt dan chAt.

llinh 3.4 ma ta chu trinh 2 b~c thang va 3 b~c thang d~ ti~m c~n chu trinh
Lorenz. Qua do ta lhAy r~ng cang nhi~u b~c thang thi kha nang ti~m c~n cang
t6t nhlrng do tlwc t~ I~p d~t. irng d\lng va v~n hanh nguai ta chi th\rc hi~n tlr 2
d~n 4 b~c.

T T

To - To -

2 "brae
lam /lull

a) Chu Irinh 2 beJc s b) Chll Irinh 3 beJc

lIi"II 3.4. So simh cong litit ki~m dU(lC clia Chll trinh b(ic (hang 2 b(ic wj-i 3 h(ic.

Vi dl) 3.5: So sanh h~ s6 I~nh. h~ s6 nhi~t. h~ s6 ticu th\! di~n nang PIC
(Power Input per Capacity) cling nhu ti~t ki~m nang lugng tuang d6i
(% TKNL) gilia chu trinh Carnot va chu trinh 2 va 3 b~c thang ti~m c~n chu
trinh Lorenz thea hinh 3.4.

Giiii:
Gia thi~t bu6ng sAy co nhi~t d,;, tac nhan sAy (TNS) vao tbl = 55 'C va ra

tb2= 30'C thl chu trinh I b~c (Carnot) Sl: la t, = 5 'C. tk = 60 'c. Khi chuy~n
thanh chu trinh 2 b~c thang thi chu trinh I Sl: co t, = 10 'C. tk = 60 'c, chu trinh 2
co to= 5 'C, lk= 50 'c (xem hinh 3.5) thl:

a) H~ s6 nhi~t cila chu trinh Carnot la: (jlc = Tk/t>T = (273 + 60)/55 = 6,05.
b) Khi thay th~ b~ng chu trinh 2 b~c thang nhu bi~u di~n trcn hinh 3.6 se co:

Ta co h~ s6 nhi~t (jlCI Clla chu trlnh "ngoai" (Tk = 60 + 273 = 333 K va
t>T = 60 - 10 = 50 K) la 333/50 = 6,66 va chu trinh "trong" (voi Tk = 50 +
273 = 323 K va t>T = 50 - 5 = 45 K) thi h~ s6 nhi~t (jlC2 = 323/45 = 7,18.
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Nljllg ItrVIIg SII clip, ky hi~u E", dan vi lil tftn than luang duO'ng (tee), tftn
d5u tlrang dUlJl1g(toe) ho\ie MWh. Nang lugng SLYdp lil cae ngubn nang lugng
hoa th~eh nhll than. d5u, khi d61. .. vil eae ngubn v~t ehftt t~o fa nang lugng nhil
pluin frng hoa hge nhu nguyen tll. nhi~t h,lCh (I kg Uranium eo th~ eung c:1p
me)t Icr<:rngnang lugng tuO'ng dlrang 35 tri~u tftn than da). Nang lugng So' cdp
n~m a khau d,\u tien ella qua trinh ehuy~n hoa nang lugng 1~0 la nang lugng
hl'lu ieh Slr d\lng eho eon nguili.

II? .,.r, .1"1/'d!lIIg IIljllg 1/I"(Jllg Sif clip, k)' hi~u E, dun vi lil % iil ty s6 giua
nang IlI\rng huu ich (khau ehuy~n hoa nang lugng eu6i clll1g) so vai nang lugng
SlYcdp d,\u vila, E b~ng lieh ella toiln be)cae hi~u suftt nhi~t ella cae klu1u ehuy~n
hlla nang Icr\rng tll nang IlIgng So'cdp d~n nang lugng huu ieh eu6i cling.

Vi tit.' 3.7: flay tinh h~ s6 Slr d\lng nang lugng So' cdp Edt ella thanh di~n
tra dlll1g d~ dun mlae nong.

Giai:
N~u eai than da lil nang IlIgng So'cdp duge khai thae t~i mo vil Van c1Hly~n

d~n nlui may nhi~1 di~n vai hao h\lt trcn duang v~n ehuy~n b~ng khong thi nang
Illqng So' cdp d~n nh,l may nhi~t di~n v~n dllqe eoi b~ng 100 %. T?i nhil may
nhi~t di~n. nang lugng ella than dllge ehuy~n hoa thilnh di~n vai hi~u suftt ella
nha may nhi~t di~n'lnd = 30 % (trong do co ehuy~n hoa than thanh hO'ia 10 hO'i,
thilnh co nang a tuabin hlYiva thanh di~n nang a may phat), r6i duge luai di~n
t,ii d~n noi ticu th\1 b~ng cae may bi~n ap va duilng day, hi~u su.1t tai di~n
'lid = 90 %. Nhu v~y, nang IlIgng so cdp Ill' nhil may d~n nguili tieu dllng chi
con C = 0.30.0.90 = 0.27 nghia la t6n that truy~n tai di~n nang vao khoang 3 %.
N~u dlll1g tr\re ti~p di~n d~ dun mlae nong b~ng thanh di~n tra thi h~ s6 Slr d\lI1g
nang lugng So'dp la:

Edt= llnd . llld .l1dt = 0,30 . 0,90 . 1.00 = 27 %

Trang do 'ldt = 100% la hi~u su.1t ella thanh di~n Ira (xem so d6 dong
hinh 3.9). 6 day eling I'IU y them la hi~u su.1t nha may nhi~t di~n llnd= 30 %
la ella cae nha may truy~n th6ng. Trang nhung nam qua hi~u suftt do da
khong ngung dllge cai lhi~n, cae nhil may hi~n d?i nh.1t hi~n nay eo th~ d?t
hi~u su.1t tai 44 %.

Vi lit.' 3JI: Hay tinh h~ s6 sll d\lng nang lugng so cap ella bam nhi~t nen hoi
eh?y di~n eho bi~t <jJ = (4 -;-6).

Giai:

Hinh 3.7 giai thi~u so d6 ehuy~n hoa nang lugng va eaeh tinh h~ s6 Slr
d\lng nang lugng so dp ella bam nhi~l nen hoi eh?y di~n (xem So' d6 dong
hlnh 3.10).
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l~

MWh

'L1n than

N:'ing h!(mg
sa dip

Nha m,'!)'

nhi~1di~n
Ilnd = 0.3

DuOng day lui
di~n.bi~nlip

~dd = 0.9

Nuac n6ng d~n
he) tieu thl,l

Bmn nhi~t ATW
COI'= 4.;-6

IIi"II 3.6. Sa c16chuyt?n hoa nang Ilfl)'ng wi each tlnft hf s6 SIr d~mg
nang hr(rng sa cdp Clla bam nhhlt nen hal ch(f)' d;~n

Cac qua trinh chuy~n hoa than thilnh di~n d1iduQ'c giai thi~u a trcn. N~u sir
d\tng di~n d~ ch~y bam nhi~t nen hoi vai COl' = 4 -;-6 thl h~ s6 sir d~ng nang
IUQ'ngso dp €c sc lil:

€,= 'lnd' '1dd. <P= 0.30.0,90. (4 -;-6) = 1,08 -;- 1,42 = 108% -;- 142%

Trang do <Plil h~ s6 bam nhi~t nen hoi.
Vi d1! 3,9: Ilay tinh h~ s6 sir d\tng nang IUQ'ngso dp cua h~ th6ng dun

nuac nong khi dung may I~nh h~p th~ h~ s6 nhi~t <PA = 1,40 vai 16 hoi d6t than
hi~u su~t '1lh = 66%.

Ghli:

IIlnh 3.7 giai thi~u so d6 str d~ng nang IUQ'ng vii h~ s6 sir d~ng nang
IUQ'ng so dp ctla h~ th6ng dun nuac nong khi dung mllY I~nh h~p th~ vai 16
hoi d6t than.

~_~:_:_~h__ 1Pd-~'''"'"'
Nang lu\mg

SLY dp
{than da)

V~n chuy~n
~" =0.94

to hoi
d6t than

~Ih =0.47

Bam nhi~t
hap lhll
'l',=I.4

Nuac
nong
50ue

Jlillh 3. 7. II~ th6ng Sir dlJng nang hrc;ng sa cdp ella h~ tJuJng mrac nang
SIr dlJug may I~mhhdp thlJ wil16 hai (4

Khac vai nhil may nhi~t di~n, 16 hoi Iii mi?t hi? tieu th~ than rieng Ie ncn
hao h~t nang IUQ'ngso dp a khau v~n chuy~n d1i Iii 6% tuang duong hi~u su~t
v~n chuy~n d~t '1" = 94%. T6n th~t a 16 hoi duQ'C tinh qua hi~ll su~t 16 hoi
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l1'h = 66%. flam nhi~l hfip th~ co h~ s6 nhi~t la lAO. Nhu v~y h~ s6 Slr d\lng
nang Itrgng sa cdp la:

EA = 11" . lldh . 'PA = 0,94 . 0,66 . 1,40 = 0,62

Trong do 'PA la h~ s6 nhi~t Clla bum nhi~t hfip th~ (xem so d<? dong
hinh 3.12).

3,3,2, H~56 lieu th", nang IU'9'ng sO' cap khi nang 1lJ'9'ngsO' e<1p Iii than

fji~u sufit cae thi6t bj khac nhau khi nang lugng so cdp la khae nhau. Vi d\l
10 hoi sc co hi~u sufit khac nhau khi nfmg lugng so cdp la than, d~u ho~c khi
d6t. fjinh 3.8 d6n 3.16 giai thicu sa db dong so sanh gifra de phuang an cdp
nhi,;t d~ dun nuoe nong Slr d\lng nang lugng su cdp la than. fji';l1 sufit cae thi~t
bj duge th~ hi~n trang eac so db dong trong cae qua trlnh ehuy~n hoa nang
luang lfiy theo IIJ. Cac hi,;u sufil nay nho han so vai hi,;u suAt cae thi~t bi hi~n
d~i. Tuy nhien, a c1iiyehi neu ra d~ lam vi d\1 so sanh mQt eaeh luang d6i gifra
eae phuung an cdp nhi~t khae nhau nen co th~ ehAp nh~n c1ugc, Bang 3.8 gi6i
thi,;u ITIQIs6 hi,;u suAt ql th6 Clla cac thi~t bi cIlUy~n hoa nang lugng.

Being 3.8. Att,it s6 hifu SUC}, Cl! the'
('ria cae lhiJl hi chu)'tin h6a ming Iz((mg

Ten thi~1 bi lli~u ,u~l, h~ ,6

Nh. Illay nhi~1 di~n eh?y Ihan lllld .:: 0,30

Duong day lai di~n, Ir?m bi~n ap ~" ~ 0,90.;- 0,94

Thanh dien Ira dun nuae nong ~"~ 1,00

La hai dOl Ihan ~Ih ~ 0,66
f----

!lam nhi~t h~p lh~ 'P" ~ 1,40

56 bam nhi~t nen hoi ATW 'P ~4.;- 6

La khi hoa than ~" = 0,40

Nha may di~n khi hoi tieh hl'P (ba ehu trinh) ~'" = 0,45

Mo d6t khi l'llnd ~ 1,00

DuOng 6ng diin khi d61 lldo = 0,95

D(>ngC(J ga ~d, ~ 0,34

B(>trao d6i nhi~t ,Ii: d~ng khi lhai d(>ngco ga ~k, ~ 0,84
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Sau day hi cae so db dong h~ 56 sir d~ng nang luqng so d.p E qua cae trlnh
chuy~n h6a nang luqng khac nhau:

Than 1
100%

Nha may
nhi~tdi~n

30%

3%

Duimgday
tiii di~n

Di~n27 %

Ililu Ich

Dj~n tra
fJdl = ) ,00

mnll 3.8. Sa ad dong f' khi dllng Illanh ai~n Ira di al/n I1Iwc: Than - Nh" mtiy nhi~1 di~n -
Lltai ai~n - Thanh di~n Ira- Nltac nong: (t, = ~,,". ~,I".~J, = 0.30.0,90.1,00 = 0,27

30 % Di~1127 %

Than J
100%

Nha may
nhi~t di~n

3%

I)uimg day
tai di~n

Bam nhi~t
n~nhai
q!( •..4+6

mnll 3.9. Sa dd dong f' khi dung bum nhi~1min hai: Than - Nh" may nhi~1 ai~n - Lwi
ai~n - Bum nhi~1 nen hui - Nltac nang: e,. = ~m1, '1"". rp = 0,27. (4.;. 6) = 1,08 + 1,62

Than 2
100%

Hoi nuac 62 %

32 %

V~nchuy~n Lo hcri

II/n1l 3. JO.Sa ad dong e khi dllng JOhai al/n nwe nang: Than - Von chI/yin - 1.0 hai
- Nwc nang: ell,= ~". ~Ih = 0,94, 0.66 = 0.62
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3.3.3.H~56 lieu thl) nang 1lJ'9'ngsO' cap khi nang 1lJ'9'ngsO' cap Iii ga
(khi d6t)

Cae hinh 3.17 d~n 3.19 giai thi~u h~ s6 Slr d\lng nang lugng sa dp € qua
cae trlnh ehuy~n hoa nang lugng khae nhau:

Khi d6t
100%

5%

Duong 6ng

95 %

II/n" 3.17. Sa dd dong f' kM dling ga ddllrue liJp dJ dan nave nang:
Ga-DIfI;ng6ng-Mod61-Mrae/1(jng: f'"~~J,;. ~.J~0.95.1.00 ~0.95

Khi d6t 95 %
100%

5%

DlfOng bng Bamnhi~lh~pIh~

lfin" 3.18. Sa dd dong f' k"l dling ga d61 ehgy bam nhifl hrJp Ih,/ dJ dan nlfa" nong:
va - J)lfimg 6ng - Mo d61 - Bam nhlfl hrJp Iha I'I'A ~ 1.4) - Mrae nong:

f~= ~,M. ~m.l. 'I'A = 0.95. 1.00. 1,4 ~ 1,33

Khi d61
100%

5%

Ouimg dng

85 %

56%

9%

Khi thai
dl)ng co ga

47%

29%

87%

Bam nhi~l
nen hai <Pc= 4

lfin" 3.19. Sa dd dong f' khi dimg kM d61 ehgy d(5ngCO ga dJ v{in hanh bam nhiflmin herlva
,M cling ctip nuac nang. Ga - Duang 6ng ddn khi - D(mg ca ga - Bam nhj~t nf!n hai - Nuac
nong:'; = 1 '/.1,;. '/,),. '1') + 'I,),; (/~'I.IJ. 'I., = 10.95.0.4. 4) t 0.95.(1- 0.34).0.84 = 1.82
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3.3.4.SO' db dong khi SLr d\mg nU'6'c thai, hO'i thai ch~y born nhi~t hap th\l

Tnrimg hqp sli d\mg mroc thai, hai thai ch~y bam nhi~t hAp th\l la kh6ng
th~ tinh h~ s6 sli d~ng nang luqng sa cdp, nhung d~ lam ro hi~u qua nang luqng
khi sli d~ng d~ ch~y bam nhi~t nen hai nen co th~ ve sa db dong nhu gioi thi~u
tren hinh 3.20.

100%

130m nhi~1 hAp th~1

lIillll 3.20. Sa d6 dong khi ,Hf d~mgbClmnhiilf hdp lh~l ch(,'Ybfmg nuvc rhcii
ho(Jc hai (/uii c1i dun mrae nang.

3.3.5. Kilt lu~n

llinh 3.21 gioi thi~u h~ s6 tieu th\! nang luqng sa cdp Ctla cac phuang an
chuAn bi nuoc nong khac nhau khi dung than tli hinh 3.8 d~n 3.16.

168%o

lJi~n tra I 27 %

Nil" may nhi~t di~n - Bam nh;~t nen h(Ji I 108%

N6i hoi dtH than I 62 %

N6i hoi - Bam nhi~t hjp th~ I 87%

Lo khi hoa - Di~nIra I 38%

Lo khi hoa - Bam nhi~t hjp lh~ I 53 %

L6 khi 116a- D(mg co ga- OOTIlnhi~t nen h(Ji tp= .•l 72%

Di~n- Khi hui - Di~nira I..n %

Nha may d;~n khi hl1; tich h<;I]J- Bam nhi~l nen hl1; ljl~ 4 ~

0% 20% 40% 60% 80% 100%
fl~s6 Slr d,,!Og nang luqng sa cdp E. %

. • '. I.. ,
Hi"" 3.2 J. fI~ so SIr d(U1g nang /r((;mg sa cap vai nang hf{lng sa cap la than vifi cac thief bi

chu)'<!nhoa nang IIt(Jngkhoc nhau d<!dun nltac nong rh~o hinh 3.9.
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Tren hlnh th6 hi~n ba phuang an dung di~n tn) do la qua nha may nhi~t di~n
truy~n th6ng v6i E = 27 %. qua 10hoa khi voi tuabin khi tang len la 38 % va qua
nha may nhi~l di~n khi hai tich hqp voi m(>t chu trinh tuabin khl va hai chu
lrinh tuabin hai thi h~ s6 ticu thu nang luqng sa elip da tang Icn d6n 42 % (thea
cac thong tin m6i nhAt. hi~u sudt cua cac nha may khi hai tich hqp nay da tang
Icn d6n trcn 60 % ... ). Tuy nhicn. 0 day ta thdy ding bam nhi~t nen hai va sau do
la bam nhi~t hdp thu co th6 cai thi~n r5 rang h~ s6 tieu thu nang luqng sa eliI'
Icn dfn 108 % hOac 168 % va co thf can cao han nO-akhi lrng dung cho cac nhu
diu nang luqng co nhi~t d(> thdp nhu sdy. suoi, dun nuoc nong sinh ho~t. v~
sinh. t5y rua ... Theo cac ehuyen gia Nh~t. h~ s6 bam nhi~t dun nuoc nong
ATW ca nam cua Nh~t d~l toi 6. nghia 1,\h~ s6 nang Ilrqng tieu thu nang luqng
sa eliI' c6 th6 d~t toi 162% hOac 252 % thay vi 108 % va 168 %.

Qua nho-ng phuong an cdI' nuoc nong 0 trcn. ta co th6 rut ra duqc m(>ts6 k6t
lu~insau:

- Sir d\lIlg bam nhi~t nen hai ch~y di~n hOac bam nhi~t h5p th\1 d~u co th6
ming cao duqc h~ s6 sir d\lIlg nang luqng sa cdp. dac bi~t khi su dung bam
nhi~t nen Iwi;

- Bam nhi~t nen hai lo ra co uu thf vuqltr(>i han voi h~ s6 bam nhi~t cao
han. h~ th6ng thi6t bj don gian han do su dung d(>ng ca di~n, co lh6 chf t~o
hang lo~t ncn thu~n Iqi han, 15p dal v~n hanh va tu' d(>ng hoa d~ dang han. Phat
th,ii khl nlH\ kinh CO, It han va vi duqc xu Iy t~p trung t~i nha may nhi~t di~n
ncn an toan hon;

- Bam nhi~l h5p thu su dung n6i hai. hOac d6t trtrc tifp c6ng k~nh hml. vi~c
ClIng irng than d6t gay phire t~p hon va vi~c tu' d(>nghoa ciing kho khan hon. Tuy
nhicn. nfu co ngu6n nhi~t thai nhu hai thim, nuoc lhua nhi~t d(>khoang 140 "C thl
co th6 ch~y duqc bonl nhi~t NHflhO; hoac nhi~t d(>90 "C thi co th6 ch~y duqc
bmn nhi~t II,O/Lillr thi hoan toan khong dung d6n nang luqng sa elip. Ili~u qua
kinh tf sc la 1611 nh5t;

- M(>t uu di6m khac khi sir d\lIlg bam nhi~t d6 cdp nhi~t la tuy nhu du co
Ih6 SU d\lIlg ngu6n I~nh d6 di~u hoa khong khi. bao quan rau qua. th\re ph5m ...

lrcn cac sa d6 dong cac hinh tir 3.8 7 3.19 th6 hi~n cach tinh h~ s6 sir
dung nang luqng sa elip khac do la Idy nang luqng sa eliI' la 100 % sau do tru
di cac t6nlhdt (Loss il• 12, 13•.• ) 0 cac qua trinh ehuy~n hoa nang Ilrqng r6i cu6i
cung moi nhan voi h~ s6 bam nhi~t. Ilai cach d~u dua dfn k6t qua gi6ng nhau.

Vi du d6i voi sa d6 dong hinh 3.10 lhi t6n thdt v~n chuy6n va sa ch6 than
cam ra than qua bang II = 6 %; t6n lhdt 0 10 hai la h = 32 % nen khi Slr dung
trtrc ti6p 10hai d6 chudn thi E = (100 - 6 - 32) % = 62 %. N6u su dung 10hai do
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d~ ch~y bmn nhi.;t hfrp th~ thi nhan thcm voi h~ s6 bmn nhi.;t hfrp th~:
f ~62 %. J.4 = 87 % (hinh 3.11).

3.4.TiNH NHU cAu NANG LU'Q'NGHANG NAM QII

Nhu cliu nang hIqng huu kh hang nam (annual effective energy demand)
eua m(\t h~ng m~e cong trinh e~ th~ (sfry. suai. dun IllIoC nang ... ) ky hi.;u la QII.
dan vi la MWh/a. Do la nhu cliu nang 1l1C;mgtinh cAp eha cae h(\ ticu th~ nhi.;t.

Nhu du nang lugng huu ieh hill1g nam QII la d~i luqng ehu y~u d~ tinh
loan can b~ng nang luqng ciing nhu t[nh toan t6i uu hoa h.; th6ng cAp nhi.;t.
Nhu du nang luqng hang nam co th~ la 6n dinh voi m(\t nhu du eong ngh.; vi
d~ nUlYCnang eha v'; sinh tfry rua. nhung eung co th~ thay d6i thea thang. theo
mLIanhu nhu dll suai frm.

Vi d~ 3.10: Me)t khaeh s~n co nhu du nuoe nang la 150 m' nuoe nang
moi ngay. nhi.;t de) 50 "C, nhi.;t de) nuoc I~nh vaa trung binh 25"C. IHiy xae
dinh nhu du nang luqng hang nam. lilly so sanh gia di.;n khi su d~ng binh
nang I~nh eh~y di.;n thong thuang voi phlrang an dung bam nhi.;t nen hoi
ch~y di.;n.

Giiii:
_.Nhi.;t hlqng ycu c!ill eha ca nam la:

QII = (150 x 1000 x (50 - 25) x 4.186 x 365)/3.600.000 = 1592 MWh/a
Trang do: 150 m'la nhu cliu nuoe nang hang ngay cua khaeh s~n:

1000 la quy d6i tLrtfrn nuoe (I m' = J t:in = 1.000 kg);
(50 - 25) la hi';lI nhi.;t d(\lllloe vao va ra. K;
4.186 kJ/(kgK) la nhi.;t dung ricng ella Illloe;
365 la s6 ngay trang nam:
3.600.000 kJ = I MWh.

- N~u dLlI1gphuang an binh nang I~nh eh~y di.;n thlti~n di.;n hang nam phai
Ira la:

1.592.000 kWh/nam x 2000 VND/kWh = 3.184.000.000 VN()/a" 3.2ty/a
- N~u dung phuang an bam nhi.;t ATW thi nhi.;t d(\ nglrng t~ la 55°C, nhi.;t

de) bay hoi 5 "c' la co Lit = 50 K. Tra db thi hinh 3.2 duge qJ = 3.9. V~y luqng
di.;n ticu th~ khi dung bam nhi.;t chi con 1.592.000 kWh/3.9 = 408.205 kWh va
ti~n di.;n chi con la 408.205 kWh x 2000 VND/k Wh = 816.410.000 VND/a.

- Ti~l ki.;m eua phuong an bam nhi.;t so voi phuong an blnh nang I~nh la
74.4 % hay khaang 2.4 ty VNf)/a.
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3.5. NHU cAu NANG LlfQNG sa cAr HANG NAl\1 Esc

3.5.1. Nhu du nang 1U'Q'ngsO' dp hang nam Esc tinh thee MWh/a

Nhu cAu nang luqng sa cap himg nam cua mi)t h?ng m~c cong trinh ky
hi~u 1,\10". dan vi la MWh/a. 10" co th~ dugc tlnh tll bi~u thuc:

E =.2tL MWh/a
r.c E'

Trang do:

€ = TJ,.TJ, .TJ, ... TJ,,'I' = (100% - 2) ).'1'
TJ,. TJ., ... TJ, - hi~u suAt cac qua trlnh chu)'~n hoa nang IlI\rng:

I,- t,\n thAt (loss) (1 cac qua trinh chu)'~n hoa nang Ilrqng:

ljl - h~ s6 bam nhi~t (n~u co).

(3.7)

(3.8)

3.5.2. Nhu du nang 1U'Q'ngsO' dp hang nam Esc tinh thee t~n nhiEln li~u

Co th~ tlnh nhu cAu nang lugng sa cap tuang duang thco tAn dAu lUang
duung ho(\c tan than. k)' hi~u la msc• dan vi la tAn than tlrang dmrng hoiic tAn
d,1u/nalll. Thco bieu thllc:

Trong d6: II 1,\nhi~1 Ir! Cl"l nhicn li.;u. Than sll d\lJlg Crd,i)' chi co nhi~t tr!
thAp 1:\ 18000 kJ/kg (nh" vay nhi~t lugng clla I tAn than chi la 5 M \Vh) va dAu
ciing chi co nhi~t tr! la 36.000 kJ/kg (ttrang t\I nhi~1 luqng ella I tAn dau la
10M Wh) la c6 the tra nhanh chong nhu cf.u nang Im.mg so cap hang nam thco
cac phuong an cap nhi~t khac nhau tren db thi hinh 3.21. Can luu y rAng Crday
la than nhi~t tri thAp va dau nhi~t Iri thAp Slr d\lIlg th\Ic t~ cho cong trinh chu
khong phai tAn than tlrang duang tcc va tAn dau tuang duang toe.

Nhu Crchuang I, m~c 1.4 da de c(ip I tce = 8.14 M \Vh lAy tron I tce =
8 MWh (d\I3 tren nhi~t tri'trung blnh cua than la 7.000 kcal/kg) hoiic tAn dau
llIang duang toe (I toe = I 1.63 MWh d\Ia tren nhi.;t tri trung blnh cua dau la
10.000 kcal/kg) lAy trim I toe = 12 MWh.

Nhu YaY, I tAn than nhi.;t tri thAp noi den Crday chi bAng 0,625 tee (tAn
than tuang duang) va I tAn dau nhi.;t tri thAp Crday cling chi bAng 0,83 toc (IAn
dau tlrang duang) (xem bang 3.9).
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Bang 3.9. Nang hrr,mg sa edp

Ky hi~u Ten gQi Oai ra D6i ra Chi eho
MWh MJ

MWh Dan vi nang lugng so dp quy dbi I 3,6 Thong dung

T~n d~u luang duang (Nhi~l tr!
toe d~u 10.000 keallkg) ~ 11,63 MWh 12 43,2 Thong dung

I~y trem Iii 12 MWh.

T~n than tuang duang (Nhi~l tr!
tee 7.000 keal/kg) = 8,14 MWh I~y 8 28,8 it dung

Iron I. 8 MWh.

1XO 360 1800
m\, , mSI: Eie

tot: tan than MWh
nam n:un nam
.140 280 1400

120 240 1200

100 200 1000

80 160 800

60 120 600

40 80 400

"20 40 200

O. 0 0
0 100 200 300 400

QH,MWhinam
500

Innl,3.22. Toim tid .rae ainh tieu /hl"'nang /ur,rng sa c6p E.,,, MWhlnam, m". tdn thanlniim hoae
[(indJu tlwng dlronglna~ thea nhu cdu nang lur;ng himg nam QH.MWhlndm va ht?s6 su- d~mg
ming lu'(/ng sa cap f va; nhi~l Ir; Clia than Inmg binh /8.000 kJ/kg va nhi~l Irf clio dtlu mmg

binh 36.000 kJlkg.

Vi d •••3.11: Cho bi€l mQI h~ Ih6ng sAy co nhu diu nang lugng himg nam la
QH = 3,500 MWh/a, Hay linh loan nhu du nang lugng so cap hang nam Esc cho
3 phuong an va so sanh lieu lh\l nang lugng so cap clla cac phuong an lren .
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I) Sir d~ng thanh di~n tra 'ld, = 0,28; € = 0,28.

2) St'r d~ng n6i hai 'l'h = 0,65; € = 0,65.

3) St'r d~ng bam nhi~t nen hai 'P = 6; € = 0,28 . 6 = 1.68.

Giai:
Thay 56 VilObi~u thue (3.7) duge k~t qua eho cae phuang an nhu sau:
I) E" = 350/0,28 = 1.250 M Wh/a.

2) E" = 350/0,65 = 538,5 MWh/a.

3) E" = 350/1 ,68 = 208,3 M Whla.

N~u tinh ra t~n than tuang duang vai gia thi~t nhi~t tri eua than
H, = 18000 kJ/kg = 18000 MJ/t~n duge:

I) msc.'han= 250 t~n/a = 0,625 .250 = 156,3 tee.

2) m".,han = 107.7 t~n/a = 0,625.107,7 = 67,3 tee.

3) m". ,h" = 41 ,66 t~n/a = 0,625 . 41,66 = 26,0 tee.

N~u tinh ra t~n ddu tuang duang vai gia thi~t nhi~t tri eua ddu
lid = 36.000 kJ/kg = 36.000 MJ/t~n duge:

I) m". d'u = 125 t~n/a = 0,83 . 125,0 = 103,8 toe.

2) m" dSu = 53,84 t~n/a = 0,83 . 53,84 = 44,7 toe.

3) m". diu = 20,83 t~n/a = 0,83 . 20,83 = 17,3 toe.
Giai b~ng d6 thi hinh 3.22:

Vai Qil = 350 MWh/a dong vuong goe len g~p duang € = 0,28; 0,65 va
1.68 va dong ngang qua lr~e tung ta se duge eae 56 li~u v~ tieu th~ nilm eho cil
3 phuang an.

BlillK 3./0. Ciai thhju kJ, qua [inh {min vi d~i3. J I va so simh tieu th~1nang Iup-ng sa cdp

Phuang an Phuang an 2 Phuang an 3
I Di~n tra Nili hai Bum nhi~t

! Nhu du nang !lIang hiIu ieh QIl. MWh/a 350 350 350
I
! II~56 sli dl:mg n:1ng lugng so dp €,- 0.28 0,65 1,68

! Nhu cAu nAng E". MWh/a 1250 538.5 208.3
l lugng sa cap

ITI"'.lhlln t<1n/a 250 107.7 41.66
I tce/a 156,3 67,3 26,0,
!,

tAnia 125 53.85 20,83I msc. diu

! toela 107,8 44,7 17,3

: Mire ticu th~ tuang d6i khi lAyFAlla 100% 100% 43% 16,7%
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N~u I~y mire tieu th\l nang lugng so dp eua phuang an I (dung di~n tra)
lam ehu~n 100 % thi phuong an 2 (n6i hoi) eo mire tieu th\l nang lugng so dp
la 43 % va phuong an 3 (bam nhi~t ncn hoi) ehi eon la 16,7 % (bang 3.10).

3.6. SO SANH TIEl' KIEM NANG LUONG SO cAl' GIUA cAe
PHUONG AN . .

Ltrgng ti~t ki~m nang lugng so dp la kh6i lugng nhien li~u so dp. vi d\l
toe. tee eo th~ bi~u thi bAng nhi~t lugng (MWh) ti~t ki~m duge khi sir d\lng
phuong an 2 (eo bam nhi~t ho~e eo E eao han) so vai phuong an I (thuCrng la
phtrang an dp nhi~t truy~n th6ng), ky hi~u la LlE" (ho~e Llm,,,,hon;Llm",d'u):

Lll' = E, - E, = Q" _Sh. =QIl'(€' -€,) (3.9)€, €, €,.€,
Vi d\l3.12: D5u bai gi6ng nhlr vi d\J 3.10. Xae dinh phuong an 3 co mire

d9 ti~t ki~m nang lugng so dp so vai phuong an 2 nhu th~ nao?
Giiii:

Theo bang 3.1 eo:
LlE = E, - E2 = 538,5 - 208,3 = 330,2 MWh/a.

m". thon= 107,7 - 4 I ,66 = 66,04 t~n/a.
msc,d'u= 53.85 - 20,83 = 33.02 tAn/a.

Ta eung eo th~ thay cae gia tri da bi~t vao bi~u thlre (3.9) d{tinh:

L\E =QII'( E, - €, ) = 350.( 1,68 - 0,65) = 330,2 MWh/a
t',.€, 1,68.0.65

3.7. xAc D!NH T1H1I GIAN HoAN VON THIEl' H!

Thai gian hoan v6n thi~t bi la thai gian v~n hanh cAn thi~t d~ hoan kinh phi
thu duge til vi~e ti~t ki~m nang lugng so dp d~ bu diip duge hoan toan khbiin
kinh phi d5u tu xay d\l'ng phuong an dp nhi~t mai thay th~ eho phuong phap
dp nhi~t eu, ky hi~u la lh" dan vi la a:

(3.10)

Trang do:
P _ Kinh phi d5u tu xay d\l'ng phlrang an dp nhi~t mai (ho~e kinh phi ph\l

them trong truang hgp liip d~t them thi~t bi mai) duge quy ra MWh/a ho~e t~n
than. tAn d5u tuang duang. 6 day dung MWh/a;

LlE - Ti~t ki~m nang luqng so dp hang nam khi IiiI' d~t thi~t bi mai thay
th~ eho thi~t bi cu.
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Vi <II} 3.13: M(i(.h~ th6ng suaj di~n cong su~t Q = 240 kW vai nhu c:1u
nang lugng hiiu ich hilng nam Iii QII = 270,76 MWh/a (chu y~u suai vilo cu6i
thu. mua dong va diiu xuiin) dugc lhay th~ hoiln toan bAng h~ th6ng bam nhi~t
nen hoi vai h~ s6 nhj~t bam nhi~t ca nam Iii 4,7. V6n diiu tu cho h~ th6ng bam
nhi~t bao gbm mua sAmthi~t hi, duang 6ng each nhi~t, gia lAp d(it v?n himh va
dua vao sir d\mg quy ra nang lugng so dp P = 990 MWh. Xac dinh thai gian
hoan v6n cua h~ th6ng.

Giai:
II~ s6 sir dl}ng nang lugng so dp cua h~ th6ng suoi di~n € = 0,28.,.
H~ s6 sir dl}ng nang lugng so dp cua h~ th6ng bam nhi~t :

€ = 0,28 x 4,7= 1,316.

Mlrc d(i li~t ki~m nang lugng so dp:

L\E = QII'( €, - €, ) = 270, 76.( 1,316 - 0,28) = 761 MWh/a
€,.€, 1,316.0,28

Thai gian hoan v6n:

TIw = 990/761 = 1,3 nam

Tralai: Thai gian hoan v6n cua h~ lh6ng la 1,3 nam khi 'Slr dl}ng bam nhi~t
thay th~ cho suoi di~n, sau d6 la c6 liii.

. ,

;,>

J ).
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ChuO'ng 4

BOM NHIET vA cAe THANH PHA.N co•
BAN CUA BaM NHI~T

4.1. Df).1 CU'ONG

Barn nhi~t va cac thanh ph~n co ban clla barn nhi~t cling tlfang l\I nhlf clla
may I~nh. Cac khac bi~t co ban clla no la n~rn 6 cac ngu6n nhi~t khac nhau cfrp
cho thi~t bi bay hoi va rnoi tmimg ich nhi~t khac nhau cho nhUng trng d\lI1g C\l
th~ khac nhau ttr lhi~t bi nglfng t\l. Chinh vi v~y nhi~u v~n d~ dii dlfgc d~ c~p
trang cac giao trinh ky thu~t I~nh. vi d\l "Ky thu~t L~nh co 56 va trng d\lng"
[30], [31 J va "Giao trinh Ky thu~t I~nh" [19J ho~c giao trinh ky thu~t I~nh cho
h~ cao d~ng vatrung cftp "May va Thi~t bi I~nh" [32] 6 day khong nh~c I~i.

Cling nhlf dii noi. barn nhi~t co nhi~u lo~i nhlf nen hoi, nen khi, h~p th\l,
ejector, nhi~t di~n ... nhlfng may I~nh nen hoi la quan tr9ng nh~t"dlfgc trng d\lng
nhi~u nh~t va chi~m thi ph~n 16'nnh~t hi~n nay nen iJ day cii~g chi gi6i thi~u v~
bam nhi~t nen hoi.

Cac chu trinh bam nhi~t ciing r~t quan tr9ng, tuy g~n ilfang'.t\l' nhlf chu
trinh may I~nh nhlfng cling co nhi~u khac bi~t va dlfgC giai thi~u tr\l'c ti~p theo
ttrng lo~i bam nhi~t khac nhall. '

4.2. MOl CHAT VA cAc C~P MOl CHAT

4.2.1. Moi chat

Moi ch~t dung cho bam nhi~t cling tlfang t\l' nlm moi ch~t dung cho may
I~nh. Cac c~p rnoi ch~t dung cho may I~nh h~p th\l cling v~y. Cac yeu e5ll v~
tinh ch~t v~t iy, hoa h9C, an toan. nhi~t dQng va moi tmimg cling wang t\l' nhlf
dbi vai rnoi ch~t I~nh. Do d~c di~rn la bam nhi~t lam vi~c iJ cftp nhi~t dQ bay
hoi va nglfng t\l cao han nen cac d~c di~m clla no g~n vai may di~ll hila khong
khi han la may I~nh.

Chinh xac han, co th~ so sanh bam nhi~t vai cac may'di~u hila khong khi
v~n hanh 6 cac ch~ dQ kh~c nghi~t nh~t, nghia la 6 nhi~t dQ bay hoi va nhi~t dQ
ngung t\l d~c bi~t cao, wang tv nhu may di~u hila dan ngung gio 6 nhi~i dQ
khong khi moi tmang d~c bi~t cao.

V~y, nhii'ng rnoi ch~t I~nh nilO dang sir d\lng cho cac may di~lI hila khong
khi thi do ciing chinh la cac rnoi ch~1 co th~ dung cho barn nhi~i cac lo~i.
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Sau khi cae lo~i va cae c~p mOl chat chira clo nhlr CfC (R I I, R I2.
R502",) bi dm, co ch~ moi chat I~nh dii c6 nhfrng thay d6i co ban. D6i va; cae
bam nhi~t va may di~u h6a nh6 RAC, ngoai cae moi chat thuang dung hi~n nay
nhu R22, R4 IOA thi m('>t56 lo~i ung vien cho moi chat thay th~ trong tuang lai
dii duge giai thi~u trong m~e 1.6 chuang I, d6 la R32, HFO-1234yf, R290 va
COl, Cic may PAC va chiller 5lr d~ng them cae lo~i moi chat nhu R 134a,
R407C. R507, chiller Iy Him 5lr d~ng RI23, Ngoai cae chat dii duge giai thi~u
m~e 1,6. bang 4. I giai thi~u cae tinh chat co ban cua m('>t56 moi chat eho bam
nhi~t hi~n nay.

Bang 4./. Cdc tinh cluf/ ca bdn czia mQl sci ma; clujr
cho bam nhifl (xem lhem bang 1.8)

Miii ch51 I~nh R22 RI23 RI3~a R~07C R~IOA

C6rig Ihirc haa hoc CHCIF, CHChCF, CH,FCF, R32/1251134 R32/125
a (23/25/52) (50/50)

Tinh Phon lir luc,mg 86,47 152,93 102,03 86,20 72,58
ch<it M, kglkmal

viit lji Nhi~1di) siii -40,8 27,8 -26,1 -43.8 -51,6
thuang, 'c -36,3

Nhi~t di) tai 96,2 183,8 lOt, I 87,3 72,5
han, 'c
Ap su<ittai han, 49,9 36,6 40,6 4,63 49,5
bar

Tinh TLV-TWA 1000 50 1000 1000 1000
ch<it

LFL none none none none none
an toim

HOC 2,2 21 4,2 -4,9 -4,4

Nham an toan, AI 81 AI AI/AI AI/AI
Std 34

Tinh Vong diJ; (thiri 11,8 1,5 13.6 - -
ch<il gian 16n tai !rang
m6i khi quy~n), nAm
lcuang

OOP 0,034 0,012 0,000 0,000 0,000

GWP(100 nAm) 1900 120 1600 1980 2340

Ghi chI;: Cac chir liing Anh viilla/: GWP, flOC. LFL. ODP, nV-TWA dii d",,lc chI; giai
Irang bang 1.8.

90



I) R22
R22 la mQt trang nhung ga I~nh truy~n th6ng 'luan trQng nhflt dugc su

d\lng rQng rai trang ky thu~t di~u hoa khong khi va ca trang cac may I~nh cong
nghi~p tir hl1n 80 nam qua nen co cong ngh~ 6n dinh. Tuy nhien. R22 la thuQc
nhom HCFC. co ODP va GWP nho nen dugc cai la ga I~nh qua dQ. D6i vai cac
nuac dang ph at tri~n nhu Yi~t Nam. R22 dugc sir d\lng d~n nam 2040. Cac may
da n~p R22 dugc phep sir d\lng d~n h~t tu6i thQ may. Do la an hu~ cua Lien
Hgp Qu6c cha cac nuac nghea rna chung ta nen t~n d\lng vi R22 co cong ngh~
6n dinh. co hi~u qua nang lugng caa va da qua quen thuQc trang I~p d~t. v~n
hanh. baa duang va sua chua. Trang tUl1ng lai g~n R22 se dugc thay th~ bai
mQt moi chflt naa do chu khong phai R407C va R4\ OA vi R407C va R4\ OA eo
GWI' qua caa.
6 ap suflt khi quy~n. R22 soi a -40.8 "C. co ap suflt trung binh g~n gi6ng

nhu amaniac. nhung co uu di~m la ty 56 nen nho han. Yai may I~nh 2 dp ncn
co th~ d~t dugc nhi~t dQ soi -60 d~n -75 "C. Co th~ dung cha may nen
pittong. tr\lc vito rota va xa~n 6c. 6 nhi~t dQ thflp co th~ dung ca cha may ncn
tuabin. R22 kh6ng nhung dugc su d\lng cha cac may mai rna con dugc dung
d~ thay th~ cha cac h~ th6ng R 12 va 502. Khi thay th~ cha h~ th6ng R 12 nang
suflt I\lnh tang khaang 60 %. con khi thay th~ cha h~ th6ng R502 nang suflt
giam khaang 20 %.

R22 la ga I~nh an taan vai TYL = \000 ppm. khong chay. khong n6. 6n
dinh v~ nhi~t dQng va hoa hQc. phu hgp vai hdu h~t cac kim la~i ch~ t~a may
den (sk thep. gang ...) va kim la~i mau (d6ng. nh6m trir manhe. chi kern va hgp
kim nhom co tren 2 % kh6i lugng manhe). D6i vai nh\l'a (plastic) va elastame
R22 lam truang ph6ng thea muc dQ khac nhau. nen dn phai th~n trQng khi sir
d\lng. Cac la~i caa su t6ng hgp cling v~y. R22 hoa tan d~u khaang. tuy co
khaang khong hoa tan a nhi~t dQ thflp (duai -20 "C) nen dn luu y khi sir d\lng
a nhi~t dQ thflp. phai trang bi blnh tach ddu ha~c dung la~i d~u ban t6ng hgp
thfch hgp. Do co ODP = 3,4 % va GWP = \900 la qua caa nen se bi \a~i bo vaa
nam 2030. Cac nuac dang ph at tri~n co an h~n them 10 nam la d~n nam 2040.
Yi~t Nam thuQc vaa nhom nuac dugc an h~n d~n nam 2040.

2) R32
R32 la moi chflt khong co gl mai me. da dugc nghien cuu tir lau cung val

R22 va cac freon khac. Tuy nhien do d~ chay hl1n R22. ap suflt ngung t\l caa.
nhi~t dQ cu6i t~m nen cao han R22 nen khong dugc sir d\lng. Ngay nay. do R32
co 001' = 0 va GWI' = 880 [27] va = 675 [55] nen R32 tra thanh ung vien cua
moi chflt I~nh !lIang lai. R32 co cong thuc hoa hQc CH2F2. nhi~t dQ soi thuang
a -51.7 "C. khong lam suy giam t~ng ozone. co hi~u ung 16ng kinh lam nong
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dia du nho (chi bAng khOling 1/3 cua R41 OA la 2340 127]), co d(i an toan ch,iy
n6 A2L (kho chay: A2 - nhom co th~ c1uiy, L - low). thiYigian tlin l~i trang khi
quy~n 5,6 nam (xem them bang 1.8). Bang 4.2 giai thi~u so sanh tinh ch,]t dc
lIng vien chu moi ch,]t I~nh thay th~ [55].

BUllg 4.2. So sanh linh cheft cae !rng vitJn cho mai cheft !(mh [hay lhi

Ap su~t Nang su~t COPly Kho Tinh1\10ieh~t GWP
th~ lieh q, thuy~t nang

I~nh
001' ngrrng

ehay dQe(IPCC4th)
P•. bar so vai R22 so \'ai

h~iR22 no

R22 0,05 1810 17.3 100 100 kh6ng th.ip

R407C 0 1770 18,6 102 99 khong thdp

R410A 0 2090 27,2 141 92 kh6ng lhdp
R'O 0 675 28.0 160 97 thdp th~p0_

RI234yf 0 4 11,6 57 90 lh~p thdp

HFO-Mix 0 ? ? ? 0 thdp thdp

R717(NH) 0 0 17,8 116 106 th~p cao

R290 0 3 15,3 83 98 cao thdp

R744 (CO,) 0 I 10 243 41 kh6ng thdp

R32 co h~ 56 I~nh tuang d6i lan, bAng khoilng 97% cua R22 nhung co
nang su,]t I~nh th~ tich Ian g,]p 1.6 l,jn R22, nen mily nen I~nh se g9n nh.; han
khoilng 30%. Nhugc di~m la nhi~t d(i cu6i t,jm nen cao (phili co bi~n philp lam
milt mily nen huu hi~u) vii ap su,]t ngung t\l cao (a nhi~t d(i ngung t\l 50°C, ap
su,]t ngung t\l clla R32 Iii 31,3 bar trang khi cua R22 Iii 19,3 bar). Cho d~n nay.
d~ t~n d\lng nhung tinh ch,]t nhi~t d(ing t6t, R32 dugc Slr d\lng trong cac h6n
hgp khong dling soi nhu R407 A, B, C, D, E, F va R410A, B. Theo Daikin,
lugng n~p clia R32 trang may chi con 70% so vai R41OA nen ph at thili khi CO2
co th~ giilm dugc d~n 75%.

Nh~t da chinh thlIc ch,]p nh~n R32 lil moi ch,]t I~nh qua d(i. M(il 56 nUDC
khilc nhu Indonesia. Trung Qu6c. Thai Lan ... cling ch,]p nh~n R32. Tu cu6i
nam 2013, Daikin Clla Nh~t dii ch~ t~o RAC moi ch,]t R32. Trang tuang lai R32
se dugc lIng d\lng trung PAC va ca chiller. R32 kho dugc ch,]p nh~n a My va
chau Au do khong dap lIng yeu cau GWP::; 150 cua tieu chu,]nChau Au.
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3) RI23
RI23 cling thuQc nhom HCrC nen co tinh chAt v~t Iy, hoa hQc. nhi~t dQng

va mai tmimg gftn gi6ng nh,r R22 nhlmg co nhi~t dQ sai cao han nen hftu nhu chi
dung cho chiller Iy tam lhay lh6 cho R II la mai chAt da bi cAm tir nam 1995.
R 123 cling phai dul)'c lo~i bo vao nam 2030, nhung th\fc t~ d6n nay cac nha khoa
hQc cling chua tim dul)'c mai chAt kha di nao co th~ thay th~ dul)'c R123. RI23
cling dul)'c sir d\lng cho bam nhi~t nhung eftn luu y la mai chAt nay an man
gioang va d~m kin. Mai chAt nay cling an man m~nh san cach di~n gay ch~p
m~ch d(ing ca nen khang dul)'c sir d\lng cho may nen kin va nira kin. R 123 khang
gay ch{IYn6. Chi s6 TYL - TWA cita RI23 n~m trong khoang 50 ppm. Th\rc t~
cho thAy, n6ng d(i a cac phong may chiller R123 khang VLlqtcac n6ng d(i tren
khi lam vi~c binh thuang. ODP cim R123 = 1,2 % nen v5n bi coi la nguy hi~m
cho lftng ozone. GWI' = 120 la tuang d6i thAp nen co the chAp nh~n dul)'c so vai
cac moi chAt can I~i trong bang tren .

.t) R13.ta
R 134a la ga I~nh thay th6 quan trQng cho R 12 vai ODP = O. Nhung do

GD!' = 1600 la qua Ian nen no cling se bi thay th~ trong tuang lai. Tinh chAt v~t
Iy. hoa hQc nhi~l d(ing la gftn gi6ng vai R 12 va co th6 thay lh6 cho R 12 trong
tat ca cac 10;li thi~l bi tir tit I~nh gia dinh. may dieu hoa a to. bam nhi~t. chiller
vai may nen pittong. tr\lc vit. xoiln 6c v,\ ca Iy tilm trong dieu hila khang khi
trung tilm. trong may I~nh thuang nghi~p va trong v~n tai I~nh.

R 134a khong chay n6 va an toan. TYL-TW A = 1000 ppm. R 134a ben vlIng
v~ hoa Iy, khang an man kim lo~i va phi kim lo~i ch~ t~o may trir kcm. manhe,
chi va hqp kim nham co thanh phftn manhe cao han 2%. R134a lam tmang
ph6ng plastic va elastome nhu polyethylene (PE), polypropylene (1'1').
polyvinylchloride (PYC), polyamide (PA), polycarbonat (PC) ... vai cac mire d(i
khac nhau. Rily philn tir kich thuac 3 Angstroem dul)'c sir d\lng lam phin sAy (hitl
:im) cho R134a. Chi co dftul~nh Ester la phu hqp vai R134a. nhu dftu PAG (may
di~u hoa a to) ho~c cac lo~i d:iu polyester khk

Dilu polyester c6 nhul)'c di6m co ban la tinh hilt ftm cao nen chi dam bao
d(i :im khi n~p t~i nha may. N6u bam nhi~t ho~c may I~nh bi tr\lc tr~c phai n~p
I~i gao dilu thi cac philn xuang dil hi~n d~i v5n khang th~ dam bao d(i ftm trong
h~ th6ng lam cho h~ th6ng lien t\lc bi tr\lc tr~c vi tilc Am. Chinh vi v~y cac may
dieu hoa 0 to va may I~nh R 134a sau khi bi h6ng, thl)' I~nh thucmg suc rira toan
b(i h~ th6ng d6 n~p d5u va ga R 12 thi may mai ho~t d(ing tra I~i binh thucmg.

M(it ph5n vi Iy do tren, ph5n khac vi GWP qua cao nen IOU d~ nghi lo~i trir
R 134a tir him ch\lc nam qua. D6huang irng chit tmang d6 nhieu san phftm
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tnrac day dimg R 134a da dugc chuy~n d6i ga I?nh vii ngoili nhan ghi dong tit
Ian Iii "Siln ph.im kh6ng dung R 134a". Nam 2006, tam nhil siln xufit 0 to EU da
d6ng lo?t Slr d~ng C02thay th~ cho R 134a. Tuy nhicn R 134a v~n dugc Slr d~ng
a My, Nh*t.

5) R",07C

R407C Iii mQt h6n hgp m6i chfit khong d6ng soi, nhi~t dQ s6i thuimg d5u
qua trinh s6i Iii - 43,8 °C vii cu6i qua trinh soi Iii -36,3 °C, dQ tnrqt nhi~t dQ
ngung t~ vii bay hoi Iii khoilng 7 K, tuang d6i thu*n ti~n cho thi~t k~ cac chu
trinh bam nhi~t Lorenz. R407C g6m cae dan ehfit R32/R 125/R 134a vai thilnh
ph5n kh6i luqng 23/25/52%. R407C d\f dinh d~ thay th~ eho R22 nen dugc hoa
trQn d~ co tfeh chfit nhi~t I?nh tuang thieh vai R22. Trong di&u hoa kh6ng khi,
R407C co nang sufit I?nh ricng th~ tfch tuang duang vai R22 nhung I?i co
nhugc di~m quan tr(lOg so vai R22 Iii h~ 56 toa nhi~t nho han khoang 20% ncn
dn phai tang di~n tfch clla thi~t bi trao d6i nhi~t a eung nang sufit I?nh so vai
R22. Vi d~, khi thay th~ R407C cho mQt may chiller 6ng chum mil kh6ng thay
thi~t bi trao d6i nhi~t Ian Icn thi nang sufit I?nh se giam mfit khoang 10% va
hi~u qua nang lugng COP co th~ giam tai 18%. II~ 56 toa nhi~t khi soi va khi
ngung ella cae h6n hgp giam khoang 15 d~n 30% so vai dan ehfit la nhuge
di~m ehung ella cae h6n hgp ga I?nh nen khi thi~t k~ h~ th6ng mai dn d(ie bi~t
luu )'. Nlnrgc di~m khi dung h6n hgp la phai tang thi~t bi trao d6i nhi~t, di~u do
gay t6n kem them nguyen v*t li~u lam cho gia thanh thi~t bi tang.

6) R",IOA
R410;\ h6n hgp m6i ehfit g5n d6ng soi, nhi~t dQ s6i thuimg a d5u qua trinh

soi Iii -51,6 °c vii cu6i qua trinh s6i liI-51,5 °c, ncn co th~ eoi R41 OA la moi
ehfit I?nh d6ng s6i, eo th~ n?p b6 sung mil khong dn thao xa h~t ga ca, tuy
nhicn khi n?p ga v~n nen n?p long khong nen n?p hoi. R410A la bao g6m tir
hai thimh ph5n R32 va R 125 vai thanh ph5n kh6i lugng 50/50% dung d~ thay
th~ cho R22 va R 13B I trong cae may I?nh, may di&u hoa khong khi, bam nhi~t
vii ca cae may I?nh sau.

Khae bi~t eo biln Iii R410A eo ap sufit ngung t~ cao han so vai R22 tai
khoang J,6 15n.6 nhi~t dQ ngung t~ 55°C ella bam nhi~t (d~ dilm bilo eo nu6c
nong 50°C) thi ap sufit ngung tIl ella R22 Iii 21,6 bar eon ella R41OA Iii 34,3 bar.
Nang sufit I?nh rieng th~ tich clla R41OA eang 1611han ella R22 Iii 1,6 15n. Di~u
do eo nghTa Iii bam nhi~t ho(ie mily I?nh R410A g9n nh, han may R22, nhung
eang khong th~ thay [h~ R41 0;\ cilo cae may R22 vi khac bi~t qua Ian v&ap sufit
vii nang sufit I?nh. Cang ehinh vi khac bi~t qua 1611v&ap sufit va cit v&d5u boi
tran ncn cac dich v~ I?nh cho hai lo?i may nay Iii hoiln [oim khae nhau. R410A
da dugc Nh*t vii mQt 56 nu6e thay th~ biing R22.
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R410A khong chay, khong dQc h~i, b~n vu-ng hoa hQc va khong an man
v~t li~u ch~ t~o may. Cac tinh ch~t khac tuang t\f nhu cac moi ch~t HFC.

7) IIFO-1234yf
liFO-I 234yf (xem bang 1.8) co ky hi.;u kha xa I~ vai cac lo~i moi ch~t

freon khac nhung th\fc ch~t no cling la mQt lo~i freon nhom HFC. 111'0 la vi~t
t~t cua HydroFluoroOlefin. cong thuc hoa hQc CH,=CF-CFJ. IIFO-1234yf la
mQt trong rat nhi~u d6ng phan khi no hoa propen CH,=CH-CIIJ. N~u thea quy
t~c ky hi~u moi ch~t I~nh co ky hi.;u la RI234yf (R d~ chi moi ch~t I~nh
(Refrigerant) s6 I la d~ chi olefin (co mQt lien k~t doi), s6 2 d~ chi 3 nguyen tu
cacbon (2 + I = 3). s6 3 d~ chi 2 nguyen tu hydro (3 - 1 = 2) va s6 4 d~ chi 4
nguycn tu no (nhu quy t~c ky hi~u moi ch~t I~nh thong thwJng) trong phan tu.
yf la d€ phan bi.;t cau truc phan tu d6ng phan, chu- cai y d~u la d~ chi nguyen tu
lien k€t v(\,i nguyen tu cacbon trung tam la no (n€u la Cia lhi ky hi~u la x va la
Ilydro thi ky hi.;u la z). chli cai f dung sau d€ chi S\f lien k€t cua cac nguyen tu
vai nguyen tu cacbon ghcp doi ngoai cung la CII, (n€u CCI, ky hi~u la a, CCIF
ky hi~u la f. CF, ky hi.;u la c, CIICI ky hi.;u la d. CIIF ky hi~u la e). U'u di~m
d~c bi.;t cua moi ch~t nay la than thi~n vai moi truong, khong pha huy t~ng
ozone ODP = 0 va h~u nhu khong lam nong dia eftu vai GWI' = 4 (do thai gian
t6n l~i trong khi quy~n r~t ng~n. chi khoang II ngay). CQng d6ng chau Au da
ra van ban cam su d\lng cac moi ch~t co ti~m nang gay nong toan eftu GWP Ian
han 150 trong cac xe oto mai tu nam 20 II va cam hoan toan trong t~t d cac xe
oto tll nam 2017. Ca quan baa v~ moi truong cua My (EPA) da d~ xu~t su d\lng
HFO-1234yf la moi ch~t dung lrong may di~u hoa cho oto d€ thay th~ cho moi
ciu1l R 134a vai GWP = 1600.

II 1'0-1 234yf khong nhu-ng co th€ duQ'c su d\lng lam moi ch~t I~nh thay th€
cho R 134a va mQt s6 moi ch~t khac rna can co th€ duQ'c su d\lng trong chu trinh
Rankine. Chinh vi v~y ch~t nay g~n day thu hut duQ'c S\f quan tam cua nhi~u
nha khoa hQc [36], hi~n nay da co nhi~u nghien cuu lh\fc nghi~m d~ xac djnh ap
su~t baa hoa, kh6i IUQ'ng ricng eua long baa hoa va dc thong s6 khilc.
I{FO - 1234yf la mQt moi chat mai d~y hua h,n nhung v~n phai cho dQ'inhu-ng
k~t qua nghien cuu ti€p thea v~ dc d~c tinh nhi.;t dQng, nhi~t I~nh, v~t Iy, hoa
hQc. an toan ... cua no nhu phan lrng hoa hQc vai v~t li.;u ch~ t~o may kim lo~i va
phi kim lo~i, phan ung vai d~u boi troo. vai ~m trong h~ th6ng I~nh va d~c bi~t la
d~c tinh lrao d6i nhi.;t. h.; s6 toa nhi.;t khi soi va khi ngung t\l ...

lIi.;n nay, khong chi IIFO-1234yf rna hang lo~t d6ng phan cua no (vi d\l
R 1234yc, R 1234ye(E), RI234ye(Z), R I234zc, R1234ze(E), R l234ze(Z) va
hang lo~t cac d6ng phan cua R1225, RI243 ... ) dang duQ'c nghien cuu vi
ODI' = 0 va GWP r~t th~p chi b~ng 3-;-4do thai gian t6n t~i trong khi quy€n chi
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In"" 4.1. Ddthi d(Jc tinh \'ling lam vi?c ella may min I(mll

p.•max

tocmax

I" =: I.

Nhi61 elO bay hdi

Amin

khang khf d~ dung cho bmn nhi~t. Noi chung d~ nang cao hi~u qua bmn nhi~l.
nglroi la can din Ifnh toan ca cac thanh phiin khac nCianhu mai chlit va cac Ihi~1
bi IraQ dbi nhi~t cling nhu cach I~p d~t. bb Irf. Nhung trang thuc t~. n~u nhu sb
luqng san xulil qua it Ihi thay dbi cang ngh~ san xu iii la khang kinh I~. Soi v~y
nguI)-i ta v!in chgn may nen cho bam nhi~t trang cac lo~t may nen cho di~u hoa
khang khi duqc san xulil nhung co chu )' d~n cac yeu diu d~c bi~1 clla bam
nhi~1 ~ hi~u sulit bam nhi~1 dugc bao dam. D~c tinh Vllng lam vi~c clla may
nen co th~ duqc bi~u di~n duoi d~ng db Ihi Irinh bay Ircn hinh 4.1.

Tren db thi bi~u
di~n cac duang gioi h~n
nhu duong giai h~n
nhi~1 dQ ngung l\l biing
nhi~t dQ bay hoi II ~ '0'
ap sulit bay hoi qrc d~i
cho phep Pon"", ap sulil
bay hoi qrc ti~u cho
phep Pomm. ap sual
ngung l\l qrc d~i cho
phep plm", nhi~t dQ
dQng ca Ibi da cho phep
IIJCm,,,nhi~t dQ diiu bai
tran tbi da cho phep
ldft',m". va duang giai h~n khi may nen co h~ sb clip la tbi thi~u cho phcp Am;n'
Dua vao db Ihi d~c Ifnh nay, la co Ih~ xem XCicac di~u ki~n bam nhi~1 co phu
hgp hay khang vai may nen dii chgn.

4.3.1. Xu hlJ'&ng ph at trilln
1) liMy "e" bi8" tft"

Tbc dQ vong quay may nen ty I~ thu~n vai tiin sb dong di~n theo cong Ihuc
xac djnh tbc dQ vong quay dQng ca nhlr sau:

n ~ (f/p). (I - s). vg/s

Trang do: n - ,bc dQ vong quay dQng ca, vg/s; f - tiin sb dong di~n, Hz;
p - s6 C\'p CuC; s - h~ s6 trugt. Obi vai tiin s6 50 Hz. vai sb c~p cuc la 1 ta
co t6c dQ vong quay la 50 vg/s (3000 vg/ph). N~u lrugl mlil 100 vg/ph thi
16c dQ dQng co hi 2900 vg/ph. Vai hai c~p cuc va trugt 50 vg/ph Ihi 16c dQ
dQng ca Iii 1450 vg/ph.

V~ Iy thuY..'I,khi bi..'n dbi va clip tiin s6 thi cling di~u chinh duqc va clip t6c dQ
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l/ill11 4.2. PJlIrcmg plu]p diJu chinh niing .Hld,

h;mh clia may nen xoiin de kJi rhu(ir s6:
1- i\;/c{l.' l1el1 xoiin lfc: 2 - Ong hlil: 3 - Vun
di~n/If PWA1; ~ - Khoang up sudl phia frf!ll

bang xutin tinl1: 5 - Ong n6i; 6 - Ong dl~'.

dQng co va qua do di~u chinh duqc vo cAp nang su~t I~nh va nang su~t nhi~1. Tuy
nhien. dO'yeu diu dan gian hoa cong ngh~ nen may ncn bi~n tlin cling chi duqc
di~u chinh thca mQt s6 bac (thuang tu I0 d~n 21 bac) du min d~ dap lrng S\I thay
d6i nang su~t I~nh va nhi~1.

Tnrac d~iy. may di~u hoa khong khi thong thuimg di~u chinh nang su~t
I~nh thea phuong phap dong/ng;lt (an-ofl) may ncn. Ngay nay, may di~u hoa
khong khi c6 may ncn bi~n tlin di~u chinh nang sdt I~nh thea ki~u bi~n t!in.
lam vi~c lien t~c. t~a ra nhi~u tru di~m So' vai la~i an - aff vi d\1 ch~y em han.
nhi~t dQ va ti~n nghi trang phong t6t han, nhung dac bi~t la hi~u qua nang
luqng tang dang k~ khaang 15 -i- 30 'Yo.

DO'c6 kha nang ti~t ki~m nang luqng caa So' vai may di~u hoa khong khl
thong thuimg nen may di~u hoa bi~n t!in da duqc phat tri6n mQt each m~nh me.
Ngay nay. taan bQ may di6u hoa san xu~t va tieu th~ t~i Nhat la may bi6n t!in.
Nuac Nhat Clll1g la nuac d~n d!iu v~ ti~t ki~m nang luqng trang suai ~m. lam
mat va dun nuac n6ng ea trang khu V\fC gia dinh. thuang nghi~p va cong
nghi~p (xem them chuang I va [24]). U'u di6m la hi~u qua nang luqng caa han
nhi~u So' vai mayan - aff. ti~n nghi
han. nhi~t trang nha ding caa han 3

nhung mtlY bi6n t!in co nhuqc di~m la
gay nhi€u d6i vai cac thi6t bi di~n tu
nhu tivi, radiO'. Dan nong va I~nh din
dat each xa nhU'ng thi6t bi nay tu 1
d6n 1.5 m d6 tranh nhieu.

2) May Il/!" xliii" lie kJ' thu{it ~A
Ngaai cong ngh~ bi~n tlin. hang

Capeland (My) da phat minh mQt
eong ngh~ mai d6 di~u chinh nang
su:1t I~nh cha may ncn xafln 6c do la
may ncn xa;ln 6e ky thuat s6
(Digital Scrall Campressar). co kha
nang ti6t ki~m nang luqng caa khi
eh,IY giam tai.

May ncn ky thuat s6 IIin dliu tien
dtrqe sir d~ng cha h~ VRF eua
Samsung "DVM- System" vaa nam
2000. May ncn ky thuat s6 sau do da
duqc nhi~u hang eh6 t~a VRF clm
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Trung Qu6c (mg dt,mg nhtr Midea (h~ MDV), Gree (h~ GMV), Shinco (h~ SDV),
Hualing (h~ CR V), Teco (h~ VRM) ... d Vi~t Nam, C6ng ty REE ciing 5fr d\lng
may nen xo~n 6c ky thu~t 56 cho h~ VRF ky hi~u MRV va ca cho cac lo~i chiller
giai nhi~t gio h~ RCA cua minh. Hinh 4.2 giai thi~u phtrang phap di~u chinh
nang 5u~t I~nh cua may nen xo~n 6c ky thu~t 56.

May nen xo~n 6c ky thu~t 56 co mQt 56 khac bi~t co ban 50 vai may nen xo~n
6c th6ng thtrimg hI bang xo~n tinh phia tren co th~ dtrgc di~u khi~n nang lcn h~
xu6ng nhiJ ap 5u~t thay d6i a khoang 4 vai dQ nang chi khoang I mm. Khi bang
xo~n tinh h~ xu6ng, may nen d~t 100% tai va khi nang len tai may nen b~ng 0
(giam tai hoan toan).

NgtriJi ta b6tri mQt khoang ap 5u~t 4 phfa tren bang xo~n tinh va 5frd\lng ap
5u~t hut qua van di~n tif 3 d~ nang bang xo~n. Van di~n tif 3 la lo~i thtrimg dong,
no chi rna khi co tin hi~u di~n chuy~n d~n tif role nhi~t dQ ph6ng khi ph6ng dii du
I~nh ho~c du nhi~t. Khi van di~n tif rna, khoang 4 co ap su~t hut, bang xo~n bi
hut len, may lam vi~c vai 0% tai. Khi thi€u I~nh ho~c nhi~t, role nhi~t dQ ng~t
di~n, van di~n tfr dong, khoang 4 co ap su~t d~y, biing xo~n bi ep xu6ng va may
nen lam vi~c vai 100% tai.

Hinh 4.3 giai thi~u co ch€ di~u chinh nang su~t I~nh trang chu ky co va
kh6ng tai.

55

_I I" 1 I 1a)Chu ky
c6 djnh

I. 10 s .1
1

__ 100%0.

___ •... O%Qo

b)Chu ky
thay d6i

5 s_n "I
105

105

205

lOs

.1
Ifill" 4.3. Ca chi diJu chinh nang sudt I~nh trong chu ky co va khOng tai

Hinh 4.3a giai thi~u chu ky kh6ng d6i la 10 giay. Vi d\l khi ch~y d~y tili 5 s
va kh6ng tai 5 s thi nang su~t I~nh la 50% va n€u ch~y d~y tai la 7 s va kh6ng tai
la 3 5 thi nang su~t I~nh dii dtrgc di~u chinh len 70%. Chu ky cling co th~ thay
d6i, vi d\l tif 10 5 len 20 5 nhtr hinh 4.3b bi~u di~n. 8Q dai chu ky cling dtrgc
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nghien elm d~ ti~t ki~m nang luqng va 6n dinh qua trinh lam vi~e. Chu ky dibu
ehinh t6i uu n~m trang khoang 15 - 17 s. Khi eh~y d!iy tiii eong tieu t6n la 100 %
va khi eh~y khong tili eong tieu t6n con khoang 10%. NhCrng uu di~m n6i b(it eua l

may nen ky thu(it s6 la:
- Co th~ dibu ehinh duge g!in nhu vo dp tit I0 d~n 100% nang suiit I~nh;

- Dibu ehinh nang suiil I~nh vo dp giup ti~t ki~m nang luqng 16i da;

- Van di~n tir PWM co th~ sir d\lng trung binh khoang 40 tri~u l!in dong
ma (tu6i thQ tuang dlwng 30 nam);

- May nen it nh~y cam vai hi~n tuqng ng(ip long, IWneh~ S\f ma sat giCracae
chi ti~t do bang xo:ln tren co th~ duqe nang len mQt each & dang;

- Khong lam nhi~u song di~n lit eung nhu tieu t6n them di~n nang eho bQ
bi~n t!in nhu may bi~n t!in.

3) JUdy min flUi clip

Trong cae h~ th6ng I<lnh freon, khi ty s6 nen Pk/pO Ian han 12 thi phai
c1ll1y~nsang hai dp nen d~ dam bao hi~u qua nang luqng. Tuy nhien d6i vai cae
lo~i bl6e til dong gia d\lng va Ihuang nghi~p. do may nen da qua nho nen thuang
vdn su d\lng lo~i may ncn IllQt dp. Ngay nay. do kha nang eong ngh~ duqe nang
eao va d~ ti~t ki~1ll nang luqng eung nhu nang eao hi~u qua nang luqng. nhibu
hang san xuiit da nghien euu eh~ t~o bl6e may nen hai dp khong nhCrngd~ dung
eho til I~nh. III dong gia d\lng, lhuang nghi~p ma d~ dung eho ca may dibu hoa
khong khi gia d\lng RAe.

Ifi,," 4.4. AMy nen hoi cdp clio Hitachi su- d,mg cho may aiJu hoa RAe

Hinh 4.4 giai thi~u may nen hai dp eua Hitachi sit d\lng eho may dibu hoa
RAC ngay tit nam 2005. Day la may nen rota hai xilanh. Hai xilanh duqc n6i rn'>i
ti~p vai nhau theo huang ehuy~n dQng eua moi ehiit, nghia la khoang diiy eua
xilanh dp mQt n6i vai khoang hut eua xilanh dp hai (eo lh~ nhin thiiy ro 6ng n6i
hinh ehCrU a phia day cua may ncn). Hi~u suiit nen dii duqe cai thi~n ro r~t.
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Hitachi ciing la nha sang ch& may nen xo~n 6c d?i s6 (Algebraic Spiral
Scroll Compressor) d~u ticn trcn th& giai. Hi~u qua nang Itr'lng COP tang 17 ~
25 % so vai may nen thong thlf<Jng. hi~u qua dilc bi~t cao khi tmg d\lng trong
ITnhvl,fc nhi~t d(i th~p nhtr tu dong gia d\lng va thtrang nghi~p, tu liun kcm va bao
qmin kcm ... (xcm hinh 4.5). Ttr th&n~m ngang cua may nen co hai lrn di&m, m(it
hi r~t thuiln I'li cho vi~c I~p dilt trong cac tu I?nh, tu dong, hai la chi&m r~t [t di~n
t[eh va khong gian I~p dill.

lIill1l 4.5. Afcb'min xoan de d(li s6 (Algebraic Spiral Scroll Compressor)
d6u tUm lren (lui giai, sting chJ czia lIitachi

I nnh 4.6 giai thi~u may nen hai dp ki~u pitong cua Toshiba Slr d\lng cho
cac tu I?nh 2 nhi~t d(i ngan dong va ngan l?nl1. Ngan dong co nhi~t d(i bay hoi
lh~p. din dtrgc xilanh cdp m(it nen tu ap su~t th~p Icn ap su~l trung gian. Ngan
I?nh co ap su~t trung gian du'lc xilanh dp hai nen th~ng Icn ap su~t ngung t\l.

ToshIba two stage hermetic reciprocating.
compressor for refrigerators

lIi,,1I 4.6. A1i{l' lien Iwi cap kitiu pittong dimg cho lU I(mh 2 nhi~, dr;iella Toshiba

4.3.2. Tinh chqn m:iy nen

Co.\h~ t[nh toan cac ~hong s6 CO ban d~ chgn may nen theo so db hlnh 4.7.
Ch6 tmac la cac dicu ki~n lam vi~c cua bam nhi~t nhtr: nhi~t d(i ngtrng

t\l. nhi~t d(i bay hoi, nhi~t d(i hut, nhi~t d(i tmoc van ti&t Itru va cong su~t
nhi~t ycu duo Tu do ta co th~ so sanh cae moi ch~t, tjnh toan cac thong s6 co
ban dn thi&t va xac dinh dugc cac thong s6 co ban cua may ncn khi bit!t hi~u
su~t th~ tich A.
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Di~u ki~n lam vi~e ella bmn nhi~t Ap suftl ngung ella
Nhi~t dl) ngung t\llk ::=; 50°C R 134.: p, ~ 13.2 bar

Nhit;t dl) bay hoi 10 = 0 °C R22: p, ~ 19.4 bar

Nhi~t dl) dAu hilt (h = 0 0(' R407C: p,~21.9bar

Nhi~t dl) tnIaC van ti~t Iuu 50°C R410A: p, = 30.6 bar

Cong'suftt nhi~t Ok = 150 kW

~
Chl.ln R22 vi ap sudt nglIng t\l chua vuqt
qua giaj h.;meho phep clla may nen.
p = 2.35 MPa va vi R22 eo nang suut nhict
rieng th~ tieh !Cm

J.
Tinh chAt nhi~t dl)ng:
- B~ng ap su5t hoi bao hoa
- Na.ng sudt nhict th~ tith q" = 3668 kJ/mJ

;

-I\~ ,6 nhi~t q>~ 4.96

Nhling thong s6 J~chQn rna)" nen
- Ap sudt bay hoi Po = 0.497 MPa.
- A.p suAt ngung t\l P•.= 1.94 MPa

- Th~ tieh hut:
Qk 150kW.3600s/h

147m)hVh = -- =
3668kJ/mJqv

- C6ng suit d(>ng co di~n: P ~ Q,/q>~ 150/4. 96 ~ 30.2 kW

1
Nhung kich thuac co bim Clla may nen:
-11it;U suAt th~ tieh (he s6 dp»). = 0.63

. . Vh
, ,

t47 m m
- The tieh hut I)"' thuyet VII=---=- = ~=234-

A 30.63 h h

- Kieh thuCle co ban ella may nen:
2 2D .n 0.1 n 1 phli h01' vai Vh va VII_ V" ~ z. ___ .S.n~4. __ .0.82.1500.60 = 232m'/h
4 4

Nlnr \'QY: S6 .xilanh z = 4: Duemg kinh xilanh D = 100 mm: khoang eh@ypittong S = 82 mm;
S() v6ng quay n = 1500 vglrnin.

Iflnh 4.7. Ch(Jn va tinh 100incae kich thlfac co ban cho may min pill6ng
clia bam nhifl vai chd dQ !tim vi?c cho lrzrac.
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Sau do din ki~m tra S\f phil hqp ella may ncn vai cae di~u ki~n lam vi~e
eila bmn nhi~t (hinh 4.2). Thlrcmg nguai ta eh,m cae la~i may m'n san xu~t eha
may di~u hoa khong khi vi cae eh~ dQ lam vi~e ella bam nhi~t cling gan gi6ng
nhu eh~ dQ di~u hoa nhi~t khong khi kh~e nghi~t. Vi d\!. cae la~i may ncn eha
di~u hoa khong khi vilng Trung qn Dong vai di~u ki~n thlr nghi~m nhi~t dQ
ngaai trai kho 43°C, U01 26°C va di~u ki~n trang nha kho 32°C, u01 23°C
ehilng h~n.

Khong gi6ng nhu may I~nh lam vi~e vai nhi~t dQ bay hai tuang d6i 6n
djnh thea nhi~t dQ yeu diu 6n dinh eua eong ngh~ thi nhi~t dQ bay hai eua bam
nhi~t I~i ph\! thuQe vilO nhi~l dQ moi truang va nhi~t dQ moi tnrang thi luon
luon lhay d6i (trir nuae gi~ng khaan ha~e cae ngu6n nhi~t thai eong nghi~p). Vi
d\! khi Slr d\!ng ngu6n nhi~t la khong khi moi truang thi nhi~t dQ co th~ thay d6i
khaang 10K giua ngay va dem (vi d\! nhi~t dQ trang ngay thay d6i tir 25 d~n
35°C) va co khi lai 30 K giua mila he va mila dong (mila he nhi~t dQ co th~ tai
38°C, con mila dong 8°C). Cae ngu6n nhi~t khae nhu ngu6n nhi~t I~y tir bQ thu
nang IUQ"ngM~t Trai con daa dQng m~nh han nua khi co va khong co blre x~.
va khi v~n hanh vaa ban ngay va ban demo

Cling khong gi6ng nhu may I~nh, bmn nhi~t I~i yeu diu moi tnriYng ieh
nhi~t ra tir dan ngung phai co nhi~t dQ 6n dinh va dil eaa d~ phil hQ"pvai nhu
diu Slr d\!ng. Vi d\!, d6i vai nhu diu suai ~m tr\re ti~p, nhi~t dQ khong khi ra it
niHil phai d~t 35 °C d~ duy trl nhi~t dQ phong khaang 20°C, Nhu v~y, khi thi~t
k~ bam nhi~t din phai ehgn nhi~t dQ bay hai va ngung til thieh hqp vai ngu6n
nhi~l va ieh nhi~t. Nhung v~n d~ tren doi hoi phai ehgn duqe cae thong s6 tinh
loan thieh hgp eha ehu trlnh bam nhi~t cling nhu cae thi~t bj baa v~ eha may
ncn thieh hgp, d~e bi~t nhi~t dQ dau d~y, ty s6 ncn, th~ tieh hut Iy thuy~t, dQng
ca va baa v~ qua tai eha dQng ca khi nhi~t dQ bay hoi daa dQng vai bien dQ
Ian ... MQt di~u can ehll y la nang su~t nhi~t eila bmn nhi~t ph\! thuQe r~t nhi~u
vaa nhi~t dQ bay hoi. Nhi~t dQ bay hai eang tang thi nang su~t nhi~t cling eang
tang va eong ncn cling dng Ian. Nguge I~i, nhi~t dQ bay hai eang giam thi
nang su~t nhi~t cling dng giam. Nhi~t dQ bay hai tang 1°C, nang su~t nhi~t
tang khaang 4% va eong ncn tang khaang 1,5%. Khi nhi~t dQ bay hai tang cling
r~t din quan tam d~n vi~e baa v~ qua tai eha may ncn.

4.3.3. May nen ella m(lt 56 hang n6i ti~ng

Hinh 4.8 giai thi~u mQt s6 may ncn Slr d\!ng eha bmn nhi~t eua mQt s6
hang n6i ti~ng tren th~ giai nhu Copeland, Danfass. Bock, Bitzer ... Hinh 4.9
giai thi~u bl6e may ncn Danfass (Dan M~eh), bang 4.2 giai thi~u mQt s6 thong
s6 ky thU~1eua bl6e may ncn thea hinh 4.9. llinh 4.10 va 4.11 giai lhi~u mQI s6
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may ncn kin khae 16n han cling ella hang Danfoss. PhAn ph~ I~e tili Ii~u [14],
(20] gi6i thi~u thong s6 ella cae lo~i may ncn tren cling nhlI n1QI s6 cae lo~i
may ncn I~nh khae co th& Slr d~ng dlIqe eho bam nhi~t ella cae hang n6i ti&ng
khae nhau tren th&gi6i.

,.e.

,,. ,. .'~.,

1fi,,1r 4.8. May mdn eli" m(jl sd hang noi tiJng kJuic nhau lren lhJ giai.

Jlillh 4.9. Bt6c may nf!n Dan/oss.

May ncn kin pittong eua Danfoss nhan hi~u Maneurop ky hi~u MT ho~e
MTZ. MT Iii may ncn Slr d~ng dAu boi tran thong thU'<'l'I1gcon may MTZ Slr
d~ng dAu polyester, g6m 22 co may, th& tieh hut Iy thuy~t tu 5,26 7 47,25 m

3
/h.

N~u 1110ichAt Iii R22, nhi~t dQ bay hai 7 ,2°C, nhi~t dQ nglIng t~ 54,4°C (theo
tieu ehuAn ARI) thi nang suAt I~nh d~t 3,88 7 38,3 kW, nang suAt nhi~t d~t 5,33
7 51,7 kW. Hinh 4.IOe gi6i thi~u y nghia ky hi~u may ncn MT vii MTZ ..
Bang 4.3, 4.4 gi6i thi~u thong s6 k)i thu~t eua mQt s6 may ncn MT vii MTZ.
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Ifill" 4./0ll. May nen pillong kin e,ill DllIifoss (Dlln M(leh)

Ifill" 4./0b. Hinh cd, mtiy min piuong kin MT va M7Z eua Dan/ass (Dan M(leh)



MT Z 64 HM 4
Ki~umay T T
D~uPolyester -.J
(d~u ,bng hqp. kh6ng co Z)

Cong sufit motor
(chia 121hanh liP)

Th~tich hut

VE -

l-c:- Mil tv c~on
Ong can bang
d5.u. mat d5.u

Ma thi~t k~

Mil di~nngu6n motor
I. 3. 9 - 60 liz

4 -400 V. 3 F. 50 liz
5-230V.1 F. 50 Hz
6-230 V. 3 F. 50 liz

Willi 4./ Oc. Gio-i Ihiiiu y nghia kY hiiiu may ",in MT va MTZ

BaliK 4.4. ThOng s6 ky Ihu(lI Clia mpl s6 mely ",in MT va MTZ

Ki~u miy nen The Ilch S6 xi Luc;mgd5u Thong s6 veri R22 2) Kh6i
hill 1) lanh n~p luc;mg

Qo Ne 1

m'/h - III kW kW A kg

MT(Z) 18 JA 5,26 I 0,95 3,88 1,45 2,73 21

MT(Z) 22 JC 6,63 I 0,95 5,36 1,89 3,31 21

MT(Z) 28 JE 8,36 I 0,95 7,38 2,55 4,56 23

MT(Z) 32 JF 9,37 I 0,95 8,06 2,98 4,97 24

MT(Z) 36 JO 10,52 I 0,95 9,27 3,37 5,77 25

MT(Z) 40 JII 11,81 I 0,95 10,5 3,85 6,47 26

MT(Z) 44 IIJ 13,26 2 1,8 11,0 3,89 7,37 35

MT(Z) 45 IIJ 13,26 2 1,8 \0,8 3,62 6,86 37

MT(Z) 50 11K 14,90 2 1,8 12,3 4,32 8,46 35

MT(Z) 51 11K 14,90 2 1,8 12,3 4,01 7,86 37

MT(Z) 56 ilL 16,73 2 1,8 13,8 5,04 9,54 37

MT(Z) 57 ilL 6,73 2 1,8 13,7 4,54 9,24 39
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IJdllJ.: 4.4. 71uings6 kp 1/1U(il clia m(il s6 may min AfT wi A17Z (Iidp)

Th~ tich 56 xi Luqng d5u Thong s6 voi R22 2) Kh6i

Kicu nay nen hut II lanh n~p 0, No I luqng

rn'/h - lit kW kW A kg

MT(Z) 6~ HM 18,74 2 1,8 15,8 5,66 10,3 37

MT(Z) 65 11M 18,74 2 1.8 15,8 5,23 8,81 39

MT(Z) 72 I1N 21,0~ 2 1,8 17,1 6,31 10,5 40

MT(Z) 73 liN 21,04 2 1,8 17,9 5,98 9,99 41

MT(Z) 80 III' 23.63 2 1,8 19.5 7,13 11,6 40

MT(Z) 81 III' 23,63 2 1,8 20,3 6,94 11.3 ~I

MT(Z) 100 HS 29,80 4 3,9 23,4 7,98 14,6 60

MT(Z) 125 IIU 37,49 4 3,9 30,4 10,7 17,4 64

MT(Z) 14~ IIV 42.09 4 3,9 3~,3 12.0 22,8 67

MT(Z)160 IIW 47,25 4 3,9 38,3 13,4 22,2 69

1)616c de? vong quay 2900 vg/min.

2) Nang Stl~l I~nh theo lieu chu~n ARI 50 Hz cho R22: nhi~l de? bay hoi 7,2°C;
nhi~l de? ngung l~ 54,4°C, de? qua 1,1I1h8,3 K; de? qua nhi~l 8,3 K.

Ifill" 4.// II. May ",illxo6n 6e kin elill Dan/ass (Dall M"eh)
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lIill/l 4. I lb. Hinh cd, may min xo{in 6c kin czia Dan/oss (Dan M(Jch)

May ncn xo~n 6e kin eua Danfoss co nhiin hi~u Performer, ky hi~u SM.
g6m 13 eCt may don, va 12 eCt may ghcp d6i (tangdem), ghcp ba (trio) va
ghcp b6n (quadro), th~ tieh hut Iy thuy6t lo~i don tu 17.;- 60 mJ/h. N6u m6i
eh;h la R22, nhi~t d9 bay hoi 5°C, nhi~t d9 ngung t\l 50°C (theo tieu ehu~n
ARI) thi nang su~t I~nh d~t 15,9.;- 44, I kW, nang suAt nhi~t d~t 19.1 .;- 56,5k
W. Khi ghcp d6i, ghcp ba va ghcp b6n thlnang su~t I~nh, nhi~t va cling tang
len g~p hai. g~p ba, g~p b6n tuong ung. Vai dai nang su~t tren cae loai may
ncn Danfoss dap lrng duge hAu nhu toan b9 cae nhu cAu born nhi~t dan
d\lI1g, thuong nghi~p nh" trung binh va Ian ding nhu nhu cAll e6ng nghi~p.
Bang 4.5 va 4.6 giai thic;ll m9t s6 d~e tinh may ncn xo~n 6e don va kcp
Performer eua Danfoss khi Slr d\lng ga lanh R22 a nhi~t d9 bay hoi to va
ngung t\l tk khiie nhall.

Beillg 4.5. AI(J,s6 d(ic ,illh mc];}' m!n xoan 6c etan (single) Performer CZi£l Dan/oss
khi .'i'f d~mgga I~mhR22 a Ilhi?, d(j bay hai '" wi nglfng '~llk khac nhau

KiJu to,l'e 0 5 10 15

tk,OC 0,. N" 0" N" 0., N,. 0•. N"kW kW kW kW kW kW kW kW
40 13, I 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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Ballg 4.5. MQf s6 d(ic tlnh may minxoan de dan (single) Performer eua Danfass khi su d¥ng
ga lanh R22 a nhi~1d(j bay hai I" va ngzmg III I, khtic nhall (Ii,fp)

to.OC 0 5 10 15
Ki~u t~.oC Q" N" Q" N" Q", N" Q" N"

kW kW kW kW kW kW kW kW
40 15,6 3,8 18,8 3,8 22,4 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 5,3 18,9 5,3 22,6 5,3 - -
40 18,0 4,5 21,8 4,4 26,1 4,4 30,9 4,3

SM 084
50 16,1 5,6 19,7 5,6 23,8 5,5 28,4 5,4_.
40 19,4 4,9 23,3 4,9 27,8 4,9 32,8 4,8

SM 090
50 17,5 6,0 21,1 6,0 25,3 5,9 30,0 5,9

40 20,6 5,2 24,8 5,2 29,5 5,2 34,8 5,1
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 24,2 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 32,4 7,5 38,6 7,4

40 27,0 6,6 32,3 6,6 38,3 6,6 44,9 6,5
SM 120

50 24,3 8,2 29,3 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 7,9

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 53,4 10,8

40 37,4 9,2 44,7 9,3 53, I 9,4 62,4 9,4
SM 175

50 33,9 11,3 40,7 11,4 48,5 11,4 57,2 11,5 .

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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Bting 4.6. Mt)1s6 aue linh mtiy nen xoan 6e kep (tandem) Performer eua Danfoss
khi s,r d,mg ga i(mh R22 a nhiet at) bay hoi I" va ng,mg 1" I. khtie nhall

to.OC 0 5 10 15

Ki~u QQ' N" Q" N" QQ' N" Q, N,.
tl...oC kW kW kW kW kW kW .kW kW
40 35.5 8,9 43.0 8,9 51.4 8,8 60,9 8,7

SM 170
50 31,7 J 1,2 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 34,4 12,0 41,6 12,0 49,8 11,9 59,1 11,8

40 40. 10.4 48.8 10,4 58,1 10,3 68,6 10,3
SM 200

50 36,6 12,8 44,2 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 49,6 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 43,4 15,2 53,0 15, I 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 13,1 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 15.9

40 59,8 15,3 71.7 15.3 85,2 15.4 100.4 15,4
SM 285

50 54,3 '18,7 65,8 18,7 78,8 18,7 93,4 18,7

40 65,5 16,6 78,6 16,7 93,3 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 21.4 105,2 21,5

40 73,6 18,5 88,2 18,6 104,6 18,7 123.0 18,8
SM 350

50 66,7 22.6 80,2 22,7 95.5 22,9 112,7 23.0

40 79,7 20,2 95,5 20.3 113.3 20,4 133.3 20,5
SM 370

50 72.3 24,7 86,9 24,9 103,5 25,0 122,1 25,1
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4.4. THIET Bf TRAO DOl NHII):T

4.4.1. D'lIi clI'O'ng

Clic Ihi~1bi IraQd6i nhi~1(TBTDN) co ban lrong bam nhi~1la Ihi~1bi bay
hoi (TBBH) va ngung 1\1(TBNT), Ihi~1bi qua I?nh long, h6i nhi~l, binh Irung
gian va cac Ihi~1 bi IraQ d6i nhi~1 Irung gian. Gi6ng nhu may I?nh, Ihi~1 bi
ngung l\l va bay hoi cua bam nhi~1cling co diiy du cac d?ng: 6ng chum, 6ng
16ngnguqc dang, 6ng xo~n. 6ng dtmg va ki~u llim. Cac phuong phap linh loan
cling gi6ng nhu d1iIrinh bay a phiin may I?nh. Tuy nhien, phiin Ian bam nhi~1
la lo?i hai chi~u nong I?nh nen Ihi~1bi ngung l\l va bay hoi la lo?i d~c bi~l, phai
lam vi~c duqc ml)1cach hi~u qua ca lrong vai Ira la Ihi~1bi ngung l\l va ca
lrong vai Ira la Ihi~1bi bay hoi.

Nhu d1ibi~l, m\lc dich cua bam nhi~1chu y~u la moi lruimg ich nhi~1Ihu
duqc a dan ngung, co Ih~ k~1hqp Slr d\lng I?nh Ihu duqc a dan bay hoi, nen
kern Iheo nang sulil nhi~l, nang sulil I?nh, cae ch~ dl) nhi~1dl). Bao gio nguoi la
cling cho bi~1d?ng eua chlil lai nhi~1va lai I?nh la nuac ho~e khong khi. Ky
hi~u bam nhi~1ml)1caeh ng~n ggn nhlil la moi lruang ngu6n nhi~1(ngu6n gio
ho~c ngu6n nuac) duqe vi~llruac va moi lruang ich nhi~1gio ho~c nuac duqc
vi~1sau nhu d1idinh nghia a chuang 1:

_ Bam nhi~1ngu6n gio (g6m bam nhi~1gio gio va bam nhi~1gio nuac);
_ Bam nhi~1ngu6n nuae (g6m bam nhi~1nu6c gio va bam nhi~1nuac nu6c);
_ Bam nhi~1 ngu6n dlil (ngu6n nuac gi~ng khoan ho~c vang luiin hoan

nuac kin d~1lrong lang dlil - can ggi bam nhi~1dia nhi~I).
Tuy Iheo nuac clip eho Ihi~1bi bay hoi duqc Ihi~1k~ Iheo vang luiin hoan

kin ho~c Slr d\lng ml)1liin r6i Ihai bo rna ggi la bam nhi~1vang nuae kin ho~c
bam nhi~1 vang nuac ha. Sau day se giai Ihi~u Ihi~1bi bay hoi va ngung l\l
quan Irgng nhlil Slrd\lng cho bam nhi~1.

D~ linh nang Sulilnhi~1(va I?nh) eho Ihi~1bi IraQd6i nhi~1co Ih~ ap d\lng:

1) Cling thfrc tinh nhi~t cO'ban
Q=k.F.t.I'b, W (4.1)

Trong do:
Q _ lai nhi~1cua TBTDN, W (n~u la Ihi~1bi ngung l\l la Qk va Ihi~1bi bay

hoi la lai I?nh Qo);
k - h~ s6 lruy~n nhi~l, W/(m2.K);
F - di~n lich Irao d6i nhi~1cua TBTDN, m2

;

t.I'b- hi~u nhi~1dl) Irung binh logaril, K.
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H~ s6 Iruy~n nhi~1 k dugc linh Iheo bi~u Ihlrc:
Do TBDNT chu y~u du 1\l0 Itl 10\li 6ng hinh 11"\1nen h~ s6 lruy~n nhi~1 k

dugc xac dinh Iheo bi~u Ihlrc xac dinh h~ s6 Iruy~n nhi~1 cho d\lng hinh Ir\l cho
I mel ch i~u dai 6ng:

k - W/(m2K) (4.2)
1 "I d I'----~+I --In---"-'- +---

1tu1dl lOot 21tAI d, rru2dn•1

Trong do: d\ - duang kfnh lrong cua 6ng, m;
d, - duang kinh ngm\i cua 6ng, m;
(11) (1, - h~ s6 loa nhi~t d6i luu phfa trong (m6i ch~t l\lnh s6i ho~c ngung)

va phia ngoai 6ng (kh6ng khf, nuac, nuac mu6i ho~c ch~t tai l\lnh), W/(m'K).
He s6 toa nhiel cua mQI s6 m6i ch~t va m6i truang nhu sau:

Khi (va kh6ng khi) tinh: 3 -;- 10 W/(m'.K)
Khf (va kh6ng khi) chuy~n dQng: 10 -;- 100 W/(m',K)
Ch~1 long chuy~n dQng: 1.000 -;- 10.000 W/(m'.K)

Ch~t long b6c hoi: 500 -;-5.000 W/(m2K)
Hoi ngung t\l 500 -;- 10.000 W/(m'.K)

A, - he s6 diin nhiet cua lap kim 10\li ch€ l\lo, lap san phu ben ngoai, lap
cau c(\n va lap d5.u ben lrong ... , W/(m.K).

t>1 - t>t~t == mAlI mm K
Ib [\t .

In~
l1.t mm

(4.3)

Trong do: I'.lm" - dQ chenh nhiet dQ co gia Iri Ian a hai d5.u TBTDN, K;
I'.lmm - dQ chenh nhiel dQ co gia tri nho a hai d5.u TBTDN, K.

Hinh 4. I2 giai thieu toan db xac dinh nhanh hieu nhiel cQ trung binh
logarit.

Ngoai ra con co th~ sir d\lng c6ng thlrC linh nhiet phfa m6i ch~1 va phfa m6i
lruang nhu sau:

2) C6ng thu-c tinh nh;~t phia rna; chAt
Q ~ m.q, W (4.4)

Trong do:
Q - nhiel lugng, W (n€u la thi~t bi ngung 1\1:Qk ~ m.qk va n€u lalhi€1 bi bay

hoi Qu ~ m.qu);
m - luu lugng kh6i lugng m6i ch~1 tu5.n hoan lrong he Ih6ng, kgls;

qk ~ h, - h3 - nang su~1 nhiel rieng cua Ikg m6i ch~1 l\lnh, kJ/kg;
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h2. h) - entanpy clIa moi ch~t I~nh vilOva ra TBNT. kJ/kg;

qo = hi - h, - nang su~t I~nh rieng. kg/s;
h,. hi - entanpy clIa moi ch~t VaGva ra TBBH. kJ/kg.

)0 )0 )0

25 2S 25

20 10 - 20

15 15 15

-- /
10 10 -- 10/-- q~ • --/

6 6 / (J~
1 / 7 1

./-- 6 5• .--.--5 -- 5 5"--/

4 4 •••

J J J

2 2 Z

1 1 1
.d tmin .L1 ttb Lltrnax

lfin" 4./2. Tuan d6 xae din" n"anh hi?u nhi?/ d(J trung binh lugarit
vai vi d~iI;nh dlrnm = .J K; iJlm,,_, = /2 K; L1t,b= 7./5 K

3) Ciing th.rc Hnh nhi~t phia miii tnrimg

- f>c3ivirj mro'c (water), mrac muc3iho~c ch~t tai nhi~t:

Q = m".Cp".l'lt". W
Trong do:

m,,-Iuu lugng kh6i lugng nuac di qua TETON, kg/s;

Cp" - nhi~t dung rieng d~ng ap clla nuac 4.186 kJ/(kg.K);

I'lt" = t" I - t,,2 - hi~u nhi~t dQ nuac lam mat VaGva ra, K;

D6i vai TBNT t"I, t"2- nhi~t dQ nuac VaGva ra TBNT, °C;

D6i vai TBBH til, tl2- nhi~t dQ nuac ho~c ch~t tai I~nh, 0c.
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(4.6)
- l)&i vOi khOng khi:

Q = mkk x CPkk X ~tkk, W

Trang d6:
mkk- luu luqng khong khi qua TBTON, kg/s;
CPkk- nhi~t dung rieng dAng ap clla khong khi (n~u dung cho dan ngung a

40°C 1.1 kJ/(kg.K);

~tkk= tm - tkkl: hi~u nhi~t dQ khong khi, K;

tkkl. tkk2 nhi~t dQ khong khi vao va ra, K.
C6 hai d~ng bai toan d~ tinh toan TBTON la bai toan thu~n va bai toan

nguqc. Bai toan thu~n la bai toan thi~t k~ TBTON khi cho truac tai nhi~t Q con
bai toan nguqc la da c6 s~n mQt TBTON C\l th~ va dn ti~n hanh tinh Q d~ ki~m
tra xem c6 phil hqp vai mQt frng d\lng th\l'c t~ nao d6 khong:

- Bai toan thu~n con duqc gQi la bai toan thi~t k~, cho bi~t Q, tinh di~n tich
b~ m~t trao d6i nhi~t F, cach b& tri 6ng trao d6i nhi~t, cach tan nhi~t bam, qu~t,
16i ra vao cua moi truimg lam mat...

- Bai toan nguqc con gQi la bai toan ki~m tra, cho bi~t TBTON c\l th~ c6
di~n tich trao d6i nhi~t F, vai toan bQ kich thuac, hinh d~ng C\l th~, dn xac
dinh Q.

Tinh toan TBTON c6 th~ tham khao tai li~u (20).

4.4.2. Thi~t bi bay hoi

Nhi~m V\l clla dan bay hai bam nhi~t la nh~n nhi~t clla ngu6n nhi~t bAng
bay hai 16ng moi chl1t a ap sul1t thl1p va nhi~t dQ thl1p. Dan bay hai clla bam
nhi~t chll y~u duqc chia lam hai lo~i la ngu6n gi6 va ngu6n nuac. Ngu6n gi6
thuimg la dan bay hai 6ng xoAn tinh ho~c c6 qu~t vai cac ngu6n nhi~t khac
nhau nhu khong khi trang bu6ng I~nh (truimg hqp clla bam nhi~t k~t hqp n6ng
I~nh), khong khi moi truong, khi thai cong nghi~p, gio thai tic nha a, cong
xuang, khu th~ thao, truimg hQc, gio thai tic cac khu chan nuol, chu6ng tr~i. ..

Ngu6n nuac (co th~ la lo~i vong kin va lo~i vong ha) co th~ chia lam b6n
lo~i nhu nuac m~t (ao, h6, song, su&i, thanh ph6 ...), nuac gi~ng khoan (thuimg
duqc gQi la dia nhi~t), nuac trang vong tuAn hoan kin, duimg 6ng d~t ngAm trang
long dl1t ki~u nAm ngang ho~c thAng dfrng va san phl1m cong ngh~.

San phl1m cong ngh~ co th~ k~ d~n la nuac ho~c nuac mu6i Slr d\lng d~
lam I~nh, di~u hoa khong khi clla bam nhi~t k~t hqp nong I~nh, nuac thai sinh
ho~t ho~c cong nghi~p, san phl1m dinh thap chung luy~n, tach chl1t. n6i co d~c ...
ho~c nuac tic bQ thu nang luqng M~t Troi. Hinh 4.13 giai thi~u mQt cach philn
lo~i thi~t bi bay hai clla bom nhi~t.
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Thi€t bi bay hoi
cua born nhi~t

I

Ngubn gi6 Ngu6n nuac
(vong kin/vong ha)

NlIac m~t NlIac gi€ng khoan Ngubn d~t San ph~m
(dja nhi~t) (dia nhi~t) cong ngh~

I I
- Khong kh i trang phong - NlIac m~t, ao, hb, - NIIOC,nlIOc mubi I~nh
I~nh (born nhi~t k€t hQ'P song subi, thanh phb ... ; cong ngh~ cua born nhi~t
n6ng I~nh); - NIIOCgi€ng khoan

k€t hQ'Pn6ng I~nh;

- Khong khi moi truiJng; (con gQi la bom nhi~t - NIIOCthlii cong

- Khi thai cong nghi~p; dja nhi~t); nghi~p, sinh ho~t;

- G i6 thai tic nha a, - Vong nlIoc kin d~t - San ph~m dinh thap

xlIang san xu~t, khu th€ trang long d~t ki€u niun chung cSt, tinh luy~n,
ngang va ki€u dimg (con nbi co d~c ...thao, truiJng hQc;
gQi la bom nhi~t dja

- Gi6 thai tic khu chan nhi~t) ....
- NIIOCtic be:;thu nang

nu6i, chu6ng tr~i...
IIIQ11gm~ttriJi ...

/li"" 4./3. Mpl cach pha" 100; Ihiit bi bay hai clio bam nhi~1

1) Dim bay htfi nguan gi6

/lin/, 4.14. Dim boy hai GHN cli" lziing GU£NTN£R (sir d~ng cho
Ireo" R22. /34" va 404A. nang sudt1(mh lif 5.8 dJn 204 kllJ
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Dim bay hoi ngu6n giO' chil y~u la cac dan 6ng xoin canh cO' qu~t. Vai
moi ch~t freon, 6ng trao d6i nhi~t thu<'mg la 6ng d6ng ho\ic nhom, cach nhom,
moi ch~t soi trong 6ng con khong khi di ben ngoai 6ng. Buac canh ph\l thue;.c
nhi€u vao nhi~t de;.bay hoi. Nhi~t de;.bay hoi cang th~p, buac canh cang phai
re;.ng, d\ic bi~t khi cO' bang tuy~t hinh thanh tren b€ m\it dan. Hinh 4.14 giai
thi~u dan bay hoi GHN su d\lng cho freon R22, 134a va 404A, nang su~t I~nh
tu 5,8 d~n 204 kW.

2) Binh bay ho1 6ng va

Binh bay hoi 6ng v6 la lo~i TBTDN hay g\ip nh~t khi ngu6n nhi~t la ch~t
16ng (ding ggi la ch~t tai I~nh) nhu nuac, nuac mu6i. Hinh 4.15 giai thi~u blnh
bay hoi 6ng v6 (6ng thing) thu<'mg dung cho amoniac. Moi ch~t 16ng soi ngoai
6ng, muc 16ng trong binh ng~p khoang 2/3 du<'mg kinh binh va thucmg duqc
kh6ng ch~ b~ng van phao. Ch~t tai I~nh 16ng di phia trong 6ng. Vu di~m la kha
nang trao d6i nhi~t lan, cO'th€ v~ sinh t~y nia binh d€ dang b~ng phuong phap
co khi va ca b~ng h6a chftt. Nhuqc di~m la luqng n~p moi ch~t l&n. Khi su
d\lng 6ng thep lam 6ng trao d6i nhi~t cO' th~ trang me;.tmang nh\l'a cung m6ng
phia trong 6ng d~ ch6ng han gi, dO'ng c\in va I~ng bun phia nuac. Mang nh\l'a
lam giam chilt it hi~u qua trao d6i nhi~t khi v~n hanh ban dflU nhung sau dO'to'
ra hi~u qua han nhi€u so vai lo~i khong cO'mango Khi su d\lng binh bay hoi 6ng
v6 clin IlIUy d~n t6c de;.nuac t6i da cho phep theo tung lo~i v~t li~u ch~ t~o 6ng
trao d6i nhi~t. T6c de;.nuac trong 6ng thep thuang chgn la 1,5 mls nhung khi cO'
mang nh\l'a, t6c de;.cO'th€ nang len d~n 5 m/s.

Chftt tili
lanh -

Hoi v~
may nen

Inn" 4./5. Binh bay hai 6ng va (6ng thling) moi chtit soi ngoai 6ng. th.ro-ng dung cho
amon;ac: 1,2. Long rna; chat VaG va hai ra; 3,4. Nwc (ngu6n nhif/) vao va ra;

5. Dom hai (binh lach long)

Hinh 4.16 giai thi~u binh bay hoi 6ng v6 (6ng hinh chii' U) moi ch~t soi
trong 6ng, thu<'mg dung cho freon. Binh bay hoi 6ng v6 (6ng hinh chii' U) cO'
nhuqc di~m la kho v~ sinh t~y nia phia nuac (khong th~ tAy rua co khi, chi cO'
th€ t~y rua b~ng h6a chAt) nhung I~i cO'uu di~m r~t l&n la luqng n~p moi ch~t
khong nhi€u thu~n Iqi cho moi chAt freon vi freon r~t d~t ti€n. L6ng moi ch~t
clip cho binh bay hoi thuang b~ng van ti~t luu can b~ng ngoai. cAp 16ng dugc
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dieu chinh sao cho hai moi chilt ra khoi binh duqc qua nhi~t chut it. Do t6c d(\
hai trong binh tuang d6i Ian nen vi~c h6i d~u ve may nen khong bi tra ng~i va
kha d~ dang.

Ga lanh
vao. ra-

Ifill" 4./6. Binh bay hal Jng vo (Jng hinh eM V) mol chdt soi (rang Jng.
th/lr7ng dung cha frean

3) Dun bay hui ang IJng ang

Dan bay hai d~ng 6ng 16ng 6ng chi dung cho nang su~t nho duai 40 kW
I~nh. Vu di~m chinh cua lo~i dan 6ng 16ng la dong moi ch~t va ch~t tai I~nh
chay hoan toan nguqc chieu nhau. Khi 51! d\lng h6n hqp khong d6ng soi co
th~ th\lc hi~n chu trinh Lorenz d~ tang hi~u qua nang luqng (xem chuang 3).
Hinh 4.17 va 4.18 giai thi~u dan bay hai 6ng 16ng d~ng phAng va xoAn (tron
hO(ic ovan).

t

--
llill" 4./7. Dim bay hai Jng /Jng d~ng phdllg

lfin" 4./8. Dim b,'Y hal Jng !Jng d~ng xaeln
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4) Dan bay hoi kiill tam ltip tTong bi

Hinh 4.19 gi6i thi~u m.;.t ki~u dan bay hoi lAp trang b~ ch5t tai I~nh. Dan
bay hai dugc ghep tir nhi~u t5m co 6ng phan ph6i cho long moi ch5t va 6ng
gop cho hoi hut v~ may nen. Cac t5m co sa dugc san xu5t hang lo~t bAng each
d~p ranh moi ch5t d6i xung tirng ci;lp r6i dugc ghep I~i va han kin chung quanh
cling nhu m.;.t s6 di~m cAn thi~t va him them 6ng n6i long va hoi tuang ung.
Cac t5m co sa se dugc ghep I~i tuy theo yeu cAu v~ nang su5t va kich thu6c ~.
Cae t5m co s6 co th~ dugc lam b~ng thep den trang kern, thep khong gi, d6ng,
nhom ... mi~n hi phu hgp v6i ngu6n nhi~t la ch5t tai I~nh. Vu di~m la hi~u qua
trao d6i nhi~t cao, v~ sinh d~ dang.

/IInh 4.19. M9( kiiu dim bay hai kiiu tam lap (rong bichduiJi Ii;mh

D~ lAp trang b~ ch5t tili I~nh con nhi~u d~ng dan bay hoi khac nhau dugc
thi~t k~ nhu ki~u dan 6ng xoAn, dan 6ng ngang (d~ k~t dong da dung cho tich
I~nh), dan 6ng dung, dan 6ng xuang ca... co th~ tham khao trang nhi~u tai li~u
chuyen mon nen khong gi6i thi~u a day.

5) Dan buy hui kiill tam ban

Hinh 4.20 gi6i thi~u hinh dang m.;.t s6 lo~i dan bay hoi ki~u t5m ban
(panel) ngugc dong. Dan bay hoi ki6u t5m ban co hai d~ng la t5m rai va t5m
han. D~ng t5m rai (hinh 4.20c) co uu di~m la d~ dang thao lAp d~ v~ sinh t5y
rira phia ch5t tai I~nh, d~ dang them b6t s6 t5m d~ phu hgp v6i nang su5t I~nh
yeu cAu nhung I~i co nhugc di~m la cAn phai co hai t5m nAp du cung vfrng va
r5t nhi6u d~m kin cho tirng t5m cling nhu cae tr\lc ren d~ dung dai 6c si~t lam
kin giira cac t5m. Vi phai dung d~m kin nen cling d~ ro ri tir d~m kin. Lo~i han
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(hlnh 4.20a, b, d), ngugc I~i khong dn hai tAm n~p clrng vimg, khong dn d~m
kin, hilu nhu khong co nguy ca ro ri nhung khong th~ thao cac tAm ra v~ sinh
tily rlra. d day chi co th~ dung phucrng phap tAy rlra hoa chAt khi dn.

Hlnh 4.21 giai thi~u nguyen tilc cAu t~o va lam vi~c clla cac lo~i dan bay
hai ki~u tlim ban khai tri~n. Cac tAm cung chinh la cac vach ngan giua hai moi
tmung trao d6i nhi~t chuy~n dQng ngugc dong tit tren xu6ng va duai len a hai
phia clla tAm trao d6i nhi~t.

a) b)

c) d)

/lin" 4.20. Hinh dang mpt s6 10(1idan boy hai khidu ttim ban:
a. AlIa-Laval (www.alfalaval.comJ; b. Kaori (www.kaori-taiwan.comJ;

c. Hisaka (www.hisaka.co.jpJ: d. Swep Th(lYDidn (www.swep.netJ:
Thermokey Y (www.thermokey.com!

d outletcol ' .• letHot I•.

Flow Path 01 Welded Plate Heat Exchanger

Inn" 4.21. Nguyen Ide cau t(JO va 10m vifC cua cae 10(1; dim bay hai
k;~u tdm him khai trMn
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4.4.3. Thillt bi ngIPng tl,l

Thi~t bi ngung tIl Iii TBTDN gii"ram,,?t ben Iii hai moi ch~t ngung tIl a ap
su~t cao, nhi~t d,,?cao vai m,,?tben Iii moi twemg ich nhi~t. Moi twang fch nhf~t
cua bam nhi~t tuy theo nhu diu sir d\lng, chu y~u co haf d~ng Iii khong khf va
mroc. Khong khf dung cho suai ~m, s~y, hut ~m ... con nuoc dung d~ dun nuoc
nong sinh ho~t, nuoc nong cong ngh~. Ngoai ra moi twemg ich nhi~t con co th~
la cac san ph~m cong ngh~ nhu h6n hqp a day thap chung cAt, tinh luy~n, tach
ch~t. Cling gi6ng nhu TBBH, TBNT chu y~u co hai d~ng la suai nong khong
khf vii dun nuoc nong. D~ thu~n ti~n co th~ sir d\lng thu~t ngil I~nh va di€u hoa
khong khi la dan ngung giai nhi~t gfo va giai nhi~t nuoc. Hinh 4.22 gioi thi~u
m,,?tcach philn lo~i TBNT cho bam nhi~t. Khac voi may I~nh, bam nhi~t khong
co lo~i giai nhi~t gio/nuoc (giai nhi~t bing khong khi k~t hgp voi nuoc).

Thi€t bi ngung t~
cua bom nhi~t

Thi€t bi ngung t~ Thi€t bi ngung t~ Thi€t bi ngung t~
smIi Am khong khi dun nuac n6ng gia nhi~t san phAm
(thi€t bi ngung t~ (thi€t bi ngung W cong ngh~
giai nhi~t gi6) giai nhi~t nuac)

I I I
- Dan bng xolin c6 - Sinh ngung bng v6 nlim - Sinh ngung bng v6
canh tinh va c6 ngang, thling dUng, moi , .
quat chAt ngung ngoai bng;

- Dan ong xoan ...

- Dan ngung bng Ibng;

- Dan ngung ki€u phAn tit;

- Dan ngung bng xolin;

- Dan ngung ki€u tAm ...

mnh 4.22. Mpt each phan 10(1iTBNT cho bam nhifl

I) Dim ngung girli nhifl gio

Dan ngung giai nhi~l gio co cAu t~o tll' dim 6ng xo~n g~n gi6ng nhu dan
bay hai. Khac bi~t ca ban voi diln bay hai la canh Ian nhi~t co lh~ day han, b6
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trf cac 16i 6ng cho ga I~nh co th~ khac han, duimg kinh 6ng co th~ nho han do
ap l\fc Ian han ma thoi. Hinh 4.23 giai thi~u mQt s6 lo~i dan ngung hinh dang
khac nhau (L va U) cua hang Friterm (Th6 Nhi Ky) dap lIng cho cac lIng d\lng
khac nhau. Hinh 4.24 giai thi~u dan suai b6 sung d~ di~u chinh dQ ~m duqc ch~
t~o li~n vai dan bay hai d~ng "hai trong mQt" cua hang Outokumpu Heatcraft
(My) vai nguyen Iy lam vi~c dugc bi~u di&n tren hinh 4.24 tai li~u "Ky thu~t
I~nh lIng d\lng" [31].

Hill" 4.]3. Mal sa loai dim ngtmg hinh dang khac nhau (L va U) cUo hang Frilerm

Hi"" 4.14. Da" su(Ii ba sUllg aJ aiJu chinh ati am au,!c chi loa IiJ" vai dan bay hai
dang "hai Irong mtil" cua hCingOUlakumpu Ifealcraji (My)

2) Bi"h ngu'IIg ling vo

Binh ngung 6ng vo (con g<;>i6ng chum) la lo~i TBNT giai nhi~t nuac ph6
bi~n nh~t dung d~ dun nuac nong. Nuac tu~n hoan trong 6ng trao d6i nhi~t con
moi ch~t ngung t\l ben ngoai 6ng. C~u t~o binh ngong 6ng vo tuang t\f nhu
binh bay hai 6ng vo. Khac bi~t co ban la binh ngong 6ng vo khong co dom hai
(binh tach long phia tren binh bay hai) vi hai cao ap dugc dua til tren xu6ng va
long dugc I~y til day binh ra, ngugc vai dong moi ch~t vao va ra khoi binh bay
hai (xem hinh 4.15). Binh ngung 6ng vo co uu di~m la g<;>nnh~, d& v~n hanh va
co h~ s6 truy~n nhi~t Ian. Nhugc di~m la chua co nhi~u d~c di~m cua trao d6i
nhi~t ngugc dong.

D~ co th~ th\fc hi~n trao d6i nhi~t ngugc dong d6i vai bam nhi~t nang su~t
Ian nguai ta b6 trf dan ngung ki~u ph~n tfr nhu giai thi~u tren hinh 4.25. Cac
ph~n tfr co du t~o gi6ng nhu mQt binh ngung 6ng vo thong thuang nhung s6
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6ng lrao d6i nhi~l il han vi d\l 76ng, 14 6ng ... r6i duge ghep I\li vai nhau d~ 1\10
lhanh TBTDN nguge dong lhay eho mQl binh Ian vai 42 6ng ho~e 846ng.

Hai n6ng V80

NU'&c

nong ~lillll;1111NU'&cI.nh~ .~.

Long ngung,.
Ifill" 4.25. TBNT kiJII phdn IIi lam vifC Iheo kdll ngu(J'c dong:

3) Dim IIglrtlg 611gflillg

Dan ngtmg 6ng 16ng eo du 1\10nhu dan bay hai 6ng 16ng bi~u di~n lren
hinh 4.17 va 4.18. Dan ngung 6ng 16ng vai eh~ dQ ehay nguge dong hoan loan
co uu di~m la l*n d\lng dugc dQ qua nhi~l hai ra lU may nen d~ lang 16i da nhi~l
dQ nuae ra khoi dan ngung. Dan ngtmg 6ng 16ng eung mang I\li hi~ll qua nang
lugng eao vai h6n hgp moi ch~l kh6ng d6ng soi. Moi ch~l eo lh~ lrang 6ng
ho~e lrong khong gian gifra hai 6ng.

4) Dim 611gxodll dUll IIUUC

HO'I ra I Dich long vao

Nude nang

NlIOC l:,mh

I
___2 .

l/i,,11 4.26. JvI(Hkhill dim 6ng xo6n dti dun nwc:

lIinh 4.26 giai thi~u mQl ki~u dan 6ng xo~n nhung lrang nuae d~ gia nhi~l
eho nuae dan giill1Slr d\lng eho eae 10\libam nhi~l nang SU~1nh6. Moi ch~l ngung
l\l di lrong 6ng, nuae lrong b~ ben ngoai 6ng.

125



4.5. THiET B! PHt) eVA BOM NHIJ):T

T~t ca cac thi~t bi ph\' cola bam nhi~t gi6ng nhu thi~t bi ph\' cola may I,mh.
Ciing xu~t phat tiI yeu diu nhi~t dQ cao han nen doi hoi v~ cong ngh~ gia cong,
dQ tin c~y cola thi~t bj cao han. Vi d\': duang 6ng, van phai chju ap h,rc va nhi~t
dQ cao han nhi~u so vai may I,mh nghia la ap su~t dan ngung nhi~u khi d~t tren
2 MPa va nhi~t dQ d~n ho;ic han 100°C. Day ciing la v~n d~ d;it ra d6i vai dau
boi tran, d~m kin cac lo~i moi ch~t ciing nhu v~t li~u khae trang h~ th6ng.

Do bam nhi~t phai ho~t dQng a ch~ dQ ap su~t va nhi~t dQ gan sat vai giai
h~n t6i da nen cac thi~t bj t\f dQng noi chung va t\f dQng bao v~ noi rieng la dt
din thi~t va phai ho~t dQng vai dQ tin c~y cao d~ d~ phong hu hong thi~t bi khi
ch~ dQ lam vi~c vuqt qua giai h~n cho phep.

D6i vai van ti~t luu, bam nhi~t co ch~ dQ lam vi~c khac may I~nh nen ciing
din co van ti~t luu phol hqp. D~ dap ung yeu diu do cae hang san xu~t thi~t bj
l\f dQng da nghien ciIu ch~ t~o cac lo~i van ti~t luu cho cac moi ch~t R 134a,
R22, R407C va 41 OA vai nhi~t dQ bay hoi tai +20 °C. Vai nhi~t dQ bay hoi tren
+20 °C va d;ic bi~t vai cac lo~i moi ch~t I~nh khac, vi~c tim ki~m duqc van ti~t
luu la tuang d6i kho khan. Nhu v~y trang hoan canh Vi~t Nam, ta chi co th~
xay d\fng cac thi~t bj thi nghi~m v~ bam nhi~t lmg d\'ng vai cac lo~i moi ch~t
thong d\'ng do va vai nhi~t dQ soi cao nh~tla khOling +20 °C. Chi ti~ttinh chiln
thi~t bj ti~t luu va thi~t bj ph\' xin xem tai li~u [20], [21].
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ChtrO'og 5

THIET BI NGOAI VI eVA BOM NHIET•• •

5. I. VAI TRO eVA eAe nUET BI NGO~I VI

So vai may I~nh thong thuimg, bam nhi~t dn co thi~t bi ngo~i vi kh:\c
nhau d~ co th~ ph at huy tae d~ng va hi~u qua nang lugng eao nh~t. Hinh 5.1
giai thi~u cae nhom thi~t bi ngo~i vi khae nhau eho may ncn, thi~t bi ngung t~,
thi~t bi bay hoi va nhung thi~t bi tt! di)ng lien k~t di kern d~ k~t nbi cae thi~t bi
ngo"i vi vai ehinh bam nhi~t. Chung co nhi~m V\l k~t nbi cae ngu6n nhi~t hqp
Iy, k~t nbi cae d"ng nang lugng hgp Iy eho may ncn va v~n ehuy~n feh nhi~t thu
duge tu thi~t bi ngung t\l d~n noi tieu th\l.

Sul.'1i 5.m
50 - 60°C

San xuAt nude
nang 40 - 60°C

NAu An t~p the
IOO.IWC

sAy. hut am Tn) nhic;!

iii 00

Thich hi bay hoi

r- ---,.q.------l
I I
I I

I Thi~t bi ngung U,I 'I I
I I

Titt hru May nen

Thi~tbi t\1 dQng
ditu khi~ndi~u
chinh. bao hicu
"a baa vc;

I

I
I
I
1
"-----

I
1
I
I
I
Iqo -J

DQng co di.;n

DQng ca gas

DOng co diesel

DOng.co gi6

Dan bay hoi
d~tngoai trlJi

Dan bay hoi Sinh bay hoi
di\t duoi nuvc dung nuUc gitng

~

Dim bay h01 dung
n~ng luqng b\rc "'a
M~JTrai

~

Hlnh 5./. Cae nham Ihiil bi ngooi vi khae nhou eho may min,
Ihiil bi nglfng lu, ehiit bi bay hai va nhfrng Ihiil bi I" effing liiin kil,

C:\c nhom thi~t bi ngo~i vi eua bam nhi~t g6m:

- C:\c phuong an truy~n di)ng eho may ncn: di)ng co di~n, di)ng co ga,
di)ng co xang, di)ng co gio ...

- Cae thi~t bi su d\lng ieh nhi~t thu duge iJ dan ngung t\l tuy theo nhu du
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e\! th~ eua hQ tieu th\! nhi~l. N~u ia suai &m, t5i uu nh&t la su d\!ng dan ngung
giai nhi~t gio d~ dp nhi~t tqre ti~p eho phong, sau do la dung nuae nong (eh&t
tai nhi~t) tu thi~t bi ngung t\! (TBNT) giai nhi~t nuae d~ suai &m phong gian
ti~p qua dan qu~t FCU ho~e AHU. Do phai su d\!ng nhi~t qua eh&t tai nhi~t,
hi~u nhi~t dQ tang nen hi~u qua nang luqng eua bam nhi~t se bi giam. Chat tai
nhi~t do do chi duge su d\!ng eho di6u hoa trung tam nuae hai ehi~u ho~e k~t
hqp vai dun nuae nong gia d\rng a gia dinh. N~u la say va hut &m chi nen dung
dan bay hoi vai dan ngung tr\J'e ti~p. Dung bam nhi~t d~ n&uan doi hoi nhi~t dQ
dan ngung eao han 100°C nen phai co ngu6n nhi~t thai thich hqp mai co th~
th\J'e hi~n duge. N~u la dun nuae nong eong ngh~ ho~e sinh ho~t thi nen dung
tr\J'e ti~p binh nglrng giai nhi~t nuae nguge ehieu. Nhu du mrae nong co d~e
diem la bi~n dQng r&t m~nh theo thai gian, vi d\! vao bu5i sang khi ngu d~y,
tnrae bCracam ehi~u, tmae khi di ngu, sau ea lam vi~e d5i vai nuae nong sinh
ho~t ho~e theo me h6 sqi, theo me nhuQm ... d5i vai nuae nong eong ngh~. Khi
do nh&t thi~t pht\i b5 tri thi~t bi tich nhi~t d~ dan tn\i thai gian v*n hanh va
eong su&t 15p d~l.

- Cae phuong an ngu6n nhi~t dp eho dan bay hoi. Tnrang hqp born nhi~t
nong I~nh k~t hqp thi co the la dan bay hoi d~t ngay lrong bu6ng I~nh ho~e 1,\
binh bay hoi lam I~nh eh&t tai I~nh. N~u la ngu6n gio thi dan bay hoi IiI dan
qu~l d~l ngoai traL N~u la ngu6n nuae thi do ia binh bay hoi liIm I~nh chAt ttii
I~nh. N~u la h~ th5ng nuae ha thi chi dn co born, con n~u la vong kin thi ngoai
born con dn co dan trao d5i nhi~t vai ngu6n nhi~t nlm dan trao d5i nhi~t d~t a
ao, h6, song, su5i ho~c d~t trang long dAt ho~c lu bQ thu nang luqng M~t Trai.
Cac thi~t bi do doi khi tuang ung v~ du t~o, hinh dang, tinh toan nhung thuang
co nhCrng khac bi~t so vai thi~t bi bay hoi cua may I~nh.

- Cac thi~t bi di~u chinh, di~u khi~n, do ki~m, bao dQng va bao v~ t\J'dQng
Clla bam nhi~t va cac thi~t bi ngo~i vi: Day Iii cae thi~t bi t\J' dQng k~t n5i eac
thi~t bi ngo~i vi vai chu trinh bom nhi~l. Vi d\! d5i vai born nhi~t su d\!ng
ngu6n nhi~t b(rc x~ M~t Trai dn phai co thi~t bi cam bi~n l\l' dQng d~ ngung
bom nhi~t khi nhi~t dQ nuac ra tu bQ thu nang lugng M~t Trai du eao va dlm
th5ng mrac nong do tr\J'c ti~p d~n hQ tieu th\! ehu khong cho di qua bam nhi~l.

5,2. 13(>THU NANG LlfQ'NG M~T TRO'I

HQ thu nang luqng M~l Trai con g9i Iii bQ thu buc x~ M~t Trai (BXMT) la
mQt trang cac thi~t bi ngo~i vi cua bam nhi~t, t*n d\!ng ngu6n nang luqng va
t*n cua M~t Trai d~ dp nhi~t cho cac nhu du dn nhi~t dQ thAp nhu suai Am va
dun nuac nong. HQ thu nang luqng M~t Trai la thi~t bi bi~n d5i Ir\J'c ti~p quang
nang (anh sang, buc x~) thilnh nang luqng nhi~l. Nang luqng M~t Trai ia s~ch
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va vo h~n nhung l~i co nhugc di~m la tan m~n, luon luon thay dbi va khong
lien t\IC nen din phai co thi~t bi thu kha tbn kern. Do la cac lo~i bQ thu khac
nhau nhu bQ thu ki~u guang parabol diu, guang parabol tr\', bQ thu t~m phiing,

bQ thu ki~u bng chan khong.
BQ thu guang parabol diu co kha nang t~p trung buc x~ cao nen co th~ d~t

nhi~t dQ cao (cao han 100°C) co th~ dung d~ n~u an nhung gia thanh cao va
phai di~u chinh lien t\IC theo huang M~t Trai d~ co th~ hQi t\' buc x~ vao tieu
di~m thu nhi~t. N~u l~ch, guang diu m~t kha nang thu nhi~t. BQ thu lo~i nay
lo~i nho thuang dugc dung d~ n~u an, dun nuac soi, lo~i Ian (g6m nhi~u guang
ch~y tren ray t~p trung buc x~ vao n6i hoi) dugc Slr d\'ng trong nha may di~n

M~t Trai.

Ballg 5. J. T61lg BXMT a //lQf s6 aia plJlrong clia /lIrac la. kWh/(m'.llgiIy}

T6ng x~ bue x~M~tTroi ella cae thang trong nAm.
kWh/(m2ngay)

Tf Dj. phuang
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 II 12

1 Cao B~ng 2.28 2.42 2.90 3,53 4,67 4,88

5.23 5.31 4.89 3.77 3,13 2,60

2 Mong Cal 5,23 5.31 4.89 3,77 3,13 2,60

4,88 5,06 4,47 4,38 3,59 2,88

3 San L. 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 Ha N('>; 2,41 2,40 3,09 3,46 5,26 5,31

5,59 5,06 4,78 4,18 3,44 2,96

5 Yinh 2,47 2.26 2.56 4,03 5,56 5.49

6,05 4.55 4,42 3,66 2,84 2,50

6 Da Nimg 3,46 4,13 5.01 5,63 . 6,16 5,84.
6,34 5,77 4.98 3,97 2,90 2,35

7 can Tho 4,86 5,58 5,82 5,80 4,64 4,17

4,63 4.23 4,55 4,32 4,24 4,55

8 Da Lat 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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Tu hinh 5.3 chung ta co th~ thAy la vai wimg d9 buc x~ nhAt dinh, chi co
th~ d~t dugc i\t = tk - tu nhAt dinh. Va nang suAt nhi~t rieng q se cilng nho khi
L'>tcilng lan, q = 0 khi L'>tvugt khoi gia tri max. Nhfrng tinh nang cua b9 thu ph\l
thu9c hoan toan vao tinh toan va thi~t k~ cua b9 thu nhu each nhi~t xung quanh
va day. kinh va s6 lap kinh su d\lng, d9 den b~ m(it hAp th\l cling nhu luu lugng
nuac va nhi~t d9 nuac di qua. Cling tu hinh 5.3 ta thAy vai cung wang d9 buc
x~, b9 thu hai lap kinh vai t = 0,7 tuy co t6n thAt nhi~t nho han nhung I~i co
ph~m vi co nang suAt nhi~t rieng nho han b9 thu m9t lap kinh. Nhu v*y, khi sir
d\lng nuac nhi~t d9 thAp chi nen dung b9 thu mQt lap kinh. Chi khi dn nhi~t
nuac nhi~t d9 cao mai nen su d\lng b9 thu hai lap kinh. Hinh 5.4 giai thi~u d(ic
tuy~n cua m9t s6 b9 thu khac nhau nhu b9 thu ph~ng I, 2 lap kinh. b9 thu ch9n
19C I lap kinh va b9 thu 6ng chan kh6ng.

lA

0

0

o.
O.

OM O~ 11.15 G.z
x (On'lwl)

20

'0

60

eo

100

/lin" 5.4. D{IC 111y~n eua m(il 56 be) thu k/ulc nhau:

1. B(J 1/111 phci"g / lop ki"h; 2. B(J Ihu phci"g 2 lap ki"h; 3. B(J 11111 I lap ki"h ch9" 19C;

~. B(J [/111 J"g cha" kho"g.

Cac b9 thu ph~ng I va 2 lap kinh thuang (Io~i I va 2) co hi~u suAt Ilk thAp.
1)2 nang cao hi~u suAt b9 thu. nguai ta su d\lng lap kinh hAp th\l buc x~ Ch9n
19C(Io~i 3) co h~ s6 hAp th\l len d~n 97%. Nhung noi chung, b9 thu 6ng thuy
tinh chan kh6ng co hi~u suAt cao nhAt. Ili~u suAt b9 thu Ilk con ph\l thU9C rAt
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nhi~tl vlio hi~tl nhi~1 d(\ nuac vao va ra "'I = t, - Iv. Hi~tl nhi~t d(\ nay ciing cao
thi hi~lIsufit cang giam.

Vi dl,l 5.1: Cho bi~1 "'I = I, -Iv = 30 K, wang d(\ buc x~ I = 400 W/m2

Tinh hi~tl stl5t clla b(\ thtl buc x~ ch(>n I(>cva bi? thtl chan khong.

Ciiii:
Tu In,tC "'I = 30 K dong ngang g~p I = 400 W1m2

, dong Ihitng len ta duqc
cac di~m citl vai cac d~c Itly~n va tu cac di~m nay dong ngang la duqc hi~tl stl51
clla bi? Ihtl buc x~ ch(>n I(>cla 0,52 va clla b(\ lhtl bng chan khong la 0.60.

Hinh 5.5 giai Ihi~tl b(\ Ihtl t5m phitng lAp d~1ngoai nha.

lfillil 5.5. B9 III" BXAlT Idm pilling flip diil ngo,;; san. I'lfon

5.2.2. BQ thu bng chan kh6ng

Hlnh 5.6 giai thi~tl ngtlyen Iy e5tl t~o clla b(\ thtl bng chan khong. B(\ Ihtl
g6m chll y~tl la cac bng chan khong d~ thtl BXMT va b6n chua nuac nong.
Gng chan khong hi~n nay co hai lo~i la bng chan khong ki~tl bng nuac va bng
chan khong ki~tl bng nhi~t. Blnh nuac nong co d~ng hlnh Irl,l n~m ngang co bao
on cach nhi~1 va co bb tri cac 16d~ lApbng chan khong. Cac 16 co gioang cao Stl
d~ dam bao kin nuac. Phia duai blnh co duang bng nuac I~nh vao va nuac nong
ra. Doi khi phia duai blnh con co ClJ'abb tri thanh di~n Ira phong khi khong co
nAng phai dtln nuac b~ng di~n. Phia Iren binh can co 16 Ihong xa khi. Thong
Ihuang phai co b~ nuac d~ e5p nuac cho bi? thtl. M\fc nuac th5p nh51 (min) clla
b~ nuac dn phai cao han di~m cao nh5t clla b6n chua. Bi? thtl can co d~m do dfrtl
bng, khtlng do bi? thu, chan d~, t5m phan x~ d~ I~n dl,lng buc x~ 19t qua khe bng.
Di? nghieng dan bng clla hi? thu duqc Ihi~t k~ tily Iheo phuang di? M(jt Trai clla
vilng dia Iy ncri lApd(jl d~ b9 thtl d~t wang di? BXMT la C\fCd~i.
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Ili,," 5.6. Nguyen I); cau 1(10 cua br) Ihu kiju 6ng chdn kh6ng.

S.2.2.1. Ollg c/IlIII klllillg ki~/I Ollg IIIro'c

lIill" 5.7. Nguyen (l; lam vi~cclia 6ng cluin kh6ng kidu dng nuac.

Iflnh 5.7 giai thi~u nguyen ly liun vi~c cua 6ng chiln khong ki~u 6ng nuac.
Ong chiln khong co du t~o gi6ng nhu vo phich mrac nhung co hinh tr~ vai hai lOp
vo thuy tinh giua la chiln khong d~ cach nhi~t, duang kinh khoimg 40 -;-60 mm.
LOp ngoili trang su6t, lOp trong duqc trang mau den d~ hftp th~ t6t BXMT. Buc x~
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I

di qua lap vo ngoai va chuybn thanh nhi~t nang khi g~p lap vo trong db gia
nhi~t cho mrac. Nuac nong co m(lt dQ nho han nen b6c len tren nhucmg ch6 cho
mrac I~nh di xu6ng khcp kin vang d6i luu nhi~l. Cac 6ng nay duqc bi~u di~n
b~ng 10 6ng nghieng ben trai cua bQ thu tren hinh 5.6.

Hinh 5.8 giai thi~u hlnh anh bQ thu BXMT 6ng chan khong ki~u 6ng nuac
"Thai Duong Niing" cua Cong ty San Ha. Day la bQ thu 6ng chan khong r~t
ph6 bibn hi~n nay tren thi truang vai nhi~u ca khac nhau tir 120 dbn hang ngan
lit su d~ng cho cii khu V\fC gia dinh thuang nghi~p va cong nghi~p.

llill" 5.8. Hillh (1IIh b<) (hu BXMT 61lg chall khollg
kiJu 6ng nuvc "Thai DIfGng Nang" clia Cong ty Scm 1M

5.2.2.2. B{J 11111Allg cIliill khollg kiill (Jllg IIhirl

Nuac n6ng

Nuac hmh

Phful ngung ring nhi~t

Ph~ns6i bng nhi~1

Ong chan kh6ng

J111l" 5.9. Nguyen Iy cau 190 va lam vi?c eua dng chan kh6ng kie"u Jng nhi~t.

()ng chan khong ki~u 6ng nuac co nhuqc di€m la n€u bi va ch~m ho~c bi
mua da, 6ng chan khong b~ng thuy tinh co th€ bi va. nuac chay khoi b6n va
bQ thu ngirng ho~t dQng. D€ kh~c ph~c nhuqc dibm do nguai ta thi€t kb 6ng
chan khong ki€u 6ng nhi~l. Ong nhi~t lam b~ng kim lo~i nen khong th€ bi pha
huy. Ong chan khong chi lam nhi~m v~ cach nhi~t do~n nh(ln buc x~. Oil 6ng
chan khong co bi va thi bQ thu v~n ho~t dQng, chi kem hi~u qua han.
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Vi~c thay th~ 6ng chan khong cach nhi~t cling d~ dang han. IJinh 5.9 giai
thi~u nguycn Iy e<1ut~Q va lam vi~c cua 6ng chan khong ki~u 6ng nhi~t. Ong
nhi~t la m,;,t 6ng hinh tn,! chan khong kin hai dAu, trQng n~p moi chAt. I'hAn
trcn Clla 6ng nhi~t dugc gQi la phAn ngung, phAn duai la phAn so;, Khi nh~n
nhi~t buc x~. moi chAt soi a phAn so;, Hai moi chAt bay len tren ngung I~i a
phAn ngung d~ truy~n nhiet dun nong nuac. Tren hlnh 5.6 co giai thi~u 4 6ng
chan khong ki~u bng nhi~t lam vi d\!.

M,;,t 56 So' d6 dun nuac nong vai b,;,thu BXMT dugc giai thi~u a chUO'J1g7.

5.3. THUh HI TRAG DOl NIII~T DJ<:THU NHIF:.TeVA CHAT TAl
L~NH LONG VA DUONG ONG

5.3.1. Sinh 6ng vo

5.3. J. J. Giifi (hi?u chullg

Ilinh bng vo (con gQi binh bng chum) la thi~t bi traQ dbi nhi~t vai nhfrng
uu di~m vuqt tr.;,i 50' vai cac thi~t bi traQ dbi nhi~t khac nhu hi~u qua traQ dbi
nhi~t Ian. rAt gQn nhc;. chi~m it di~n tich IUpd~t, v~n hanh d~ dang nen dugc .
5U d\lI1g rAt r,;,ng rai trong may I~nh va bam nhi~t vai nhi~u chlrc nang nhu
binh ngung, blnh bay hai ho~c la thi~t bi trao dbi nhi~t gifra hai chAt long ...
Bang 5.2 giai thi~u phan lo~i va d~c di~m binh bng vo. Blnh bng vo dugc chia
lam hai IQ~i chinh la ki~u ng~p cho amQniac va freon con ki~u kho chi su
d\lI1g chQ freon nhung cling nit da d~ng v~ thi~t k~ va k~t e<1utuy theo hang
san xuk Binh t\ng vo g6m m,;,t chum bng trao dbi nhi~t litp tren m~t sang,
dugc bQc trQng m,;,t vo ngoai hinh tr\! hai dAu co nitp l1l~t sang bitt kin bitng bu
long. N~u la ki~u ng~p (hinh 5.IOa) thi moi chAt a phia ngoai 6ng (twng
khong gian gifra cac 6ng va vol, va n~u la ki~u kho (hinh 5.IOb), moi chAt di
phia trong bng traQ dbi nhi~t.

Duang kinh vo co th~ tll 150 d~n 1500 mm. Duang kinh bng trao dbi nhi~t
tll 15 d~n 50 mm. 5b luqng bng trao dbi nhi~t trQng chum bng co th~ tll vai
ch\!c d~n hang ngan bng. Ong trao dbi nhi~t su d\!ng chQ amoniac dugc ch~ t~o
bitng bng tran thep den, su d\!ng cho cac lo~i moi chAt freon dugc ch~ t~o bitng
d6ng co canh phia moi chAt I~nh d~ tang wang truy~n nhiet phia moi chAt. Obi
vai binh ki~u kho canh toa nhi"t dugc t~o dQc theo phia trang bng trao dbi
nhi~t. Obi vai binh ki~u ng~p canh toa nhi~t dugc t~o phia ngQai bng, chi~u cao
canh chi khoang 1,6 mm.

Binh bay hai ki~u ng~p thuang dung cho cac chiller nang suAt I~nh Ian va
rAt Ian III 350 d~n 20.000 kW trang khi blnh bay hai k~u kho chi dung cho cac
chiller co nang suAt I~nh nho va trung binh tll 7 d~n khQang 900 kW.
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Binh 6ng vo de thu nhi~t clla moi tnrimg mroc chinh la blnh bay hoi clla
bam nhi~t va da duqc d~ c~p den 0 chuang 4. Hinh 5.10 gioi thi~u hai lo~i blnh
bay hoi 6ng vo Slr d~ng cho chiller lam I,mh nuoc clla hang Worthington (My).
Hlnh 5.1 Oa la binh 6ng vo moi chfit soi ngoai 6ng (trao d6i nhi~t). Vu diem la
hi~u qua trao d6i nhi~t cao han, & dang v~ sinh duang 6ng, di) qua nhi~t di) hoi
hut v~ m:\y IH~nco th~ kh6ng ch~ thfip (5 -;- 10K) qua do kh6ng ch~ duqc nhi~t
di) cu6i t~m nen n~m trong ph~m vi cho phep. Nhuqc di~m la luqng n\lp moi
chfit Ion. Hinh 5.1Ob la binh 6ng vo moi chfit soi trong 6ng. l.o~i blnh nay co uu
di~m la dn Ilrqng n~p moi chfit nho, phil hqp voi freon VI gia freon dAt.

Bting 5.2. Phdn 10(1;va d(lc dhim binh bay hai 6ng l'()

Ki~u
Nang su~t

Moi
D~c (/i~m I~nh Mi)t s6 (/~c (/i~m khac

binh chlit
Q" kW

Ki~u Moi chih 350 -;.20000 Nil, Nil,: Gng trao d6i nhi~t la 6ng thep

ng~p sui ngoai Freon
tnm. khong co canh.

ong Freon: Dng trao d6i nhi~lla bog d6ng
c6 canh phia ngoai; li~tlUll bAng van
phao duy tri rnuc long.
U'u (/i€m: H~ s6 truy~n nhi~t 160, dii
qua nhi~l nho.

Nhuqc di€m: Luqng n~p 160; kho
tu~nhaftn dfm vb may nen; co nguy
co dong bang chih tai lanh lam va
oog.

Ki~u Moi chlit 7 -;.900 Freon Gng trao (/6i nhi~t la 6ng dling co

kho soi tTOng canh phia trang dQc thea 6ng; thi€l bi

ong ti€t luu la van ti€t luu nhi~l din bang
ngoaL

Uu di€m: Luqng naP nho; de tu'\n
hoan d,\u ve may nen; khong co nguy
co dong bang ch5t tai lanh lam va
ong.

Nhuqc di€m: H~ 56 truy~n nhi~t nho;
(/ii qua nhi~II60; kho v~ sinh tliy rfra.
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5.3.1.2. Bill" bllY I"ri MBu k"iJ

t

-------- _.:-.'"==='"":::::-'::-:":':'"

a}

O}

J fill" 5. J O. Binh 6ng vo: aJ }.,foi chA, soi ngoai 6ng; b) 1\16i chefl soi (rung ring
I - Hai mili chAr ra dJ vJ fnc{r nen: 2 - Ntrek /(mh fa; 3 - Nuac I~mhwio: -I - D;ch long wio

llinh 5.10 giai thi~u m(it binh bay hoi ki~u kho. So vai ki~u ng*p, binh bay
hoi ki~u kho co uu di~m la lugng n~p nho, d~ t1l5n hoan d5u v~ may nen va
khong co ngllY co dong bang chat tai I~nh lam vo 6ng vi chat tai I~nh n5m phia
ngoai 6ng trao d6i nhi~l. Binh ki~u kho Slr d~ng van ti~t luu nhi~t din b5ng
ngoai va thuimg diJng d5u chia long d~ phan ph6i long cho cac 16i 6ng dam bao
t6i tIU ty s6 hi~u suat nhi~t va t6n that up su5t.

2

G

7

If

1Ii"f1 S.ll. lIi"h ceil bi"h bay hai ki~1Ikho:
/ ~ /lai vJ mdy nf!n: 2 ~ D~mkin gifra m{il sang wi nap; 3 - Cluir lili h,mh long vao;
-1- Kh6ng gian gifra cdc 6ng (rao ddi nhitjt; 5 - TAm ngan chuye"n dong chat /(j; I(mh:
6 - Ch.il {(ii lanh lo"g ra: 7 - Xii Mng: 8 - ang lraa d6i nhi~l: 9 - Mal simg: 10- N,ip:

II - Dich long "'(10: /2 - 6ng can b(}ng.
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lIinh 5. I2 glOl
Ihi~u m91 ki~u d~u chia
long b6 lri cho chum
6ng bay hoi Clla binh
bay hoi ki~u kho khi
thao l\lt vo ngoai. T6c
d9 chAt lai I~nh dugc
kh6ng ch~ nha b6 tri
h,TP I)' khoang cach eac
tAm ngan chuy~n dong.

I/i/lll 5. /2. /'vf(jt kiliu ctdu chia long b6 rri cho chi/m dug
bay /1a; czia binh bay hai ki~ll khii khi thdo diJ vo ngoa;.

, v

.\ \ \ \ \ _J..-J-,.....

s to; : Uffll'OO ra

~ /6t I cow HIt> ra

a) b)

J 1i,,1l 5.13. Cde lAm chuydn huang dong chciy cho chatted I(mh ding I1hu nap co gdn eM
c!Juyin }lIrang dong phia mo; chat !(mh ella hinh bay hai kidu khu: aJ rdm chuytin dong
c:/Uil lai !(mh, lren: k/wang r(jng, d"ai: khoimg h?p; b) Ndp chuye'n dong phill moi chdt,

u'en: b6n 16i wii ba duong vao. ghra: (lim l6i vai hai duang WiD,
dubi: SclU t6i vai mQf duang wla.

IIlnh 5. I3 gi6i thi~u cac t5m chuy~n huang dong chay cho ch5t lai I~nh
cung nhu ni\p co gan d~ chuy~n huang dong phla moi chAt I~nh Clla binh bay
hoi ki~u kho. Khi luu lugng ch5t lai I~nh Ian, d9 nh6t cao thi cac t5m ngan co
chi~u cao nho va co khoang each b6 tri xa nhau d~ giam b6t t6c d9 va 16n th5t
ap su5t Clla binh. Ngugc I~i khi luu lugng ch51 tai I~nh nho, d9 nh6t th5p thl cac
t5m ngan co chi~u cao 1611va co khoang cach g~n nhau d~ tang t6c d9 nh~m
lang hi~u qua IraQ d6i nhi~1 (hinh 5.13a). Cung lUang t\l nhu v*y, chi~u dal va
s6 16i phla moi ch51 I~nh dn Ihi~t d~ duy trl t6c d9 moi ch5t I~nh hgp Iy di qua
6ng trao d6i nhi~t ph\l thu9C vao nang su5t I~nh cua binh va quan h~ giLia luu
lugng va hi~u nhi~t d9 logarit. Nhu v*y, d~ dam bao v*n hanh t6i uu, binh bay
hoi 6ng vo ki~u kho dn dugc tinh toan thi~t k~ c\l th~ d6i voi tung truang hgp
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lrng d\Jng c~ th~. Khi phai ch9n m\it binh bay hoi co siln. ngoili nang suAt I~nh
yeu cAu. din phili tinh toan ki~m tra cac thong sb k)' thuilt khac nhutbc d\i dong
chay moi chAt I~nh. ch:1t tai I~nh... v~ muc d\i phu hgp.

Cac lo~i binh ki~u kho. chAt tai I~nh di phia ngoai bng nen d~ bi bAn nen
thlrimg Iii lo~i vo rai (co th~ thao vo ra khoi chum bng trao d6i nhi~t nhu
hlnh 5. I2 giai thi~u) d€ co th€ ti~p ciln chum bng. d~ dang v~sinh hoilc thay th~
bng. D~ co th~ thao vo. co th~ thi~t k~ thea hai cach Iii su d~ng bng trao d6i
nhi~t hinh chu U (xem chuang 6 [19]) hoilc dung nilp ph~ a ben trong tuang tv
hinh 5. IDa. Tuy nhien cling co nhung binh ch~ t~o thea ki~u vo li~n (kh6ng th~
thao vo ra khoi chum bng trao d6i nhi~t nhu hinh 5. IDb vii 5. I I giai thi~u). chi
co hai milt sang li~n vai vo va bng dugc han trvc ti€p len milt sling. Phuong
phap v~ sinh duy nhAt phia chAt tai I~nh cho lo~i binh nay la hoa ch:it vi khong
th€ v~ sinh thea ki~u ca khL .

5.3.1.3. Bill" hay luti kiB/lllg{/P

Dbi vai binh bay hoi ki~u ngilp (hinh 5.14). moi chAt soi trong khong gian
giua cac bng con chAt tai I~nh di phia trong bng trao d6i nhi~t. V~ nguyen tk
d~ dam baa tbc d\i tbi lIU clla chAt tai I~nh. tuy thea sb lugng bng nguai ta co
th~ thi~t k~ binh bay hoi m\it hay nhi~u Ibi cho chAt tai I~nh. Binh m\it Ibi khi
sb lugng 6ng nho. chAt tai I~nh chi di thco m\it huang. vao a m\it nilp va ra a
nilp kia. Binh hai Ibi. khi co sb hrgng bng Ian han. ch:1t tai I~nh di thco ca hai
huang. vao va ra tren cung m\it nilp (hinh 5.IOa). nilp con I~i lam nhi~m v~
chuy€n lurong cho ch:1t tai I~nh. Dbi vai cac binh Ian. d~ dam baa tbc d\i chAt
tai I~nh co th~ thi~t k~ ba. bbn hoilc nhi~u Ibi bilng cach chia dong tren nilp
binh. lIinh 5.14 giai thi~u hlnh anh m\it binh bay hoi ki~u ng(ip co binh tach
long nilm ngang vai nilp chia Ibi chAt tai I~nh. chAt tili I~nh vao ra tren cung m\it
nilp. Vai sb Ibi la chiln (2. 4. 6.... ) chAt tai I~nh vao va ra trcn cung m\it nilp.
con vai sb 16i la Ie ch:1t tai I~nh vao tren m\it nilp va ra tren nilp kia.

/Ii,,11 5.14. Hi"h a"h mpl bi"h bay hui kid" "gaP co bi"h lach lo"g "am "ga"g
vai nap chia IJi chd, reii !(;mh
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1ll1I" 5.15. Billh hay hai vai khoimg kh611gphia Irell
di Irimh IOllghi cu6111heo ,.J du6l1g hul gay va d(ip

tllliy l{fC may nen

Cae lo~i blnh ki~o ng~p thuimg la lo~i vo li~n vi khong gian giiia cae 6ng
la moi eh~t I~nh soi, it eo nhu du v~ sinh. Tuy nhien eling eo nhiing binh ki~u
ng~p eo vo rai nhu bi~u di~n tren hlnh 5.1Oa. Ngoai niip ehinh phia ngoai eon
eo niip phIl phia trong. Khi thao niip ngoai eo th~ ki~m tra duge eae 6ng trao
d6i nhi~t.

V~ nguyen tiie, ehi hai kho mal duge phep v~ 6ng hut may nen. N~u hai
~m (eo Ifm long) IQt vao duang hut eo th~ gay va d~p thuy h,re eho may nen. D~
tranh t6e dQ hai qua eao phia tren blnh trong tmang hqp tai I~nh Ian va dQt
ngQt, d~n tai vi~e long bi eu6n vC:duang hut eo th~ eo cae giai phap sau:

- 86 tri binh taeh long niim ngang (hinh 5.14);
_ B6 tri mQt ho~e hai ho~e nhiC:u dom hai (dom la 6ng taeh long dung eo

duang kinh va ehi&u eao du Ian ngay tren blnh bay hai - xcm ehuang 6 [19]);

- B6 tri khoang khong d~
thoat hai (khong eo 6ng trao
d6i nhi~t) hqp Iy phia tren blnh
(xem hinh 5.15). Nhu v~y, moi
eh~t I~nh long ehi ng~p khoang
0,7 d~n 0,8 ehiC:u eao eua binh.

Qua I~nh long tmae' van
ti~t luu eling la mQt bi~n phap
vua d~ nang eao hi~u qua lam
I~nh vua lninh duge nguy co
long bi eu6n vC:duang hut do
ph~n ga b6e bay sau ti~t luu
giam. Qua I~nh long eang sau,
hi~u qua lam I~nh d~t duge
eang eao.

D~ ti~t ki~m di~n tich liip
d~t, trong mQt vai ung d\lng C\I

th~ nguai ta su d\lng blnh bay hai 6ng vo ki~u dung. Illnh 5.16 giai thi~u I11Qt
blnh bay hai 6ng vo ki~u dlrng. Binh taeh long d~t dung, phia lren la hai bao
hoa v~ nuiy nen eon phia duai la duang d~n long quay tra I~i blnh b6e hai.
Nuae duge d~n vao tu phia tren theo 6ng 2. Phia tren m6i 6ng trao d6i nhi~l
eo b6 tri mQt hQp xoay ph an ph6i nuae 4. Ngoai nhi~m v\l phan ph6i dC:u
nuae eho eae 6ng. hQp xoay eo nhi~m v\l khae la t~o mQt mang nuae ehay
xoay tren b& m~t trong elm 6ng tu tren xu6ng duai d~ tang wang trao d6i
nhi~l. U.u di~111co ban ella binh b6e hai 6ng ehum dung la hi~u.su~t trao d6i
nhi~t eao va eh~t lugng ngu6n nuae khong dn eao, eo th~ su d\lng nuae l11~t,
ao h6, song su6i, th~m ehi ea nuae thai sinh ho~t ho~e eong nghi~p.
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1 - Moi clujllanh VilO; 2 - MrO'cvao; 3 - Binh lach long; 4 - f{(jp xoay



5.3.1.4. Tinll c1'!JI1 bin II bay IUfi ang w;
Vi~c t[nh ch,>n binh bay hai 6ng vo ngay nay thuimg duqc I~p trinh va

th\fC hi~n nho may tinh. Tuy nhien, ph~n Ian cac bam nhi~t l\f ch~ phai 5ir d\l'ng
cac thi~t bj co 5~n. Truong hqp binh bay hai cling v~y. Nhu v~y khi chon mQt
binh bay hai co 5~n cho thi~t k~ cua mlnh can phal tinh toan ki~m tra nhung
thong 56 ky thu~t nao?

Cac thong 56 can ki~m tra la:

- Nang 5u~t lanh cua binh bay hai thong qua di~n tich trao d6i nhi~t co du
hay khong;

- T6c dQ hai hut vat6c dQ long mol ch~t co dam bao khong;

- T6c dQ ch~t tai lanh (nuac ho~c nuac mu6i ...) co n~m trong pham vi cho
phep hay khong.

Chi ti~t han co th~ tham khao cu6n "Bal t~p T[nh toan Ky thu~t lanh".
Vi~c tinh chon binh bay hai da duqc giai thi~u kha chi ti~t 0 tai li~u nay. 0 day
khong trinh bay.

5.3.2. Dim b6e hO'i t~m ban thu nhi~t tIP ngu6n nlPOoe

Dan b6c hai t~m ban thu nhi~t tit ngu6n nuac ch[nh la thi~t bi traa d6i
nhi~t t~m ban da duqc d~ c~p d~n 0 chuang 4. No co th~ duqc irng d\l'ng lam
dan b6c hai lam lanh nuac, dan ngung giai nhi~t nuac ha~c thi~t bi qua lanh,
qua nhi~t ... Hlnh 5.17 giai thi~u hinh anh mQt 56 dan trao d6i nhi~t t~m ban
dung trang bam nhi~t cua hang Swep (Th\l'Y Di~n).

Ifill" 5./7. ~19156 dim trao a6i I7hi~t ,tim bim dzing trong bam nhi~t
c,ia hang Swep (Th,,)' Didn)
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5.4.DANBoe 1101, DANNuoe L~NII

lIi"II 5. J 8. cdul{lo clio m91 dim b6c hai co ildu ehia long

lIinh 5.18 giGi lhi~u du l~o ella m91 dim b6e hai eo dau ehia long. Hlnh 5.19
giGi lhi~u m91 dan I~nh (ho~e sucri) biing nUGe AHUlI'CU. Qua 2 hlnh lren la lh~y
duge S\f khac nhau gifra dan b6e hai va dan nUGe. Dan b6e hai eo 2 bng gop ehi eo
m91 bng gop ra. Lbi vao eo dau ehia long d~ ehia &u long sau van li~l lUll eho cae
Ibi bng. Dan nucre m91 d~ philn phbi nUGe va m91 d~ lhu nUGe nhiim giam Ibn th~l
up SU~1d~n mue lh~p nh~l.

1Ii,,1t 5./9. cd" 1(10Clio m91 dillll/lfaC (AHUlFCU)
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5.5. DAN TRAG DOl NHII):TO~ T 011<11OAT

Dan trao d6i nhi~t d~t du6i dill vi€t t~t theo ten ti€ng Anh la GHX (Ground
Heat Exchanger) ehia ra 2 10\1ila n~m ngang va th~ng dung. Nu6e tuan hoan
trong vang tu!in hoan kin, nh~n nhi~t ella n€n dilt tai d€n bam nhi~t trong mila
dong va nh~n nhi~t ngung t\l trong mila he d€ thai vao long dill.

C ,J :JIi :JLat vao IF! :
Ii :JL [. :JI

//inll 5.20. M<jl pinrang pllap b6 Iri 6ng Irao d6i nhi~( I/(im ngang dl((7i ddl

Hinh 5.20 gi6i thi~u m<)t phuong phap b6 trl 6ng trao d6i nhi~t nfrm ngang
dlr6i d!it. LO\1infrm ngang co uu di€m la thi cong d~ dang, chi phi I~p d~t duang
6ng thilp, thlch hqp v6i nhung bam nhi~t gia d\lng. Ong c!in d~t 6 cae ranh sau
it nhilt la 1,2 m. Noi chung nen su d\lng h~ th6ng 2 duang 6ng, trong do m<)t
6ng chon a d<)sau 1,8 m va 6ng kia a d<)sau 1,2 m. N~u d~t 2 6ng cilng d<)sau
thi cae 6ng phai cach nhau it nhilt 0,6 m. Hinh 5.21 gi6i thi~u ph6i canh m<)t
ki~u 6ng nfrm ngang d\1ng xo~n. Nu6c tu bam nhi~t ra duqc phan ph6i d~u qua
3 6ng xo~n. r6i tra l\1ibam nhi~l. Di~ntich dilt yeu c!iu 30 -i- 60 m2/1 kW l\1nh.

HlIIII 5.2 J. Ph6; callh m<jl kil!u 6ng I/(im ngang nh,mg co d(1ng xoan

H~ th6ng 6ng dung yeu c!iu kinh phi I~p d~t 1611han nhung co uu di~m la
m~t d<) dong nhi~t 16n han, hi~u qua nhi~t cao han, thich hqp v6i cae toa nha
eao tang, cong trinh 16n nhung thi€u di~n t1ch m~t bfrng va nhi~t di) ngu6n ciing
6n dinh han. hau nhu khong bi nhi~t di) moi tlUang tac d<)ng nhu d6i v61 ki€u
nfrm ngang. Hlnh 5.22 gi6i thi~u ph6i canh m<)t h~ th6ng 6ng dung. H~ th6ng
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6ng dirng eon eo uu di~rn la thfeh hgp eho cae eong trinh Ian nai rna da g6e
n~m gftn m~t dAt. [)i~n tich d~t yeu du 3 + 9 m2fl kW I~nh.

iii"" 5.23. Hinh imh hip diillllQI dim 6ng swi ndn

5.6. DAN ONG SUClI NEN

iii"" 5.21. Ph6i dmh mQIhf Ih6ng 6ng dung Ihll nhifllif ndn dell

Cae 16 khoan duge khoan b~ng may eo de;,sau tu 45 d~n 150m. Me;,t ho~e
hai 6ng trao dbi nhi~t hinh ehi! U duge b6 tri vao trong 16 khoan. Sau khi 6ng
duge dua vao. eae 16 duge I~p I~i va bam vi!a. Vi!a ngan ngua nuae m~t tu h~
th6ng thoat nuae xam nh~p vao 16 khoan va nuae ngftm, va ciing ngan khong
eho nuae ro ri gii!a eae 16 khoan
Ian e~n. Sau khi san lfip, cae
duang bng th~ng dimg ehi! U
duge k~t n6i vai 6ng gop va
phan ph6i ngftm n~m ngang.

Hinh 5.23 giai thi~u hlnh
anh I~p d~t me;,t dan 6ng suai
n~n. Ong suai thuang la lo~i
6ng nh\l"a PP (polypropylen)
ho~e cae lo~i nh\l"a kh:lc nhau,
dlrang kinh 12 mm x 2 mm d~n
20 mm x 2.2 mm. Ong duge b6
tri tren cae gia do b~ng nh\l"a
ho~e s~t. va duge e6 djnh len
khung luai S~l rbi duqe phil me;,t
lap be tong ho~e vi!a day
khoang 70 mm. K~t e5u dn dam bao S\l"dan ncr nhi~t khi nhi~t de;,thay dbi, d\l"
tfnh vai nhi~t de;,nuae ben trong 6ng eao nhfit khoang 45 °C, m~t de;,dong nhi~t
khoang 75 W/m2.
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Hinh 5.24 gi6i lhi~u m~l dl ngang n~n c6 b6lri suai n~n.

6

lIillll 5.24. A1(lt Cal ngang nJn co b6 lri sua; nJn: I - 6ng Irao eM; nhifl; 2 - Gid dii:
3 - Khllng hrai ,.dl: 4 - Thorn Irai nJn: 5 - Lap cach nhif/: 6 - M~I san Ih6

Bang 5.3 gi6i lhi~u nhi~l d(i 16i da n~n d€ dam bao li~n nghi nhi~l, kh6ng
gay n6ng chan va kh6 chiu cho nguai sir d\lng.

BUllg 5.3. Nhifl ar; 16iao nJn dJ dam b,;o lifn nghi nhif/

TT Lo~iphong Nhi~l dQ n~n t5i da cho phep, .C

I Phong lam vj~c (phai dimg nhj~u) 25 ( -;-28)

2 Phong a, van phong 25 -;-28

3 Hanh lang, phong giai lao 26 -;-30

4 Phong ~m, b~ bai 30 -;-32

5 Cae phong it ngllaj qua lai 29 -;-(35)

5.7. MQT SO THIET B! Pill) eVA BOMNHI~T

5.7.1. Van daD ehiflu ella RaneD

Hinh 5.25 gi6i lhi~u nguyen Iy d.u I\lO va lam vi~c cua van dao chi~u hang
Ranco (My).

Than van la m(il 6ng hinh lr\l, phia lren c6 m(il cira cho hoi nen IiI may
nen vao. Phia du6i c6 3 cira, cira gilia cho hoi hul v~ may nen, cira lrai n6i v6i
dan lrong nha IU, cira phai n6i v6i dan ngoai nha au. D€ c6 lh~ dao chi~u
dong chay, nguai la b6 lri m(il n~p lruqt. Khi n~p truqt h€t cli sang lrai, hoi
n6ng ra IiI may nen duqc lai VaG dan ngoai nha au d€ lh,!c hi~n lam l\lnh
lrang phong. Khi n~p lruqt h€l cli sang phai, hoi n6ng duqc lai vao dan lrong
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nha d~ Ih\IC hi~n slIai 5m. D~ CO'th~ di chuy~n dllqc nftp tflf91. nftp dllqc c6
dinh Icn hai pitt6ng a hai dilu. D~ cO' th~ dich chuy~n dllgc pitt6ng. phai I~O

chcnh I~ch ap su5t th5p a hai dilu pitt6ng. D~ di~u khi~n van va thi~t I*p
chcnh I~ch ap SU51ngllai la lam nhll sau. B6 tri van di.;n lif 3 nga cho van dao
chi6u. Nga giil'a n6i vai dllang hut. nga trai va phai n6i vai 2 dilu cua than
van. Khi van d6ng nga bcn phai, dllang hut sc th6ng vai dilu trai va dilu tnii
CO'ap sw1t hut. Trcn than pitt6ng CO'khoan m9t 16 r5t nh6 th6ng hai bcn ncn
dilu phai diln diln CO'ap su5t ngllng t~. Do CO'16 Ih6ng trcn than pitt6ng ncn
vfin CO'm9t 11Igng hai n6ng di vao khoang dilu trai ci,a pittong nhllng vi Illu
11Iqng r5t nh6. ncn bi hut ngay v€ dllang hut va ap su5t khong bi tang Icn.
Pittong tif III dich chuy~n v6 phia lrai, ch~ d9 lam I~nh dllqc lhi61 I*p. Khi
sllai 5m. phai li&p di~n cho van di~n tll. Nga trai sc d6ng v,i nga phili ma ra
thong vai dilu hut. Chcnh I.;ch ap su5t dllqc thi~t '*p. pittong III tll chuy~n
d9Jlg v6 phia phai va ch6 d9 sllai 5m dllqc Ihi6t I*p.

IIi"" 5.25. Nguyen 'i' cau l(lO wlliun vi~ccua Vlln acio chi~uelia hang Ronco

J - 717(il1van hinh lqJ: 2- Pilf6ng; 3- Ndp van (ca cau chuye"n dong dUlY): .f - Duang 6ng
duy; 5- ran ail/l1fli': 6- Lui scit; 7- Kim van phd;: 8- Loxo; 9- Kim van trdi; 10- 6ng

/1(;i lin hi~lI diJu khiJn: 11- Duong ncji va; 6ng hzit; /2- May min; /3- 6ng mao;
14- Ong h,il; IV - Dim/rong nha; av - Dan ngoai nha.

I Iinh 5.25 giai thi~u hinh anh m9t s6 van dao chi6u cua Ranco.
Bang 5.4 giai thi.;u thong s6 ky thu*t cua cac lo~i van dao chi€u Ranco.

Nang su5t I~nh su d~ng cho cac moi ch51 I~nh khac nhau CO'th~ khac nhau chut
it. Oai nang suftt '~nh cho R22 CO'ph~m vi tu 1.23 -;-580 kW. Ong n6i CO'th6 la
ki6u han cho dllang kinh nho nhlfl1g cung CO'th~ la ki~u n6i bich d6i vai cac van
Ian. DlIimg kinh 6ng n6i tu 8 mm d~n 4 I mm. R6 ri moi chftt qua d~ van CO'th6
tu I lit/ph d6n 60 lit/ph va kh6i 11Iqngcua van tu 235 gam d6n 82 kg. Nhi~t d9
lam vi~c.cao nhftt clm van la 120°C.
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Bang 5.4. Thong sci Icy thu(it cria cae IO(1i van dao chiJu Ranco

Nang sdt l~nh Gng nbi
R6 ri Co

Ki~u R22 407C HP Co 6d~ Khbi gu?n
R22 bng

D5y
van hIQ'I1g daykW kW Hut Llph

V1I71000Il Max 4.92 4.92 t/J9.52 LIl6
1'/4-1.5 t/J8.0 t/J8.0 I 235g

VH7100D Min 1.23 1.23 3/8" LIl7

Max 4.92 4.92
t/J8.0 t/J8.0 t/J9.52

VK II00Il /4-1.5 I 235g LIl8
Min 1.23 1.23 3/8"

VS7100D Max 4.92 4.92
t/J 8.0 t/J8.0 t/J9.52

/4-1.5 I 165g LD2
VS710ID Min 1.23 1.23 3/8"

Max 7.03 7.39 t/J9.52 t/J 12.7 2 I.ll6
V26110Il /4-2.0 t/J 11.1 360g

Min 1.76 1.76 3/8" 1/2" (1.5) LH7

Max 9.85 10.2 t/J952 t/J 12.7 2 LIl6
V26110D .0-2.8 t/J 11.1 360g

Min 2.64 2.6-1 3/8" 1/2" ( 1.5) LIl7

Max 7.03 7.39
t/J 11.1 t/J9.52 t/J 12.7 2

VK2100Il /4-2.0 360g LIl8
Min 1.76 1.76 3/8" 1/2" ( 1.5)

VS6100B Max. 7.03 7.39
t/J 11.1 t/J9.52 t/J 12.7 2

/4-2.0 255g LD2
VS610IIl Min 1.76 1.76 3/8" 112" (1.5)

V38110B Max 12.7 13.0 t/J 12.7 t/J 15.88 LB6
.0-4.0 t/J 11.1 2 375g

V38110C Min 2.64 2.64 1/2" 5/8" LB7

VII40100 Max 21.1 21.8
t/J 15.5 t/J 12.7 t/J 19.05 LIl6

.Q-.6.0 4 790g
VIl4100F Min 3.52 3.52 1/2" 3/4" LIl7

VII60100 Max 42.2 43.6
t/J 19.9 t/J 19.05 t/J22.23 LIl6

3.Q-.12 6 1.25kg
VH6100F Min 10.6 10.6 3/4" 7/8" LIl7

VII61100 Max 42.2 43.6 t/J22.23 t/J28.58 LB6
3.0-12 t/J 19.9 6 1.26kg

VII61110 Min 10.6 10.6 7/8" I 1/8" LIl7

Max 52.8 54.5 t/J22.23 t/J28.58 LIl6
VII5110D 4.5-15 t/J23 6 1.35kg

Min 15.8 15.8 7/8" I 1/8" LIl7

VIIIOIIO Max 70.3 72.5
t/J26

t/J25.4 t/J31.75 3.9kg LIl6
5.Q-.20 10

VII 13 lOA Min 17.6 17.6 I" I 1/4" 3.4kg LIl7

VHI0112 Max 70.3 72.5 t/J28.58 t/J34.93 3.9kg LIl6
5.Q-.20 t/J26 10

VII1312A Min 17.6 17.6 I 1/8" 13/8" 3.4kg LIl7

VII15100 Max 106 109 t/J31.75 t/J38.\ LIl6
7.5-30 t/J34.5 10 3.3kg

VII15101 Min 26.4 26.4 I 1/4" I 1/2" LIl7

Max 14\ \45 t/J 381 t/J44.45 LIl6
VIl20311 \2-40 t/J41 15 7.5kg

Min 42.1 42.2 \ 1/2" 13/4" LIl7
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R22.R407C VH7, VK1
VS7

R407C.R410A vn, VK1
V26, VK2
VS6

VT1, VK2

V38

VT3

VH4 VH6

VT4 VT6

VH5

VH5

VH1, 15,2,9,91,3

VH1, 15,2,9,91,3

11,11" 5.26. f1inh emit m(i1 sci van dao chiJu clia Runco

5.7.2. D~u cam billn, van mQt chi~u, van di~n tiPva me to'

Hinh 5.27 gi6i lhi~u hinh anh cac lo~i d~u cam bi~n, van mQI chi~u, van
di~n lir va me to cling cua hang Ranco sir d~ng lrong bam nhi~l.

Controls sold by Ranco Japun
Ltd. Tokyo ure us follows:
• Sensors

• Solonoid Valves

• Check Valves

• Motors

Hill" 5.27. lIinh anh cae IO(li ddu cam biJn. \-'anm(il chidu, van oiin fir
wi m6 fa clia hang Ranco
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5.8.TicH NHI~T

5.8.1. Yeu diu va nhi~mv...

Thi~t bi tich nhi~t thu(\c v~ thi~t bi ngo?i vi clla bam nhi~l. Thi~t bi tich
nhi~t duqc (rng d~ng trang nhung di~u ki~n kinh t~ ky thu~t sau:

- San xu5t vatieu th~ nhi~t khong trung nhau v~ m~tthai gian;

_ Dap (rng tai dinh trong m(\t thai gian ng~n, vi d~ nuac n6ng t~m nia cho
cong nhan sau gia tan ca, nuac n6ng cong ngh~ c5p thco me san xu5t; ch5t tai
I?nh d~ lam I?nh dich bia theo me.

- Dan gian h6a khau di~u khi~n (di~u khi~n on - off);

- T~n d~ng gia di~n re khi ch?y bam nhi~t vao ban dem;

- Phai ngirng may vao gia cao di~m;
_ San d~u duqc cong su5t theo thai gian, qua d6 giam duqc cong su5t

I~pd~l.
Tich I?nh TES (Cool Thermal Energy Storage) ngay nay duqc xem la bi~n

phap co ban d~ can bAng tieu th~ di~n nang giua ngay va demo Tich I?nh b~ng
nuac I?nh, nuac da ho~c cac dung dich bi~n d6i pha phu hqp. Ban dem khi di~n
nang du thira, cac chiller lam I?nh nuac ho?t d(\ng d~ tich I?nh vao cac binh, b~
tich I?nh. Ban ngay, cac chiller nghi, bam nuac ho?t d(\ng d~ dua ch5t tai I?nh
di lam I?nh phong.

Ngoai uu di~m la c6 th~ can b~ng tieu th~ di~n nang ngay va dem,
h~ th6ng tich I?nh can c6 uu di~m khac la c6 hi~u qua nang luqng cao han do
nhi~t d(\ ban dem th5p han ban ngay (doi khi d~n 9 .;. J 0 QC), chiller lam vi~c
hi~u qua han. Do chiller lam vi~c hi~u qua han nen cong su5t may yeu diu nho
han. Cong su5t yeu diu nho han thl v6n d5u tu cling nho han. Tu6i thQ, d(\ tin
c~y cao va chi phi bao du611g, slia chua I?i nho han.

5.8.2. Tich nhi~tbiing ch~ttai nhi~tkh6ng bi~ndbi pha

Khi tich nhi~t b~ng ch5t tai nhi~t khong bi~n d6i ph a, nguai ta chi co th~
ling d~ng duqc nhi~t dung rieng clla ch5t long ho~c ch5t r~n. Ch5t tich nhi~t
r~n thuang la da, tuy nhien it khi duqc sli d~ng vi nhi~t dung rieng nho va kho
v~n chuy~n tir nai san xu5t nhi~t d~n nai tieu th\l nhi~l. Da chi duqc sli d\lng
trang m(\t s6 tmang hqp d~c bi~l. Nhi~t dung rieng clla da chi bAng m(\t nlia
clla nuac. Ch5t tich nhi~t long thong d\lng nh5t la nuac vi nuac s~n c6 a mQi
no;, gia lhanh r5t th5p, khong d(\c h?i, khong an man va khong lam han gi
thi~t bi, khong anh huang d~n moi tmang, nhi~t dung rieng tuang d6i cao

151



la 4.186 kJ/(kg.K). n~u t[nh theo th~ tich la 4.186 MJ/(m3K). Khi t[ch I\lnh co
th~ su d~ng nLrac mu6i NaCI ho~c CaCI2 ho~c cac dung dich Clla nLIaC vai cac
ch~t hCruco nhu c6n. glycol.

Nuac nong ho~c I\lnh dugc tich vao cac b6n chlra cach nhi~t d~ dap ung tai
dinh trong nhCrng thai gian ngin giai h?n trang mQt nay demo Vi~c t[ch nhi~t
dai h,m chua th~ d~t ra vi t6n th~t nhi~t Ian va yeu e&u each nhi~t cao. B6n chua
thuang co d,mg hlnh tr~.dung ho~c nim ngang cach nhl~t bing polyurethane
thi~t k~ mal ho~c dugc ch~ t?O s~n val cac dung tich khac nhau tu 0.5 m3

d~n hang tram met kh6i. B6n dung co uu dl~m la di~n tich lip d~t nho nhung
ap su~t tinh cao han. Hlnh 5.28 giai thi~u cac b6n tich nhi~t dung clla nha may
Lien hgp L?nh va DHKK a Dresden CHLB Duc.

/linll 5.28. Brin lich nhi"l dlfng C1ia nhil may Lien h(1p L(lnh vci DHKK a Dresden CHLB.
dung tEchmJi binh 52 mJ

.

Cac b6n co duang kinh 3 m. cao 8 m. dung t[ch m6i binh 52 m3•

each nhi~t bing polyurethane day 80 mm. Ngoai cllJ1g la vo ton hoa d~ bao v~
lap each nhi~t ben trang, d6ng thai d~ bao v~ khl lip d~t ngoai tral. Lap ton
hoa phai dam bao kin am trong truang hgp tich I?nh d~ lap each am khong bi
dong suang. Lap cach nhi~t polyurethane dugc phun vao khong gian giua vo
b6n va vo bao v~ sau khi vo bao v~ dii thi cong xong. 1'6n th~t truy~n nhi~t
dugc xac djnh trung binh la k = 0,42 W/(m2.K). Dong nhi~t t6n th~t vao mol
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truang a hi~u nhi~t d9 nuoc n6ng trang b6n va nhi~t d9 moi truang 40 K la
khoang Qtt = 1,4 kW.

Tinh theo nang su~t nhi~t cua bam nhi~t thi t6n th~t chi~m khoang 0,6 %
nang Sll~t bam nhi~t voi thai gian tich nhi~t duoi 12 h. T6n th~t se tang len khi
thai gian tich nhi~t tang Icn.

d Nh~t va Trung Qu6c [59,60] nhQng b~ chua hinh h9P c6 kich thuoc (dai
47,84 x r9ng 17,29 x cao 5,8) m voi dung tich 4.700 m3 tieu chu~n duqc xily
d\fng phl,lc VI,Icho nhung toa nha cao d.ng ho~c ca m9t khll nha eao t~ng. C6 b~
tieh nhi~t e6 dung tfch Icn toi 20.000 m3• Do c6 b~ tich nhi~t Ion nen h~ th6ng
di~u hoa khong khi chiller lam I~nh mua he va bam nhi~t suai ~m mua d6ng chi
ch~y vao ban dem voi gia di~n chi b~ng 20% gia ban ngay. H6a dan ti~n di~n
giam xu6ng m9t each dang k~.

5.8.3. Tich nhi~t bi1ing ch~t t<ii nhi~t co bi~n d6i pha

Khi tieh nhi~t b~ng eh~t tai nhi~t c6 bi6n d6i pha, ta c6 th6 Iqi dl,lng duqc
nhi~t ~n n6ng chay ho~e nhi~t ~n thang hoa eao cua cae ch~t tai nhi~t (ho(ic tai
I~nh). Nhi~t ~n n6ng chay eua nuoe la 333,6 kJ/kg a 0 0c. Nhi~t ~n thang hoa
cua da kh6 CO2 la 574 kJ/kg a -78,9 °c. Tich nhi~t a nhi~t d9 tir 5 d~n 70°C
nguai ta thuang su dl,lng dung djch nuoe va mu6i hydrat cling nhu cae dung
dich cung tinh cua chung, nhi~t ~n khoang tir 150 d~n 250 kJ/kg. Tieh nhi~t a
nhi~t d9 tir 5 d~n 32°C c6 th~ Slr dung Natriumsulphat - Decahydrat
Na2S0 •. IOH20 voi di~m n6ng chay a 32 °c ho~c cac dung djch cung tinh cua
n6 voi cloride. Cac eh~t tich nhi~t bi~n d6i pha ngay nay v5n duqc ti6p tl,le
nghicn euu ung dl,lng trang nhung truang hqp CI,Ith~. Tuy nhien chung d~u la
cac san ph~m cong nghi~p e6 gia thanh eao han nhi~u so voi nuoc nen chi e6
th6 sir dl,lng a cac guy m6 nh6.

Theo ASHRAE [62] thi:

- 87 % h~ th6ng di~lI hoa kh6ng khi c6 tich I~nh eua My Slr dl,lng nuoc da,
10 % Slr dl,lng nuoc va 3 % Slr dl,lng nuoc mu6i cung tinh.

- Nang su~t h~ th6ng tich I~nh co bi~n d6i pha n~m trang khoang tir
350 kWh d6n 102 MWh, trung blnh tich I~nh e6 bi~n d6i pha n~m trang khoang
tir 10715 MWh.

- Nang su~t h~ th6ng tich I~nh kh6ng bi~n d6i pha la 2,3 7 24 MWh, trung
binh 8 MWh.

153



ChuO'ng 6

BOM NHIET sum AM TRONG HE. .
THONG DIEU HOA KHONG KHi

6.1.D~I CU'(1NG

Bam nhi~1 (heal pump) d~ suai am mua dong trang ky thu~1 di~u hoa
khong khi chfnh la may di6u hoa 2 chi~u. Do may di6u hoa hai chi6u ral quen
dung lrang li~ng Vi~1 nen chung toi ki~n nghi su d\lI1g cac Iii thong d\lI1g cua
di6u hoa va them ky hi~u ATA, ATW ... d~ c6 Ih~ biet ro han dim bay hai va
ngung t~ la lo~i Irao d6i nhi~t vai nu6'c ho~c khong khL Bang 6.1 gi6'i thi~u
quy u6'c tuang Ihich thu~1 ngir bam nhi~t trang ky thu~t di6u hoa khong khL

Bang 6. J. Qu)' "ac luong thich Ihlujr ngi; bmn nhifl lrong ky lhu(ir didu hoa kh6ng khi

Boom nhifl lJi€u hila khong khi

Bam nhi~t May di€u hila 2 ehi~u

Bam nhi~t ngu6n giG May di~u hila 2 ehi€u giai nhi~t giG

Bam nhi~t ATA May di€u hila 2 ehi€u (giG giG) ATA

Bam nhi~t ATW May di€u hl>a2 ehi€u (giG ntroe) ATW

(PAC va Chiller 2 ehi€u giai nhi~t giG)

Bam nhi~t ngu6n nuac May di€u hila 2 ehi~u giai nhi~t ntroe

[Jam nhi~l WTA May di€u hila 2 ehi~u (ntroe giG) WTA

(PAC 2 ehi€u giai nhi~t ntroe)

Bam nhi~l WTW Chiller 2 ehi€u giai nhi~t ntroe (WTW)

Nhi~m v~ chu yeu cua h~ Ih6ng DHKK la liun I~nh v6 mita he va su6'i am
v6 mua dong. Mua dong a mi6n Nam khong c6 nen khong dn chuc nang suai
am. Mua dong 6' mi6n B~c tuy ng~n, khong kh~c nghi~1 I~m nhung v~n khong
the Ihi~u, nen h~ Ih6ng DHKK phai c6 eli hai chuc nang la lam I~nh va suai am.
D6i v6'i may di6u hoa phong RAC (Room Air Conditioner) va di6u hoa 16
hgp g\1I1PAC (Packaged Air Condilioner) Ihi vi~c suai am la ral dan gian vi
chi dn chon may DHKK 2 chi6u la duo D6i v6'i h~ Ih6ng trung tam nu6'c I~nh
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chiller dn phai phan bi~t ra chiller giai nhi~t gi6 va giai nhi~t nuac. D6i vai
chiller giai nhi~t gi6 vi~c suai Am d~ dang nhu d6i vai PAC vi chi dn Slr d\lng
lo~i chiller hai chi~u. D6i vai chiller giai nhi~t nuac thi vi~c suai Am kh6 khan
han nhi~u. Do th\fc t~ la h~u h~t cac chiller giai nhi~t nuac d~u dung thap giai
nhi~t nen khong th6 thu nhi~t tir khong khi vao mua dong d~ suai ~m ph6ng.
Thong thuimg nguoi ta Slr d\lng 16 hai dun nuac n6ng ho~c di~n tra sua;. Cae
phuang an tren c6 nhi~u nhugc di~m v~ lhi~l bi, v~n hanh ho~c lieu 16n di~n
nang cao. 6 dily chung loi lrinh bay cae phuang an suai ~m ki~u bam nhi~t vira
li~l ki~m di~n nang vira dan gian v~ thi~l bi cling nhu an loan.

6.2. I'HAN LO~I cAe PHUONG PIlAp SUOI AM

Hinh 6.1 giai thi~u cae phuang phap suai ~m mua dong khac nhau
lrang DHKK vai may di~u hoa khong khi 2 chi~u hay ng~n g<;mla may di~u
hoa 2 chi~u.

Cae plHlong phap smti ~m
mUll ('long (rung DlIKK

I
J, "

RAe, PAC, Chiller PAC, Chiller
girii ohift ~i{) ghii nhi~t nuttc

1 I -
w "

s....dyn~ lo~i 2 chi~u Lo~i 2 chi~u Lo~i 1 cit ifu l{lnh
bO"lll nhi~t

1 ! 1
C.ic phuong an ngufin nhi~t Dung van t1ao l)hlntng phap
eho mua (long: chi€u hf nlJ'('re tru~'fn tltbng:
- NltO"c ngAm (gi~ng khoan,dja ohift) (I~sir dyng . DifD Ira SlIm
- l"uuc m~H(lt6, ao, song, suiii, thanh ~ ohift eua binh . N6i hoi (IUD
phL) ngltng nlrlrc nong bAng
- Khfing ~hi (DC) gas, d~u, t1ifn._

/linh 6./. Cciephl((Jng phcip .w"i dm Imia acing khcie nhau (rang DHKK

Cae h~ Ih6ng DIIKK duqc philn lam ba lo~i chinh la RAC (Room Air
Condilioner). PAC (Pakaged Air Conditioner) va lrung tam nuac vai may lam
I~nh nuac (water chiller). Nhung lheo lieu chi lam I~nh mua he va suai ~m mua
dong lhi philn ra lo~i giai nhi~l gi6 va giai nhi~l nuac se thu~n Iqi han. Vai may
giai nhi~l gi6, d~ suai ~m mua dong chi dn ch<;mlo~i may hai chi~u n6ng I~nh.
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Chiller (ho~c PAC) giai nhi~t nuac cling phai ph an lam hai lo~i la I chi~u I~nh
va 2 chibu n6ng I~nh. Lo~i 2 chibu c6 van dao chibu dong moi chAt I~nh. Binh
bay hai tra thanh binh ngung t~ va binh ngung t~ mua he tra thanh binh bay
hai trong mua dong. Binh bay hai thu nhi~t cua ngu6n nhi~t db chuybn len binh
ngung. Ngu6n nhi~t c6 thb la ngu6n nuac ho~c tif khong khi moi truang. Sau
day se giai thi~u chi tibt han sa d6 nguyen Iy vai cac ngu6n nhi~t khac nhau.

Db tinh toan tibt ki~m nang lugng (TKNL). a day se khong xct d~n cac
phuang an suai Am truybn th5ng la dung n6i hai dun nuac n6ng ho~c dung di~n
tra suai. ma chi xct d~n lo~i chiller hai chibu va chiller I chibu I~nh da bibn
thitnh 2 chibu nha h~ th5ng van dao chibu cho h~ th5ng nuac qua blnh ngung
va binh bay hai.

6.2.1.May t1i€luh6a giai nhi~t gi6 hai chi€lu (bam nhi~t gi6 gi6 ATA)

Nhu hlnh 6. I dii giai thi~u, db suai Am mua dong. d5i vai may di~u hoa
giai nhi~t gi6 thi chi dn ch9n lo~i hai chibu la du (RAe. PAC. VRF, VRV va
chiller hai chi~u giai nhi~t gi6).

IU DC

II en." Bnn

MN
au

Lam lanh mua he

IU DC au

SLF6'i am mua dong

I/i,," 6.2. Sa db nf{uyen/jJ dan ghin clia may didu hoa hai chiJu RAe vai van diw chidu

DC - Van dao chMlI: IV - Dim lrung nhiI (Indoor Unil) Wi 'fI'(JI I)' Idm: MN - May min: au- DiIn
ngoiJi nhiI (Outdoor Unil) V07 'fill/I huimg 111Ic:TL - 71,idl bi li,}1lUll (0' d<(y IiI 6ng mao).
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La~i may di~u h6a hai chi~u RAC, PAc' VRF c6 dim trang nha va ngaai
nha d~u la dan qu~t traa d6i nhi~t giiIa moi chfit I~nh va khong khi nen c6 th~
g(li Ia bam nhi~t gin gi6 ATA. Rieng chiller giai nhi~t gi6 la la~i bam nhi~t gi6
nuac ATW.

Hinh 6.2 giai thi~u so d6 nguyen Iy don gian cua may di~u h6a hai chibu
RAC vai van daa chi~u, thi~t bj ti~t luu la 6ng maO'. Mua he (hinh tren), hoi
moi chfit I~nh sinh ra tir dan trang nha (IU- Indaar Unit) duqc may nen I hut va
nen len ap sufit caa dfiy qua van daa chibu DC vaa dan ngaai nha au (thong
lhuimg au la c~m dan ngaai nha baa g6m ca may nen va van daa chibu), di
qua 6ng maO' chi~u I~nh vaa dan trang nha, khep kin vong tufin haan. th\fc hi~n
vi~c lam I~nh phong. Vaa mila dong, van daa chibu chuy~n dong hoi n6ng c6
nhi~t d9 caa va ap sufit caa vaa dan lrang nha d~ th\fc hi~n vi~c suai fim phong.

6.2.2. Chiller giai nhi~t gi6 2 chi~u (bam nhi~t gi6 ntpac ATW)

II~ th6ng di~u h6a khong kh[ trung Him c6 chiller giai nhi~t gi6 ding c6
nguyen Iy du t~a tuong l\f vai van daa chi~u. Khac bi~t co ban la binh bay hoi,
mila he la binh san xufit I~nh nuac can mila dong tra thanh binh ngung dun
nm'rc n6ng d~ dua d~n AIIU/FCU d~ lam I~nh ha~c suai fim phong, thi~t bj ti~t
Iml 1:\ van ti~t hru. so d6 c6 them binh chua caO' ap. Hlnh 6.3 giai thi~u so d6
nguyen Iy chiller giai nhi~t gi6 2 chi~u.

9 AHUI}'CU
5

6

3 ~._ Be

Iflnh 6.3. Sa d6 nguyen Iy chiller gitii nhiel giv 2 ehiJII: I - May min; 2 - Van dao ehiJu;
3 - Binh ehlta eao ap; 4 - Binh bay hai lam Ii,mhmtae mua he va la binh ngJrng III vaa mua
dong; 5 - Dim nglmg vao mlia he va fa dim bay hai ,hu nhi~l t,} kh6ng khi ngoai Ira; vao mua
dong; 6 - Van I ehiJII; 7- Van liJ, itru; 8 - Phin sciy loe; 9- He Ih6ng AHU/FCU va bam.
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Mila he, van dao chi~u 2 a vi tri "lam I~nh", hoi moi ch~t duqc may nen I
nen vao dan ngung giai nhi~t gio 5, ngung t~ thanh long, chay qua van I chi~u
6 xu6ng binh chua, sau do qua phin s~y Iqc 8 ben phai, qua van ti~t luu 7 d~
VaG binh b6c hoi, a day long b6c hoi d~ lam I~nh nuac d~ dua di lam I~nh
phang, bi~n th:inh hoi va I~i duqc hut v~ may nen, khep kin vang tuAn hoan.

Mila dong, van dao chi~u a vi tri "suai ~m", hoi moi ch~t duqc may nen
nen vao binh ngung (Iuc tmac la binh b6c hoi), cAp nhi~t cho nuac (d~ dua di
suai ~m phang), hoa long va chay qua van I chi~u v~ binh chua, di qua phin
s~y Iqc, van ti~t luu vao dan bay hoi (Iuc tmac la dim ngung t~) thu nhi~l tu
khong kh[ d~ bi~n thanh hoi va duqc hut v~ may nen, khep kin vang tuAn hoan.

6.2.3.SO' dO swi ~mtruy~n th6ng b~ng nOi hO'i vo-i chiller 1 chi~u I~nh

Cac may chiller giai nhi~t nuac (k~ ca PAC, VRF giai nhi~t nuac) thuemg
la lo~i J chi~u I~nh vi chung su d~ng thap giai nhi~t d~ giai nhi~t VaGmila he.
Tuy nhien do thap giai nhi~t khong th~ thu nhi~t duqc tu khong khi trang mila
dong nen suai ~m mila dong phai th\fc hi~n b~ng cac phuong phap kh:ic nhu:

- La hoi dun nuac nong d6t b~ng than, diu, khi ho~c di~n;
- SU d~ng tr\fC ti~p di~n tra suai d~t trang duang 6ng gio, trong

AHU/FCU;

- SU d~ng la suai c~c b9.

Phuong an su d~ng niii hoi dun nuac nong d~ suai cho cac h~ th6ng di~u
haa dilng chillcr co r~t nhi~u nhuqc di~m nhu khong an toan tu niii hoi va tu
kho chua nhien li~u d~ chay n6, ciing k~nh do giim ca h~ chiller va h~ th6ng la
hoi, v~n hanh kho khan do nguai v~n hanh phai thong th~o v~n hanh ca h~
th6ng chiller, ca h~ th6ng niii hoi ... D~c bi~t do an toan chay n6, n6i hoi va kho
nhien li~u kho duqc cac cong trinh cao cAp ch~p nh~n. Cac cong trinh cao cAp
bao giim khach s~n, van phong, trung tam thuang m~i, khu di~u duong, b~nh
vi~n ... Phuong an dilng di~n tra suai tuy dan gian nhung I~i co nhuqc di~m la
t6n di~n, kern an toan chay n6 do su d~ng tr\fc ti~p thanh di~n tra. Vi~c su d~ng
la suai C\lC b9 cling co r~t nhi~u nhuqc di~m v~ I~p d~t, v~n hanh vi r~t thu
cong va khong duqc ch~p nh~n a nhung toa nha nhu khach s~n, van phang,
b~nh vi<)n, trung tam thuang m~i ...

Hinh 6.4 giai thi<)u so dii nguyen Iy cua h<)th6ng di~u hoa khong khi trung
tam nuac chiller I chi~u co niii hoi suai ~m mila dong. Mua he, chiller giai
nhi<)t binh ngung bing thap giai nhi<)t d~ san xu~t ra nuac I~nh, dua d~n
AHU/FCU lam I~nh phong. Mua dong, nuac nong duqc dun a niii hoi riii duqc
bam len dan AHU/FCU d~ suai ~m phong. Nhien li<)usu d\lng cho niii hoi co
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th& la di~n, khi, dAu, th?m chi la than da. Nhi~t di) mrae nang co th~ tiI 45 d~n
50 "C IUy theo mire an toim eua thi&t bj.

BON

Feu Tfinqn

Tfing2

Tang 1

Hill" 6.4. Sa dJ nguyen Iy clia he rhJng diJu hoa khong khi rrullg ram nll'oc chiller
mQ' chiJu co ndi h(Ji sua; dm mzia dong

H~ th6ng DIIKK g6m may lam I?nh mrae chiller (ML), n6i hai (NH), bam
mrae I?nh (BNL), bam mrae nang (BNN), h~ th6ng dim trao d6i nhi~t
(AIIU/FCU) va binh dan na (BDN). Mua he, chiller san xu~t ra nuae I?nh 7 "C
d& bam bmn Icn cae dan lam mat phang, n6i hai khong ho?t di)ng. Mua dong,
chiller khong ho?t di)ng, n6i hai dun nuae nang d& bam bam len cae dim
AHU/FCU d~ suai ~m ph/mg. Blnh dan na duqe b6 tri a vi tri eao nh~t trong h~
th6ng nuae d& bu nuae eho h~ th6ng do th~ tfch eua nuae thay d6i bai nhi~t di)
eua nuae a cae ehu ky lam I?nh, dirng va suai ~m thay d6i.

6.2.4. SO'db slI'ai ~m v6'i chiller 2 chiflu giai nhi~t nll'ac

a) Sli'dlmg ntriTe gil!ng mIla hi! va dang

lIinh 6.5 giai thi~u sa d6 nguyen Iy eua h~ th6ng DHKK trung tam
nuae chiller 2 ehi&u sir d~ng nuae gi~ng mua he va dong (bam nhi~t nuae
nuae WTW).

Mua he nuae gi~ng dong vai tra giai nhi~t eho binh ngung, mua dong nuae
gi&ng I?i dong vai tra ngu6n dp nhi~t eho binh b6e hai (khi tmae la binh
ngung). Day la phuang an co kha nang ti~t ki~m nang luqng eao nh~t nhung
chua kha thi vi chua co nhfrng nghicn eiru ea ban vi: ngu6n nuae ngAm (xem
them m~e 6.4).
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VI V2 V7 V8

NT
B BH

V5 V6
V3 V4

G2 GI

llin" 6.8. Sa dJ mNe gi~ng khoan ea mua he va dting, ehiller I ehi~1I

Mua he, nuac gi~ng dung d~ giai nhi~t cho binh ngung can mua dong mrac
gi~ng dong vai tra ngu6n dp nhi~t cho binh bay hoi. Mua he, AIIU/FCU n6i
vai binh bay hoi va mua dong n6i vai binh ngung. Day la phuong an co hi~u
qua niing luqng t6t nh~t nhung kho kha thi nhu tn':n dii neu.

h) S,r d!mg Ilrap gitii nlrirl mrla Ire I'a nU'llc giBng mila dlJng (SII dB lai I)

~~:~CT. , .. . .. . .. . .. . .. . .
fCU/AHU

H,o
v, V'1 v,

'iN

B
B8H

mill 01

llilllt 6.9. Sa ad tluip giai nhi~tmiw hi! wi mrac giJng miw dong vai chiller I chiJu.
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Hinh 6.9 giai thi~u sa db thap giai nhi~t mua he va nuac gi€ng mua dong
vai chillcr I chieu. MLIa he thap giai nhi~t nbi vao binh ngung. AIIU/FCU nbi
vao binh bay hai. mua dong, thap giai nhi~t dugc tach ra kh6i h~ thbng, nuac
gi€ng nbi vao binh bay hai con AHU/FCU nbi vai binh ngung.

c) Sti' d!wg tlllip gitii nhift mliu Ire va dan klro nlliu d,ing (Sa d6 'lli ll)

Ilinh 6.10 giai thi~u sa db thap giai nhi~t cho mua he va dan kho cho mua
dong vai chiller 1 chieu.

Mua he, thap giai nhi~t nbi vai binh ngung, AflU/FCU nbi vai binh bay
hai (V I, 2, 3, 4 ma, V5, 6. 7, 8 d6ng), mua dong, dan kho nbi vai binh bay hai
con AHU/FCU nbi vai binh ngung (VI, 2, 3, 4 d6ng, V5, 6, 7, 8 ma).

d day cling dn luu y la trang tat ca cac sa db c6 thap giai nhi~t, c6 the
thay thap giai nhi~t b~ng dan u61 (Wct Coil - WC). Khi d6 nuac tuftn hoan
trong vang kin. Uu diem la binh trao dbi nhi~t kh6ng bi I~ng bun d6ng c~n do
nuac tuftn hoan la nuac s~ch. Nhugc di€m la phai dung tai 3 bam la bam sa
dp, thu dp cho vong nuac kin va I bam cho vong nuac h6. Nhugc di€m khac
la nhi~t d9 nuac ra 6 binh ngung tang Icn chut it va hi~u suat nang lugng giam
di chut it. khming 2 -+ 5 %.

("
.~:~CT. . .. , ., , ,. . ,, , ,. , ,

H,D

VI V2

BH

V) V,

V7 VI

I

lIi"II 6.10. Sa dd thdp gi(;i nhi~tc!lo miw he WI ddn kh6 cho mzia dong vai chiller I chiJu

d) SrI d,J l'lJ'i drill kho DC clro eri mlill he 1"/lIlIill dOllg
llinh 6.11 giai thi~u sa db chillcr I chi~u sLrdung dan kho eho ca mLIahe

vti mua dong c6 van daD chi~lI h~ I1lrac.
f1ai su db nay rat dan gian, nhung d9 an toan kem. hi~u qua nang ILrgng rat

thap, COP khong d~t ycu dll eua Quy chuftn Xay dU'ng Vi~l nam QCXDVN
09:2013. do d6 khong ncn su dung.
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nroi so v6i cac so d6 lai, khong dap (mg yeu du COP t6i thi~u clla Quy chuftn
Xay d\fl1g Vi~t Nam va ch~ do lam vi~c n~m ngoai ph~m vi lam vi~c clla chiller
thong thlfong [64J, [65J.

6.3. MAy DIEU HOA HAl CHIEU GIAI NHII):T GIO

6.3.1. May di~uhila hai chi~u(Bum nhi~tgi6 gi6 AT A)

May dibu hoa gi6 gi6 chinh la bam nhi~t gi6 gi6 c6 nang suftt nhi~t tit
khoang 2,6 kW (9000 Btu/h) d~n khoang 100 kW, tuy nhien 6 day khong c6
gi6i h~n r1i r~t. Co may va cong suftt ph\l thuoc chll y~u cac dibu ki~n v~n
chuy~n, I~p d~t va su d\lng. Do dan nglfng t\l va dan bay hoi dbu I:i cac dan
trao d6i nhi~t v6i khong khi, h~ s6 t6a nhi~t nh6 (10 -;-30 W/(m2K» nen dan
rat c6ng kbnh. I)b dam bao cho vi~c v~n chuy~n tit nha may ch~ t{lOd~n nai
I~p d~t su d\lng, cac t6 may phai c6 kich thlf6c phu hgp v6i cac phlfang ti~n
v~n chuy~n nen thlfong chi c6 nang suftt trung binh va nho d~c bi~t cac 10{li
nguyen C\lm.

Nglfgc I{li,cac dan trao d6i nhi~t v6i nlf6c c6 h~ s6 truybn nhi~t cao han so
v6i khong khi khoang 100 15nnen thi~t bi ggn nhl'. Chinh vi Iy do d6 nen cac t6
hgp may v6i binh nglfng giai nhi~t nlf6c va binh bay hoi lam I{lnh nlf6c (ho~c
nlf6c mu6i) ggn nhl' va c6 nang suftt 16n va rftt 16n d~n hang ngan kW, th~m chi
ca ch\lc ngan kW.

Bam nhi~t gio gi6 dung d~ slf6i ftm h5u h~t la 10{lidibu hoa hai chibu,
chibu lam I{lnh d~ lam I{lnh phong trong mua he con chibu bam nhi~t db slf6i
~m phong trong mua dong. Chi c6 nhang vung on d6i va han d6i nhlf B~c My,
Canada, B~c Au ... khong c6 nhu du lam I{lnhmua he'thi m6i su d\lng may dibu
hoa mot chibu slf6i (bam nhi~t chi c6 mot chibu slf6i).

6.3.1.1. Nguyen tdc diu tflo va lam vifC

lIinh 6.14 gi6i thi~u hai so d6 dan gian co 2 van ti~t IlfU va 2 van mot
chibu cho chibu I{lnh va chibu slf<':tiv6i 2 phin sfty Igc. So d6 nay thich hgp cho
dlfong 6ng ga gifra hai c\lm dan xa nhau, con khi hai dan cung n~m trong mot
kh6i c6 th~ su d\lng so d6 bi~u di~n tren hinh 6.18. Nguyen t~c lam vi~c tlfang
t\f nhlf dii mo ta <':tph5n tren.

6.3.1.2. DiJc tinh clia may di€u hOIl 2 chi€u gio g/OA TA

lIinh 6.15 gi6i thi~u d~c tinh clla bam nhi~t va d~c tinh nhi~t clla phong <':t
thong thlfong theo nhi~t do ngoai nha khac nhau [37] v6i gia thi~t nhi~t do
trong nha <':tch~ do lam I{lnh27°C va Slf6i 20°C tlfang (mg ch~ do tieu chu5n la
khong d6i.
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In,,1r 6./4. Sa d6 dan giim b6 Ir; van liil hru chi~u!(mh va chiJu JUrY; vai hai phin s~vIt)c:
IV - Dim Irong nhil co quqt Iy lam; au - Dim ngotii nhiJ va; qU(ll huang Ir!!C;

I - May min; 2 - Van dao chiJu; J - Sinh chu-a coo ap;
6 - Van I chiJu; 7 - Van fiJI Izro;8 - Phin sdy loc.

Q. 140

% 120

I 100
Ne
% 80

60

40

20

I.
-15 .10 -b 0 5 10

Swi am

15 20 25 30 3> 40
Nhi~ldQngoai nha, .C

.1 I. lam Islnh .1
Ili"h 6.15. Dac linh cua bam nhirl va dac linh nang sual "hirl clio phOng a Iheo "hirl d(j
ngoai Irai vai gia IhiJI nhirl d(j frong nha a cM d(j lam !(mh 27 "c va s'fai 20 "C llf(Jng u-"g

chi d(j lifiu chuan. Y nghia cua cac ky hiru d!f(1cgiai Ihiru a bang 6.4.
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Bli"K 6.4. Cae c1inhnghia va A);hi~uvJ ming .wdt wi eong min

Ky hi~u
Djnh nghia

Lam l".lnh Slfrri ~m

N~ngsu;)t

N~ngsudt
tieu chuc1n

Nang su5t
yeu diu
(lai I?nh,
lai nhi~l)

Cong nen
huu ich

Nang su~t
kh6ng thu
nguyen

Nang SU~l I?nh/su"i cua may di~u hoa " ch~ dQ
lam vi~c b~l ky nao do. Nang SU~lnay ph~ IhuQc
vao di~u ki~n trong nha IT. tp-rva nhi~t d<) ngoai
tnJi t~,con g9i 13 n:tng suih thvc Qut. Qllb kW

Nang su~t l~nhlsuOiClla may di~uhoa 2 chi~u6' ch~
dQ lam vi~ctieu chufrn. Chi~uI~nhnhi~tdQ ngoiti
nha I, = 35 'C va nhi~1 dQ !rong nha IT= 27 'c,
nhi~t d(> um trong nhit tTu = 19 0c. Chi~u sum 0
nhi~t d(> trong nhti tT = 20°C va nhi~t d(> ngoai nhit
tN= 7 °C, nhj~t d<)um ngoiti nhit t!\'u= 6°C. kW

Nang su5t I~nh/suaiyeu cAu ella ph6ng di~uhoa
la nang suAt tfnh toan duqc theo yeu cAu vi khi
h~utrong nhi! va di~uki~nkhi h~ungoai nha cua
d,a phucmg, kW

C6ng nen huu feh Nc a chj~u I~nh/suai,kW

'1')' s6 cua nang 5u~t I~nh/suaiClla may di~uhoa
trcn nang su~t If,lnh/suai tieu chm1n Q/QTC, %

O. 0"

QoTC' Qmc

Cong nen
kh6ng thu
nguyen

Ty 56 Clla cdng nen chi~uIf,lnh/suai cua may di~u
hoa tren c6ng nen chi~u If,lnh/suai tieu chuAn
Ne!NcTc, %

Ne'l!NellTC

Do nang sw1t I~nh, nang su~t suai (eung vai n6 la e6ng su~t hfru ich No. h~
56 I~nh c, h~ 56 nhi~1 <p hay hi~u su~t nang lugng. dong di~n lieu Ih\J) eua may
di~u hoa kh6ng phai la e6 dinh ma thay d6i r~1m~nh thea nhi~t dQ di d~1 trang
nha va nhi~t dQ ngoai nha nen nguai la g(li d6 Iii cae d~e linh eua mQI may di~u
hoa hay bam nhi~1. Cae d~e tinh d6 la:

Qu = f(tN, IT). QIl = f(IN. IT)
Ne = f(tN, IT), Nell = f(IN, tT)
c = f(IN, tT), <P= f(IN, t-r)
lu= f(tN, IT), III= f(tN, IT),
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Nhu v~y, a eh~ d('>tieu ehufln, nang suflt va eong nen d<lt 100 %. (j eh~ d('>
lam I~nh (hinh phai), khi nhi~t d('>ngoai nha giam, nang suflt I<lnh tang (nhi~t
d('>ngoai nha 23 "c nang suflt I<lnh d<lt 115%). (j eh~ d('>suai (hinh trail thl
nguge I~i, nang suflt suai tang khi nhi~t d('>ngoai nha tang (a nhi~t d('>ngoai
nha 18 "c, nang suflt suai d~t 130% va a nhi~t d('>ngoai nha - 20 "c, nang
suflt suai chi con 27%).

6.3.1.3. Dije li,,1l lai smJi eau pllimg, euu bam "Ilifl va (/j€m di" bd"g

D~e tinh tai suai eua phong a (hay eua toa nha) ehinh la nhi~t tai yeu du
db suai mua dong Qlly,' Tir 18 "c dbn 23 °C thl khong dn suai flm ho~e lam
I~nh. Khi nhi~t d('>ngoai nha thflp han 18 "c, dn phai suai. Nhi~t d('>eang thflp'
tai suai Ian. nguge '<Ii nang suflt suai eua may (d~e tinh bam nhi~t) I~i cang
giam. Khi tai suai b~ng nang suAt eua may thl dibm d6 duge g<;>ila dlbm can
b~ng. Dibm can b~ng trong truang hgp nay la -4 "c. N~u eh<;>nmay Ian han.
dibm can b~ng sc lui vb phla trai va n~u eh<;>nm,iy nho han, di~m dn b~ng sc
ti~n vb phia phal. Ben trai dibm can b~ng, nang suAt suai eua may khong duo
Mu6n duy tri thong s6 vi khi h~u thibt k~ trong phong. phai co nhi~t suai b6
sung. Villlg e6 g~eh eheo ehinh la vung dn e6 nhi~t suai b6 sung.

D6i vai vung lam I~nh khi nhi~t d('>ngoai nha tir 23 .;-40 °C thl nguge I~i,
nhl~t d('>cang eao tai I~nh eang lan, nhung nang suAt eua may I~i cang giam.
Dibm can b~ng 6 day n~m 6 khoang 37 "c. Khi nhi~t d('>ngoai nha vugt qua
dibm can b~ng. nang su~t I~nh cua may ciing khong du, k~t qua la dlbu ki~n vi
khl h~u trang nha khong dam baa nhu thi~t kb.

Tuy nhien, d6i vai m6i lo~i phong (phong 6. van phong. elra hang thuang
nghi~p ... ) dibm b~t dflu lam I~nh ho~c b~t dflu suai e6 khae nhau do co cAu tai
nhi~t va tai I~nh khac nhau. Ca cAu tai I~nh phIl thu('>c vao nhibu y~u t6 nhu
ngu6n toa nhi~t va wang d('>loa nhi~t khae nhau eua tirng phong thea cong
nang sll d\lng, thea dan t('>cnhu cac dan t('>cua I~nh (nhu Na Uy. Th\lY Dibn ...)
ho~e ua n6ng (nhu vung Trung qn Dong, chau Phi ...), thea lua tu6i nhu tre
em, nguai gia ho~c nguai dung tu6i, vao k~t du cach nhi~t eua tuang nha day
hay mong ... Vi d\l, ca cAu tai I~nh (nang su~t I~nh yeu du) dugc eoi la t6ng
hgp tir hai thanh ph:in toa nhi~t tir trang nha va toa vao tir baa ehe ben ngoai g<;>i
t~t la tai I~nh trang Qol va tai I~nh ngoai QoN[38]:

Qo = Q"y, = Qol + Q"N
Tili I~nh trong duge eoi la khong d6i baa g6m eac thanh ph:in nhi~t nhu

toa ra tir can nguai, may m6e, ehl~u sang, thong gi6 ... con tai I~nh ngoai dugc
coi la thay d6i tuy~n tinh vai nhi~t d('>khong khi ben ngoai baa g6m nhi~t t6n
thAt qua k~t du baa chc nhu tuang, tr:in, nbn, ClTa.Hinh 6.16 giai thi~u ca du
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tai I~nh cho van phong hay toa nha van phong. Do tai nhi~t trong lan, chi~m
d~n 40 % t6ng tai I~nh nen tai I~nh bAng khong khi nhi~t d9 ngoai trai giam
xu6ng d~n 17°C.

30 35 405 10 15

-40

o

.20

20
Q"

60
Q.=O,,+ O.

80

100

Q. 140

% 120

40

17"C

IIinlt 6.16. Co cd" (iii lanlt cho Vilnphong hay toa nha van phong Q"" = Q",. + Q"x

Cling do tai nhi~t trang 100 a khu V\TC van phong nen chi dn b*t ch~ d9
suai khi nhi~t d9 ngoai nha xu6ng thftp han 12°C. Tuang t\T, nhi~t d9 can bAng
suai giam xu6ng -9 DC. Nhi~t d9 can bAng suai --4 °C hay -9°C la thftp han
nhi~u so vai nhi~t d9 ngoai trai mlla dong a fla N9i noi rieng va a mien Biic
noi chung nen co th~ khiing dinh la bam nhi~t hai chieu liip d~t a mien Biic luon
luon du thua nang suftt suai nen khong dn tinh ki~m tra nang suftt suai mlla
dong khi dii tinh du nang suftt I~nh.

6.3.1.4. Cit" trinlt b(ll1l nltift va tMit bi

Bam nhi~t hai chi~u v*n hanh ca vao mlla he va mlla dong. Dan trang nha
va ngoai nha thay nhau him dan ngung l\J va dan bay hai, ap suftt va nhi~t d9
thay d6i thco chu ky chir khong 6n dinh nhu lo~i may m9t chieu. Thai gian v*n
hanh ca nam cling Ian han nhieu lo~i m9t chieu. Chinh vi nhung 15'do do,
ngl/ai thi~t k~ phai nghien ciru ky luung chirc nang tung thi€t bj d€ co th€ thi€t
k~ bam nhi~t v*n hanh vai d9 tin c*y cao.

So vai may m9t chieu, tinh nang cua m9t s6 thi~t bj doi hoi cao han, cac
thi~t bi bao v~ da d~ng han va yeu du co d9 tin c*y cao han, do do nguai
thi~t k€ phai l\Ta chqn dl/qc cac thi€t bj tuang irng phll hqp cho irng d\lng d~c
bi~t nay.
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D€ mQt h~ th5ng bam nhi~t v~n hanh voi dQ tin c~y va hi~u qua cao can
d\ic bi~t chu '1 d€n cac v5n d~ sau:

- Dan trao d5i nhi~t ngoai nha;

- Xa bang va thoat nuoc ngung:

- Thi€t bi ti€t luu khac nhau giira chib suai va chi~u I~nh;
_ Luqng ga n~p va di~u chinh din d5i ga trang h~ th5ng chi~u suai va

chi~u I~nh;

- Llfa chqn may nen phu hqp.

aj f){in Irao adi nhi~t ngoai nha
Khi ch~y chi~u suai, dan ngoai nha d6ng vai tro dan bay hoi, ga I~nh c6

nhi~t dQ va ap su5t th5p nen m~t d~ ga I~nh nho han nhi~u so voi khi d6ng vai
tro la dan ngung. D€ tranh t5n th5t ap su5t qua Ion khi ch~y suai, can phai b5 tri
k€t n5i 5ng xo~n dan ngoai nha hqp 1'1 (khac voi dan ngung thong thuang cua
may mQt chi~u I~nh) d~ dan ho~t dQng hi~u qua ea khi la dan ngung, ea khi la
dan bay hoi.

bj Xli bting va thoul mra" ng,mg
Khi nhi~t dQ khong khi ngoai nha xu5ng th5p duoi 10°C va dQ 5m cao tren

50% thi nhi~t dQ bay hoi e6 th~ tift xu5ng duoi O°C va bang tuy€t c6 th€ tieh tlf
tren b~ m~t trao d6i nhi~t, ngan can qua trinh trao d5i nhi~t hi~u qua eua dan,
nen phai xa bang. Qua trinh xa bang duqc ti€n hanh tlf dQng b~ng phuong phap
xa bang b~ng hoi n6ng. Khi lop bang du day, dftu cam xa bang (eam bi€n xa
bang) se tac dQng len van d6i dong d€ hoi n6ng tir may nen tran vao lam tan lOp
bang tren dan. Qua lrinh xa bang keo dai khoang 4 d€n 10 phu!. Trang khi xa
bang, thong thuemg qu~t ngoai nha ngirng ch~y, doi khi can th5y hoi nuac b6c .
len tll dan ngoai nha. T5t nhien, trang khi xa bang qua trinh suai 5m bi gian
do~n. Hai vi xa bang la qua trinh chuy€n d6i dong ga I~nh nen nang su5t, eong
nen eua bam nhi~t cling nhu ap su5t, nhi~t dQ a cac bQ ph~n trang h~ th6ng thay
u6i licn 1\le trang qua trinh nay.

"j Thid, bi lidt !lnl
Do hi~u nhi~t dQ tieu chuftn thiat k€ khae nhau khi ch~y I~nh (,',t = tN- tT =

35 "c - 27°C = 8 K) va khi ch~y suai (,',t = tT - tN= 20°C -7 °C = 13 K) nen
m6i ch€ dQ v~n hanh can e6 thiat bi tiat luu rieng nhu da bi€u di~n tren
hinh 6.14. Sai dong chay bi dao ehi~u a hai eh€ dQ v~n hanh ncn can b6 lri hai
van mQt chi~u d€ vo hi~u h6a dong ehay nguqe. C6 th€ lo~i b6 hai van mQt
chi~u khi dung 6ng ti€t !Lru.Hinh 6.17 gioi thi~u nguycn t~e c5u t~o va lam vi~c
eua mQt 6ng li€t luu.
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IIi"" 6./7. Nguyen riic CaUI(lO va lam vi~cclia m()( 6ng tiJrltm
J - Than: 2 - RUQtIhao rai aU(Jc:3 - Vi tri kh6a khi chdy chidu B (chi chay qua tam):

-1- vi Iri chay v6ng khi chdy chidu A (chay qua lam va ranh xung quanh).

Ong ti~t luu, co nhi~m v~ tuang t\f nhu 6ng mao la tao ra dQ chenh ap su~t
din thi~t giiia ben cao ap va ha ap trong h~ th6ng nhung dugc k~t diu r~t g<;ln.
Do dan gian nen dugc sli d~ng rQng rai cho bam nhi9t hai chi~u gia d~ng. Ap
su~t hai ben se can bftng khoang 3 phllt sau khi dling may nen tranh dugc mo
men khai dQng Ian.

RUQt6ng thuang co dQ dai 5 -;-30 mm vai duang kfnh trong tif 0,7 -;-2 mm.
Duang kfnh cua 6ng ti~t luu quan tr<;lnghan rdt nhi~u so vai chiSu dai khi di~u
ti~t Itru lugng ga long di qua.

Ong ti~t luu co hai loai c6 djnh va di dQng. Loai c6 dinh la loai khong co
kha nang thay d6i luu lugng khi dong d6i huang. Loai di dQng la loai co rUQtdi
dQng nhu bi~u di~n tren hinh 6.17. Khi chay theo huang B chi co dong chay
qua lam con khi chay theo huang A, luu lugng tang len nha chay qua ca cac
ranh xung quanh rUQt6ng. Khi slr d~ng, 6ng ti~t Itru, nguy co may nen bi tran
long la cao va din co bi9n phap bao v~ may nen bi tran long.

[)~ khftc ph~e hi~n tugng tran long eho may nen co th~ han eh~ lugng naP
t6i thi~u. su d\lI1g van ti~t Itru nhi~t. van ti~t Itru di9n tu ho~c cae loai thi~t bi ti~t
luu khac.

Hinh 6.18 giai Ihi9u sa db dan gian b6 lrf van ti~t luu va van mQt ehi~u
cho chi~u lanh va chi~u suai vai mQt phin s~y 19C. Sa db nay thu~n ti~n khi hai
dan cling nftm trong mQt kh6i.
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Hill" 6./8. Sa d6 dOli giall b6 Iri valllidllzm chid" I~nh
va chiJu slrai vai m(jl phin sdy [(le.

d) Nf./p go va di~lI(i~( go If./nh

Trang bam nhi~t 2 chi~u dn d~c bi~t quan tam d~n vi~c bao v~ may nen bi
trim long ca khi ch\lY I\lnh va ch\lY suai. Dieu d~c bi~t ciin quan tam la v~n de
gom long. Luu lugng ga tuan hoim khi ch\lY I\lnh Ian han khi ch~y suai. Do do
lugng ga long tich I~i tmac van ti~t luu khi ch~y suai Ian han khi ch~y I~nh.
Khi thi~t k~ dan trong nha va ngoai nha dn luu y th~ tich du Ian cua cac vong
6ng xo:ln tmac van ti~t luu d~ du chua lugng ga long thira do. Thong thuang
th~ t1ch 6ng cua dan trang nha b5ng khoang 110.,. 70 % dan ngoai nha. Th~ tich
hai dan dn dugc hi~u chinh sao cho cac 6ng xo:ln khong chi lam nhi~m V\l trao
d6i nhi~t rna ca d~ chua ga d\T trfr.

Khi su d\lng 6ng mao ho~c 6ng ti~t luu thi ga I~nh co th~ dugc chua a binh
tfeh long d~t tren 6ng hut ho~c trang binh chua cao ap co kha nang rut ga khoi
vong tuan hoan khi bam nhi~t co kha nang bi tran long a may nen.

Khi su d\lng van ti~t IlIU thi nguy ca tran long giam xu6ng. tuy nhien phai
co binh chua cao up a cu6i dan ngung. Bam nhi~t hai chi~u hai c\lm nen co ca
binh chira cao ap. c:i blnh tfeh long.
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D~ bam nh;~1 v~n himh vai di) tin c~y cao, IlI<;mgga trang h~ th6ng pillii
dugc ki~m tra va hi~u chinh theo yeu diu cua nha ch~ t~o may nen. Vi d\l, nha
ch~ I~o thuimg yeu cAu b6 tri binh tich long a duang hul d~ tranh Iran long may
nen va hili d~u t61 v~ may nen.

e) LIra eh(Jn may m}n

May nen dugc l\fa ch,ln tren co sa nang su~t nhi~t, di) tin c~y va cac img
d\lng C\l th~ cua thi~t bi. Di~u d~c bi~t dn luu y la may nen dung cho bam nhi~t
pha; lam vi~c vai nhi~1 di) va ap su~t hul Ihay d6i dt m~nh. nhi~t di) va ap su~t
d~u d~y r~t cao va cling dao di)ng m~nh. Do do dn pha; luu y d~n vi~c bao v~
boi tran may nen, Iran long may nen va bao v~ nhi~t di) d~u d~y (xem them
m\lC 4.3).

6.3.1.5. M{II sa mliy tliJu IUJU lrai ehiJu

BUIIg 6.5. AMy diJu hoa c'fa sci hoi chiJu (RAC) Carrier. difn up 220 V. I pha. 50 Hz

Kich
NAng Cong suAt

Dong lam lh""c phDNAng
suat tieu th\l, NAng bi,mm Kh6i

Ki~u
sua I kW,

vj~c,A,
suat hut I"gng,nhi~t Riing WI~nh, kW

slfo.i, kW lam I~nh
lam I~nh im, L/h kg

(Btu/h)
(Btu/h) (SIr"i ~m)

(.my; ~m) Cau II

Siiu D

560
2,55 2,35 0,95 4,4

77QRA009 0,94 378 42
(8700) (8000) (0,73) (3,4)

600

620
3.93 3,58 1,14 6.5

51QCB612 1.7 395 55
( 13400) ( 12200) (1,13) (5.2)

716

660
5.57 5,51 2,33 10.0

51QGAI18 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)

738
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Bang 6.5 d~n 6.7 gi6i thi~u mi,\t 56 tfnh nang bam nhi~t lo~i cua 56 hai
chi~u RAC khong bi~n t~n clla hang Carrier (My), hai c\lm hai chi~u co bi~n
t~n clIa Daikin. Bang 6.8 d~n 6.11 gi6i thi~u mi,\t 56 bam nhi~t hai chi~u PAC
clla Daikin. Nang sudt l~nh va nhi~t 16n han, d~n 14 kW, 28 kW va rieng lo~i
lfip mai d~n 125 kW. Day la lo~i khong bi~n t~n lo~i thong thuang (may nen b6
lrl a dan ngoai nha) ho\ic lo~i dan nglrng dilt xa (condenserless) nhu bi~u di~n
tren hinh 6.19 hoilc lo~i 15p maio Nang sudt I~nh va suai clla ldl ca cac lo~i may
di~u hila gio gio 2 chi~u nay la nang sudt lieu ehudn: Nang sudt l~nh tfnh theo
nhi~t di,\ trung blnh lrong nha tT = 27°C, tTu = 19°C va nhi~t di,\ ngoai trai
tN= 35 "C, tNu= 24°C, t6e di,\ qu~l cao nhdt (Hi). Nang suAt suai d\fa lren nhi~l
di,\ trong nha 20°C va nhi~t di,\ ngoai trai tN= 7°C, tNu= 6 °c 6 t6e di,\ qu~t eao
nhdt (IIi). Di~n ap danh dinh 220 V.

B<i/lg6.6. May aid" hoa 2 qlm 2 chid" bidn ttin RAe, clio DAIKIN ai~/1ap 220 V.
I pho 50 II:

C~m Irong nhit fTY25FVIA fTY35FVtA fTY50GVIA fTY60GVtA
Ki~u

C~m ngoiti nhit ~Y25FV1A RY 35FVIA RY50GVIA RY60GVIA

Nang su<it I~nh
kW 2.50 3,75 5.20 6.15

Btulh 8530 12800 17750 21000

Nang s",it suai
kW 3,26 4,22 5,80 7,00

Blu/h 11130 14400 19800 23900

Dong Lilm lanh 4,2 6,8 9,7 11,2

liun vi~c Sua; ;\m
A

4,5 6,4 8,8 11,0

Cang Lam lanh 0,87 1,39 1.90 2,30
suat kW
tieu thl,l Suoi ~m 0,95 1,30 1,70 2,26

H~ s6 lanh 2,87 2,70 2.74 2,67
COP

H~ 56 nhi~t
kWIkW

3,45 3,25 3,41 3,10

Duimg Long mm <1>6,4
ang

Hoi mm <1>9,5 <1>12,7 <1>15,9gas
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Bang 6.6 (Ii.ip)

Cym trong nha (Io~i Ireo
FTY2SFVIA FTY3SFVIA FTYSOGVIA FTY60GVIA

luang, mau tr~ng h~nh nhan)

LlfU IU911g

gi6 (IIi) Lam I~nh
m'/h

7,2 9,5 14,0 14,0

qU~15t6c Suai Am 7,8 10,6 16,3 16,3
d<) va Auto

Lam lanh 29.,. 38 32.,. 39 35.,. 45 37.,. 46
D<) 60

Suai am dB(A)
29.,. 38 32.,. 39 33.,. 44 34.,. 46

Kich Ihuuc
275x750x 179 289x790xl89 298xl050xl90(cao x r<)ng x sau)

mm

Kh6i IUQ1lg kg 7 9 12

Di~u chinh gi6 Trai, phai, ngang va xu6ng

Cym ngoa; nha
RY2SFVIA RY3SFVIA RYSOGVIA RY60GVIA

(mau lning nga)

May nen kin rota
kW 0,75 1,30 1.70 2,20

cong su~t

LUQ1lg O'.lP R22 kg 1,02 1,12 1,55 1,75

Lam I~nh 47 47 49 54
D(i 6n

Suai Am
dB(A)

48 48 51 54

Kich thuuc
540x750x270 540x750x270 685x800x300 685x880x350

(cao x r(ing x saul mm

Kh6i luqng kg 38 41 51 75

Ghi ehu: Ki~u FVY la lo~i dan I~nh d~1lre':nsan.
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Hang 6.7. Log' may did" h90 2 qlm 2 chid" RAC k); hieu FT(Y) bidn ,cin.
II! eh9n .J 10(1; dim !(lnh

Ky C~m lrong nha FTY25FVIA FTY35FVIA FTY50GAVIA FTY60GAVIA I
hi~o C~m ngoai nha RY25FVIA RY35FVIA RY50GAVIA RY60GAVIA I
Nang su~t I~nh kW 2,50 3,75 5,20 6,15

(danh dinh) Btulh 8500 12800 17750 21000

Nang su~t nhi~t
kW 2,8 4,2 5,8 6,9

Btulh 9500 14300 19900 23500

Ngu6n nhi~t I pha, 220 - 240 V. 50 Hz

Kich thuac 275x750xl79 298x790xl89 298xl050xl90
(II x D x W)

mm

Kh6i IU\JTlg kg 7 9 12

Kich thuac 540x750x270 685x800x3oo 685x880x350
(H x D x W)

mm

Kh6i IU\JTlg kg 38 41 51 75

Ph~m Lam I~nh "C kh6 19,4 d€n 46
vi lam

Sucri am °C um -10 d€n 15
vi~c

Hang 6.8. MIi' sci logi may did" hoa 2 qlm 2 chid" PAC cuo Doikin,
dien ap 220 V (380 V). 50 flz

FIIYC351' FIIYC45F FHYC60F FHYC71F FHYC1001' FIlYCI25F I

I'HY35F FIIY45F FHY60F FHY71F FJlYIOOF FJlYI25F
C~m FHYB351' FIIYB45F FIIYB60F FJlYB71F FlIY13100F I'HYB125F
trong

FHYK35F FIIYK45F FHYK60F FHYB71F FVYIOOI' IKi~u nha
FAY71F FVYIOOF

FVY71F I,
C~m RY353 RY45E RY60E RY71F RYIOOF RYI25F

ngoai nha

Nang kW 3,5 4,5 6,15 7,7 10,4 12,8

suat
I~nh Btulh 11900 16600 21000 26200 35300 43600

Nang kW 4,05 5,5 7,1 7,9 11,2 14.2

suat !nhi~t I3tUlh 13800 18800 24200 27000 38100 48400
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BlinK 6.9. M(il s6 mtiy diJu hda 2 qUll 2 chid" PAC co 6ng gia qU(11 tip cao clia hang
Daikin. di~n rip 220 V. 380 V. 50 Hz

Ki~u NAng su~t I~nh Nang su~t nhi~t

C~/ln dim l(1nh C~undim nung kW B/ulh kW B/u/h

FDY05J RY6L 14.9 50800 15.7 53600
FDY08J RY8L 19.2 65000 19.8 67500
FDYIOJ RYIOL 25.6 87000 26,7 91300

llinh 6.19 giai thi~u bam nhi~t hai ehi~u ki~u III lo~i dan ngung d~1 xa ella
Daikin nang sufit I~nh tir 7,3 -;- 123.3 kW. nang sufit nhi~t lir 8.2 -;- 125.0 kW
(xem bang 6.10).

GiG g;ai nhi~,

I t I

-/- /. ./

9~
Dan
n6ng

a) Lam I~nh

Gid c5p nhi~t
III

Dan
I~nh

:::- Gi6
~ ~ n6ng

b) S<l6i ;lm

lIi"II 6.19. Bam nhi~lhai chid" ki~u tu 10(1idim ngung a(it ::fa: 1 - May min; 2 - Van dlii
dong; 3 - Binh ChIlOcoo rip; 4 - Qum; 5 - Phin loc gio; 6 - Van m9/ chidu; 7 - Von tiit

Itm; 8 - Phin S~ll Ie)C; 9 - Tuang bao; 10 - May phun dm khi Ch(IY suai nJu ctin.
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Baug 6.10. M(il s6 may oiJu hoa J chiJu PAC dau uguug 091 XII

(clio DAIKIN, oi~u ripno, 380 v, 50 liz)

Ki~u may NAng suiil I~nh NAng suiit nhi~l

C\lm dim I~nh Cl,lm dim nDng kW Btu/h kW Btulh

FRYPJ80P CRYJ80P 7,3 24900 8.2 28000

IFRYPJI40P CRYJI40P 12.8 43700 13.2 45000

FRYPJ200J CRYJ200P 18,6 63500 20,0 68300
IfRYPJ280J CRYJ280P 25,9 88400 26,5 90400

FRYJ400J CRYJ200Px2 36,9 126000 40,0 136500 !
I

FRYJ560P CRYJ280Px2 52,3 178500 56,0 191100

!FRYJ630P CRYJ315Px2 58,3 199000 63,0 215000

fRY J800P CRYJ400Px2 74,5 254300 80,0 273000 ,
FRYJlI20P CRYJ560Px2 105,7 360800 106,0 361800

FRYJI400P CRYJ710Px2 132,3 451500 125,0 426600

Baug 6.11. Thoug s6 ky Ihl/(il m(it s6 may oiJu hoa lap mai J chiJu PAC clill DAIKIN,
ugudu oi~u YI: 3phil, 380 - 415 V, 50 Hz

NAng suiit
, Kich IhlflYC Kh&i

Ki~umay
NAng suat

I~nh kW nhi~t, kW HxWxD hrqng

UATY06KYI 17,7 18,1 1490 x 690 x 1750 230

UATY08KYI 22,0 23,0 1270 x 1600 x 1280 329 !
UATY09KYI 26,4 26,9 1270x 1600x 1280 329 !

UATYIOKYI 31,4 32,1 1490x 1600x 1280 344 i
UATYI5KYI 43,9 46,1 1270 x 1980 x 1980 650 !

i
UATYI8KYI 52,7 54.2 1270 x 1980 x 1980 656 !
UATY21KYI 61,6 62,8 1490x 1980x 1980 686 i

D~e di~m eua bam nhi~1 hi may nen duqe b6 lri lrang e\lm dim I~,lh nen
li~ng 6n trong phong lon, chi Ihieh hqp voi cae phan xuong san XU~I,eira himg
thuang nghi~p... Khi sir d\lng eho di~u hoa li~n nghi, can d~1 tu trong phong
lieu am co 6ng gio tieu am d~ phan ph6i gio eho phong di~u hoa. Bam nhi~t
nay sir d\lng van ti~t luu nen phai co van m.;,t ehi~u di kern.
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6.3.2. Chiller giai nhii,it hai chi~u (Boom nhii,it gi6 n!pac ATW)

80m nhi~t gi6 nuac d~u tien phai k~ d~n lit cac lo~i chiller giiti nhi~t gi6
hai chi~lI (Air Cooled Water Chiller heat pump type) r~t thong d~ng trong di~u
hoa khong khi (gQi t.il lit chiller giai nhi~t gi6 hai chi~u). Hinh 6.20 vit bitng
6.12 giai thi~u chiller giiti nhi~t gi6 2 chi~u ki~lI 30DQ 012-070 nang su~t I~nh
tit 26 .;- 182 kW. nang su~l nhi~t til 27.;- 188 kW. c6 m';'l ho~c hai chu trinh.
van ti~t IllU di~n Iii. di~n ngubn 220/380 V/3 pha 50 Hz cua Carrier. Hinh 6.21
va bang 6.13 giai thi~lI chiller giai nhi~l gi6 hai chi~u ki6u 30DQ 090-120
nang sufit I~nh tit 251.;- 390 kW. nang SU~1nhi~l tit 250.;- 391 kW. van ti~t Iuu
dien Iii. di~n ngubn 220/380 V13 pha 50 Hz cling Ctta Carrier. Nang sufil I~nh
tieu chu~n a nhi~l d.;. khong khi vito dan ngung lit 35°C vit nhi~t d(i nuac I~nh
ra kh6i binh bay hoi lit 7 DC.Nang su~t nhi~t tieu chu~n cho trong bang a nhi~t
d.;. khong khi vao dan ngoai nha la 7 DC. nhi~t d.;. u61 6 °C vit nhi~l d.;. nuac ra
kh6i binh ngung la 45°C.

I:JlI ~:,

<9

IIilliJ 6.20. Chiller gicii nhi~1gi6/wi chiJII kiell JODQ 0/2-070
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Bting 6. J 2. Chiller gitii nhifl giG hai chiJ" kiJ" 30DQ 0 J 2-070 nling s"dl I(mh
ti, 26 ~ /82 kW. nling s"dt "hift Ii, 27 ~ /88 kW clia Carrier

30 DQ 012 014 016 022 026 032 036 050 060 070

N~ng sufi! 25,5 31,5 39.3 48,4 61,2 73,7 93,7 122,8 147,2 181,5
I~nh, kW

N~ng sufi! 27,4 36,7 41,9 53,7 67,6 78,5 100,4 128,4 145.7 188,2
nhiet, kW

Kh6i IU\Jl1gkhi 340 400 640 810 870 980 1020 1760 1830 1875
v,)n himh. kg

Kich thuoc, \388 2168 2168 2168 2168 2900

dilL rQng, cao, 1173 1388 1388 1388 1388 2156

mm 1420 1420 1670 1805 2262 2005

LU\Jl1g n~p 6,0 6,0 10,0 18,0 18,5 22,0 23,0 28,5 30,0 36,0

ga, kg

S6 chu trinh I I I 1 1 I I 2 2 2

s6 may nen I may nen kin I x 06 may nen 0113 kin 2 x 06 may nen mia kin

S6 bac di~u
chinh n:tog I I I 2 2 2 2 4 4 4

suat

S6 qu~t giG I 1 2 2 2 2 2 4 4 4

//inll 6.l/. Chiller giGi "hifl giG hai chiJ" khi,,30DQ 090-/20
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Bang 6./3. Chiller giai nhi~t gi6 hai chiJu xiiu 30DQ 090-/20 nang sudttanh
tIt 25/ + 390 xiV clla Carrier

30DQ 090 100 120
NAng su~t I~nh, kW 251 295 390
NAng su~t nhi~t, kW 249 294 391
Kh6i lugng khi v~n

3550 3800 4180hanh,kg

Kich thu6c,
4338 x 2333 x 2471 4338 x 2333 x 2471 5645 x 2333 x 2471Dai x R(mg x eao, mm

Ga I~nh R22 R22 R22
56 chu trinh 2 2 2
May LOi:ii 06£ pin6ng, mia kin, 24,2 rls, 1450 r/min
nen Kieu 2 x 275 2 x 299 2 x 299

1 x 299 I x 299 2 x 299

13~cdi~u
6 6 6chinh Q,

Qomln'% 20 33 25
56 qu~t gi6

Dan trao d6i nhi~t gi6 Gng xoan bang dAng canh nhom

Dan tra~ d6i nhi~tnuDe Binh trao d6i nhi~t 6ng chUm

Hinh 6.22 giai lhi~u sa d6 di~u hoa vai chiller gilii nhi~t gi6 hai chi~u vai
h~ th6ng nuac l?nh/n6ng va cac FCU, AHU. Ngoai cac FCU va AHU, a nhi~u
vimg 6n dai con sir d~ng suoi san, suoi n~n b~ng cac lo?i 6ng nh\fa dan nuac
n6ng cach nhau khoang nira mel (xem m~c 5.6). a cac vimg nay nguoi ta sir
d~ng eli lo?i bam nhi~t nang SUl1tnh6 trong gia dinh vira d~ chu~n bi nuac
n6ng, vira d~ suoi san. a cac vimg c6 nhu du lam I?nh vao mua he thuong it
sir d~ng lo?i suoi san do khl lam I?nh san c6 lh~ bi d9ng suang va gay I?nh
chan. Tuy nhien, san bay Suvanabhumi a Biing C6c Thai Lan dii sir d~ng suai
san, lam giam dang k~ dan I?nh n6i.

lJu diem clla chiller giai nhi~t gi6 2 chi~u la k~t du, v~n hanh dan gian.
Nhlf<,YCdiem la c6ng k~nh, v~n chuy~n kh6 khan va phai b6 tri may tren t~ng
thugng, c6 (h~ gay rung va 6n cho toa nha.
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Hi"h 6.:12. Sa d6 diJu hoa vai chiller giai "hift gi6 hai chiJlI
1- Chiller gi6i "hift gia hai chiJu; 1-May ",i,,; 3- Bi"h trao dr5i"hift ",we;

4- Bam fIIWC; 5- Da" FCU; 6- Binh dan na

6.4. MA.Y DlEU HOA HAl CHIEU GIA.I NHIJi:T NUaC (BOM NHIJi:T
NGUON NUOC)

Bam nhi~t ngu6n I1lrae thuimg la lo~i nguyen e\lm, hai ehi~u nong I~nh ehu
y~u dung d~ suai ~m mua dong va lam I~nh mua he. Khi eh~y suai. nuae la
ngu6n nhi~t, con khi eh~y I~nh nuae lam nhi~m V\l thai nhi~t (gi:ii nhi~t). Nuae
eung e5p eho bam nhi~t khi eh~y suai co th~ sir d\lng nuae tu~n hoan qun h~
thbng bng I~p vao mnng nuae thanh phb. ao, h6, song subi hny d?t ng~m duai d~t
nhung kh6ng phai qun thap giai nhi~t. Luu luqng nuae trong yang tu~n hoan
khoang 130;- 190m)/h eho m6i kW nang su~t I~nh (36;- 53 Lis). Khi dung nuae
gi~ng khonn (bam nhi~t dia nhi~t), luu luqng nuae co th~ giam di dang k~.
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6.4.1. May diflu h6a hai chiflu WTA (B17m nhi~tnlrQoc gi6)

Hinh 6.23 gioi thi~u nguyen t~c e5u t\lO va lam vi~c cua bam nhi~t 2 chi~u
mroc gi6 (xem them hinh 2.4). Bam nhi~t mroc gi6 baa gbm cac thi~t bi co ban
la may nen. dan trao dbi nhi~t gi6. dan trao dbi nhi~t mroc, thi~t bi ti&t luu cling
nhu van dao chi~u. Dan trang nha la dan 6ng xo~n trao dbi nhi~t gi6/ga I\lnh.
Dan ngoai nha la binh trao dbi nhi~t nuoc/ga I\lnh. N~u la 10\li nang swlt nh6,
gia dung. chung thuang la dan 6ng Ibng xo~n trao dbi nhi~t ngugc chi~u. N&u
la 10\li nang suAt Ion chung thuang la 10\li trao dbi nhi~t ki~u 6ng chllm.

6 7 .
c
C •. -,

IJj"h 6.23. Nguyen lac cdu 1(10 va Iiun virc cria bam nhi~12 ehiJu mrac gi6 WTA
I. Mal' ",in: 2. Van dao chiJlI: 3. 8i"h eh(ra eao lip; ~- TDN "goai "ha (bay hail:
5 - TIJN (rong nhil (dim ngung) : 6 - Van I c.:hi~u ; 7 - Van lid!!tnt: 8 - Phin sciy I<)e.

Cac lo~i berm nhi~t WTA gia dung thuang dugc thi&t k& thea hai d\lng,
ngang va dung. LO\li ngang thuang dugc I~p d~t tren tr~n ho~c mai. can d\lng
dung thlrang dugc I~p d~t tren san.

Berm nhi~t mroc gi6 dugc su dung trang cac h~ th6ng khac nhau nhu:

- II~ th6ng berm nhi~t vang nuoc;
- H~ th6ng berm nhi~t dia nhi~t vang nuoc kin;

- II~ th6ng born nhi~t dia nhi~t vang nuoc h6 (nuoc gi&ng khoan);

,. - II~ th6ng bam nhi~t vang nuoc kin su d\lI1g nuoe m~t (ao, hb. song.
suo!. ..):

- II~ th6ng born nhi~t sir dung nuoe m~t (ao. hb. song, su6i ...).
Born nhi~t nuoe gio gia d\lI1g. nang su5t vlra va nh6 duge irng dung nhi~u

trong thuc 1&va e6 nhi6u hinh d\lng k~t e5u khae nhau tilY thea lhi~t k~ cua nha
san xu5t. nhung c6 th~ ehia ra hai 10\lichinh la ki&u niim nang va ki&lIdung. Ki&u
nii111ngang hay dlrge I~p tren tr~n ho~e gi511tr~n. ki&u dung dugc d~t tren san
n~lr d\lng tu. llinh 6.24 gioi thi~lI 111(>td\lng bam nhi~t nuoe gi6 gia dung ki~lI
nam ngang.
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11,,,11 6.24. AI(JI d(mg bmn nhi~tnucJc gi6 gia dlJng kieu mjm ngang (xem bang 6./4)

Oan gi6 va qu~t dtrge b6 tri a ngan phia ben !nii, bl6e may nen va dan
ntrae ki~u 6ng 16ng 6ng ngtrge dong dtrge b6 tri a ngan phia phai ella bam
nhi~t. lIinh 6.25 giai thi~u mqt d~ng bam nhi~t ntcae gi6 ki~u dung ella My dii
thaa vo.

1/,,,11 6.25. ;'vh)l d~mg ham nhi~t /1lrac gi6 kiiu dlrng clia A~\";dci thau vo

Oan gi6 vai qu~t dtrge b6 tci a ngan phia teen con bl6e may nen va dan
ngtrng d~ng 6ng 16ng ngtrge ehi~u dlcge b6 tei a ngan ph,a duai. Bang 6.14
giai thi~u m(it 56 thong 56 co ban ella bam nhi~l ntrae gi6 n5m ngang va
dung ella My.
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Bung 6. /4. M(Jt s6 thong s6 ca han cua bam nhi~tmwc gi6
ndm ngang va dung cua A1y

Ki~u
NAng suAt ll;1nh, Kich IhltO'c Kh6i IItQ'ng,

kW dai x rQng x cao, m kg

NArn ngang 5 0,6 x 0,6 x 0,9 80

Nam ngang 10 0,8 x 0,8 x 1,2 110

Thang dUng 10 1,1 x 0,6 x 0,6 110

Nam ngang 15 0,9 x 0,8 x 1,2 150

Nam ngang 40 1,lxO,9xl,8 330

Nc1mngang 90 1,1 x 1,9 x 1,8 700

Chi oit han phdi tham kh£iocatalog clia nhiJchi t(10

Kha nang lrng d~ng eua bam nhi~t I1lrae gio r~t da d~ng. Sau day ehung toi
se I<lnluqt giai thi~u nhUng kha nang Lrngd~ng eua no trong ky thu~t di~u hoa
khong khi dan d~ng va thuang nghi~p.

6.4,/./. NU'(rcgling khoan vOllgluY

Bam nhi~t nuae gio gia d~ng eo th~ ung d~ng trong eae gia dinh mQt eaeh
dan gian khi ehi Slr d~ng duy nh~t ngu6n nuae gi~ng d~ giai nhi~t mua he villa
ngu6n dp nhi~t eho mua dong. Nhu dii phan tieh a m~e 6.2. ti~t ki~m nang
luqng eo th~ d~t 30 -;- 40 % so vai may di~u hoa 2 ehi~u giai nhi~t gio.
llinh 6.26 giai thi~u so d6 bam nhi~t gia d~ng dung nuae gi~ng khoan vong ha.
Do nuae duqe bam tu gi~ng I va xil tra I~i gi~ng 2 nen g<,>ilil vong h6'.

Nuae ngAm dtrqe bam tu mQt gi~ng khoan dp eho bam nhi~t, sau do duqe
thai ra ao, h6 ho~e thai vao mQt gi~ng khoan khae d~ tra I~i ngu6n nuae ngAm
(xem them hinh 2.16). Diie di~m ella nuae ngAm la eo nhi~t dQ 6n dinh b~ng
nhi~t dQ lrung binh nam eua dia phtrang (vi d~ Ha NQi eo nhi~t dQ trung binh
24.5 "C nen nhi~t dQ nuae ngAm eung 6n djnh a 24,5 "C su6t ea nam) nen r~t
thu?n Iqi eho bmn nhi~t ho~t dQng ea khi eh?y I~nh va khi eh?y suai vai hi~lI
qua eao han hAn bam nhi~t ngu6n gio. Theo 1111, 113], h~ 56 I~nh va h~ 56
nhi~t eua bam nhi~t nuae ngAm eo th~ eao han bam nhi~t ngu6n gio a lla NQi
d~n 30 % nen kha nang ti~t ki~m nang luqng la r~t Ian. TlIY nhien cAn eo nhO'ng
nghien euu ti~p theo d~ eo nhO'ng dinh huang va danh gia baD quat v~ vi~e khai
thae I1lrae ngAm ph~e v~ eho bam nhi~t nuae ngAm vi d~ trO' luqng, S\f 6n djnh
ngu6n nuae. t~p eh~t imh huang tai bam nhi~t, vi nuae ngAm thay d6i rat nhi~u
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tuy theo tu yung nay d~n yung khae tu mua he qua mua dong ya tu mua kho
qua mua mLTa.

lfin" 6.26. Sa dJ bam nhi~1 giu dung dung 1IIaic giing khoon wjng ha.

6.4.1.2. Nu'uc mill willg kill

Cung gibng 50 db a tren, nhLTngkhi dung nLTaem~t, ngLTiJita eho nLTCtedi
trang m9t yong tuiln hoan kin nen glli la yong kin. Hinh 6.27 giCti thi~u so db
born nhi~t nLTCtem~t yong kin. U'u di~m eua so db nay la nLTCtetrong yong kin
dam bao d(l 5?eh, khong gay han gi, dong e~n, an mon eho thi~t bi trao d6i
nhi~t eua born nhiel. NhLTqe di€m la hi~u nhi~t dQ trao dbi nhiet tang len ya
hieu qua nang luqng COP giam.

Hill" 6.27. Sa dJ bam nhi~t WTA 1IIr6'e m(it wjng kin (GN- Binh dQnna)

130m nhi~t nLTCtem~it la born nhi~t Slr d\lng nLTCteb€ m~t ella ao, hb, song,
subi giln do nhLTla ngubn nhi~t khi eh?y sLTaiya giai nhi~t khi eh?y I?nh. Sau
khi di qua bom nhi~t (nLTCtese nang len khoang 5 K khi eh?y I?nh ho~e se I?nh
di eung khoang 5 K khi eh?y sLTai), rbi dLTqedLTaquay y6 ngubn nLTCte.8€ dam
bao thi~t bi trao dbi nhi~t nLTCteella born nhi~t khong bi han gi, dong e~n, lAng
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bun. nguai ta cho nuac twln holm di trong vang tu~n holm kin b~ng dim 6ng
xo~n d~t ngay duai bi: m~t nuac nhu hinh tren bii:u di6n. Khi do phai ch~p nh~n
t6n th~t trao d6i nhi~t tang len vi qua trinh trao d6i nhi~t phai th\fc hi~n qua hal
buac la trao d6i nhi~t nuac mWnuac tu~n hoan va sau do la trao d6i nhi~t nuac
tu~n hoan/ga I~nh. ea hai dan trao d6i nhi~t dn duqc thiet ke chinh xac di: dam
bao bam nhi~t ho~t dQng hi~u qua vai nang sufit Ian nhfrt.

6.4./.3. Nuyk m!il viJllg hu
Khi I~y nuac m~t lu ao, h6, song, su6i ... cdp tr\fc tiep cho bam nhi~t. sc go;

la bam nhi~t nuac m~t vang ha. Hinh 6.28 giai th;~u so d6 bam nhi~t WTA nuac
m~t ha.

.-:-.;.~-,..-~-...,.--.:.-- .-.~-----------------
---------- ~7'7~----~--
Inn" 6.18. Sa cld bam nhi?1 WTA nllve m(JI ha.

Bam nhi~t nuac m~t ha co nguyen t~c cdu t~o va ho~t dQng gi6ng nhu
bam nhi~t nuac m~t yang kin. Khac bi~t co ban la nuac m~t duqc bam tr\fc tiep
vao thiet bi TDN trao d6i nhi~t nuac cua bam nhi~t. Vu dii:m la khong bi t6n
th~t hai I~n trao d6i nhi~t nhung do nuac m~t khong dam bao ch~t luqng nen co
thi: gay han gi, dong c~n va I~ng bun nen phai dinh ky v~ sinh, t~y nia, bao
duang thiet bi trao d6i nhi~t nuac.

6.4.1.4. NgII(7n dlil (diu nhifl)

Bam nhi~t ngu6n d~l (can duqc goi la bam nhi~l dia nhi~t GSHP -
Ground Sourcc HP) duqc sang che I~n d~u tien t~i Th\JY Di~n VaGnam 1912
va da tra thanh lo~i cong ngh~ bao v~ moi truang co hi~u qua nang luqng
cao cho the ky 21. Bam nhi~t ngu6n d~t da duqc I~p d~t a nhi~u qu6c gia
phat trien a chau Au va My cho m\lC dich suai ~m, lam mat va dun nuang
nong vi hi~u qua kinh te cao cua no. Bam nhi~l ngu6n d~t chia lam 2 lo~i la
nuac gio va nuac nuac. Nuac gio thuimg la lo~i nang su~t nho va trung binh
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su d\IOg cho gia dinh con lo~i ntrac nuac co them lo~i Ian va nit Ian ph\lc V\l
cho cac toa nha cao t~ng van phong, khach s~n ho~c cac trung tam thuang
m~i th~ thao Ian. Bam nhi~t ngu6n d:it se dugc d~ c~p tai a ph~n bam nhi~t
WTW ngu6n dAt. Hinh 6.29 giai thi~u so d6 bam nhi~t WTA ngu6n dill.

GN

N6nd~t

llinlr 6.29. Sa dd bam nhift WTA ngudn ddt

Bam nhi~t ngu6n dAt co nguyen t~c du t~o va ho~t di)ng gi6ng nhu bam
nhi~t nuac m~t vong kin. Khac bi~t co ban la dan 6ng trao d6i nhi~t ngoai
khong phai ngam duai nuac rna dugc chon sau duai dAt thanh dan trao d6i
nhi~t dAt/nuac. Dan trao d6i nhi~t nay co th~ la nhUng 6ng xo:ln d~t n~m ngang
duai m~t dAt chung 1,0 + I ,5m ho~c b6 tri theo chi~u dung theo nhung miii
khoan n~u di~n tich m~t b~ng khong du ri)ng. Thi~t k~ dan trao d6i nhi~t dAt doi
hoi phai co ki~n thuc sau ri)ng v~ nhi~u vAn d~ nhu khi h~u, cong truang, nhi~t
di) dk di) Am dAt ciing nhu nhUng d~c tinh nhi~t cua trao d6i nhi~t dAt/nuac.

Do ngu6n nuac dp cho bam nhi~t co nhi~t di) rAt khac nhau nen nhi~t di)
bay hoi ciing khac nhau. Bai v~y co nhi~u tieu chuAn khac nhau d~ tinh nang
suAt I~nh va nang suAt nhi~t tieu chuAn nhu Tieu chuAn ARI 320, ARI 325,
ARI 330 va ARI 325, a day khong di sau giai thi~u.

6.4,1.5. Ung d!tng cho chung CIT coo tdng

Hinh 6.30 giai thi~u so d6 bam nhi~t gio nuac WTA gia d\lng co th~ ung
d\lng cho cac khu chung cu cao t~ng, khach s~n, b~nh vi~n, van phong. Nhu dii
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trinh bay. tai suai a Ha Ni)i. chi b~ng 1/9 tai I~nh. Mila dong phai Slr d~ng nuac
gi~ng d~ dp nhi~t suai. Mila he Slr d~ng thap giai nhi~t d~ giai nhi~t ngung t~.
Trong trtrang hqp tai I~nh Ian. thap giai nhi~t qua tai. co the Slr d~ng them nuac
gi~ng khoan de giai nhi~t b6 sung. U'u di~m la vi~c I~p d~t bam nhi~t khong
anh huang den kien truc ben ngoai cua toa nha, kha nang b6 tri may linh ho~t
va co kha nang tinh tien di~n rieng bi~t r~t thich hqp vai cac khu chung etr va
van phong nho (xem sa db m~c 6.2.5).

In,,11 6.30. Sa de;ngz(ven Ii' CdUl(10 va /iUll vifjc clia h~ may aiJu hoa phung 2 ehidu.
}!.Iainhi~lnwc brmg thap gia; nhifjt mua hi! wi sua; bang mroc giJng viJOmiw dong.

6.4.1.6. TIti€t hi elia ham nlti?t WTA

aj May //lin

Cling gi6ng nhu cac lo~i bam nhi~t khac, may nen co the hi lo~i mi)t ho~c
nhi~u t6c di). mi)t pha ho~c ba pha, co th~ la lo~i pittong, tr~c vit, rota ho~c
xo:ln 6c, co th~ b6 tri mi)t ho~c nhieu may nen cho mi)t h~ th6ng. May nen dn
duqc bao v~ v~ co di~n, d~c bi~t bao v~ khi nhi~t di) hut qua cao.
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b) Ill} Ih,ing piuin ph6i gio lrong nhil

Cae bam nhi~t nguyen e\lm thulmg I<id~ng dan qu~t huang tr\le th6i tr\fe
ti~p khong 6ng gi6. M<)t s6 h~ th6ng Ion han e6 th~ e6 6ng gi6 phan ph6i vai
qu~l Iy tam grm d<)ng ea tr\re li~p. Cae h~ th6ng phan ph6i gi6 Ian han sir d\lng
qu~t Iy tam truy~n d<)ng dai.

ei Thitl hi Irao d6i nhil}1gio phia Irong nhll

Trao d6i nhi~t gi6 trong nha la lo~i dan 6ng xo~n b~ng d6ng e6 eanh tan
nhi~t b~ng nhom. Cae 16i eoa 6ng xo~n va thong s6 ky thuat phai dam bao Van
hanh hi~u qua theo ca hai ehi~u, la dan bay hai khi eh~y I~nh va dan ngung t\l
khi eh~y suai.

d) 711idlbi InlO d6i nhil}1nl«;C phia ngoili niul

Trao d6i nhi~t mrae phia ngoai nha d6i voi bam nhi~t nang suiit nh6
lhuimg la lo~i 6ng 16ng 6ng nguge ehi~u, d6i voi lo~i trung va lo~i Ian la binh
6ng ehum hoae trao d6i nhi~t ki~u tiim. Trao d6i nhi~t phai Van hanh theo ca hai
ehi~u la binh ngung khi eh~y I~nh va binh bay hai khi eh~y suoi, nen phai e6
thi~t k~ dae bi~t eho phia ga I~nh. Vat li~u eh~ t~o thong thuimg la d6ng va
thep. T6t nhAt ehi eho nuae ti~p xue vai cae b~ mat b~ng d6ng. C6 th~ dung
hgp kim d6ng niken lhay th~ eho d6ng khi sir d\lng nuae miln. nuae Ig hoae
nuoe eo tinh an mon eao. Cae 10\li trao d6i nhi~t kifu tiim b~ng thep khong gi
eling hay dtrqe sir d\lng d~ lhay th~ eho eae vat li~u dae bi~t.

e) Thidl bi lidl /1«1

Do bam nhi~t e6 thf lam vi~e 0 cae nhi~t d<)bay hai rAt khae nhau boi eae
ngu0n mroe khae nhau nen phai eh9n thift bi ti~t luu phil hgp eho tung irng
d\lng e\l thf. Vi d\1 cae bam nhi~t ngu0n nuoe theo tieu ehuAn ARI 320 Van
himh vai nhi~t d<)nuae tuang d6i 6n djnh nen thuang dung 6ng mao. Cae bam
nhi~t theo tieu ehuAn 325 va 330 tillrang phai sir d\lng van ti~t Itru nhi~t tham
ehi van ti~t luu di~n tir d~ eai lhi~n hi~u qua nang Itrqng khi nhi~t di) mroe thay
d6i trong mi)t ph~m vi r<)ng.

.f) Clie Ihid! bi khite

Van dbi dong b6n nga eling tlrang l\f nlm eoa bam nhi~t ngu6n glO.
Bang di~u khi~n eua bum nhi~l nguyen e\lm g0m eae nllt Van hanh eh~y
1\lnh, eh~y stroi vii cae rule di~u ehinh nhi~t d<) nhu may difu hoa nhi~t di)
hai ehi~u th6ng thuang
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g) M61 .Hi mil ,I,k hiel

717iJ!hi lrao &ii nhiljl '1,,6 nhi!}l. Day la thi~l bi trao d6i nhi~t gilfa mrac va
hui qua nhi~l liip lrcn duimg d5y may ncn d~ dun nuac nong cho can h(>ho~c
tila nha.

Did" chinh ming s"ril. Su d\mg t6 hgp nhi~u may ncn. may ncn co th~ di~u
chinh dugc t6c d(> vong quay (may ncn vai d(>ng C(J co vong day rieng bi~t.
d(>ng C(J Dahlander. may ncn bi~n t5n ho~c may ncn ky thu~l s6 ... ). ho~c
phuong phap xa ngugc hui nong v~ phia hut.

L,," Itr(mg gin II,,!!, drii (VAV- Variable Air Volume). Co th~ ti~t ki~m nang
luqng cho qu~t khi di~u chinh t6c d(>qu~t. thay d6i luu lugng gio d~ di~u chinh
nang suat.

Van ,lid" chinh l7lr<fcI(r dtjng SU d\mg van di~u chinh nuac l\I d(>ngd~ co th~
di~u chinh luu lugng l6i uu va khoa duimg nuac khi may ncn ngimg nham ti~t
ki~m nuac.

ndl ki!}111n(jng lUling lir gil; Irai. Khi ch~y I~nh mua he mrac dung d~ giai
nhi~t. nhung trong mua thu va mua xuan. nhi~t d(>ngoai tn;i doi khi xu6ng th5p
hun nhi~t d(>ycu c5u trang phong. khi do co th~ dimg gio tn;i d~ di~u hoa cho
phong. Luu luang gio tuai co lh~ b~t h~t ca. d6i vai lo~i lhong gio lhu h6i nhi~l
phai b~t a ch~ d(> di liit (bypass). Nguiri Vi~t Nam ua nong ncn khi nhi~t d(>
ngoai triri giam xu6ng 25 + 26 "C. lh~m chi 27 ~ 28°C thi chi dn ma h~l cua
56 don gio triri chu khong c5n ch~y I~nh nhu a Nh~t ho~c cac nuac phuong
Tiiy. 6 do nguiri ta ch~y I~nh ca khi nhi~l d(>ngoai triri xu6ng d~n 23 "c, th~m
chi 17°C 137J.[38J.

TiJI ki!}111ming IU(lng II( phia I7lrac. Trong mua dong, khi nhi~t d(> ngu6n
nuac Ian han nhi~t d(>yeu c5u trong phong, co th~ dung bam nhi~t va su d\mg
tr\rc ti~p ngu6n mrac d~ suai phong. Khi do phai co b6 tri dan qu~l rieng cho
ngu6n nuac phia lrang nha. Vi d\', nuac gi~ng khoan t~i Iia N(>i co nhi~l d(>6n
dinh ca nam la 24.5 "c. n~u dimg dan Irao d6i nhi~l du Ian co lh~ lam mal
phong vao mua he va suai 5m vao mua dong, khi ycu c5u nhi~t d(>phong mua
he khoang 28°C va mua dong khoang 20°C. MQt vi d\l khac la a mQt s6 vimg a
My. nhi~t dQ ngu6n nuac ng5m la 10°C nen vao mua he chi dn bam mrac
ngiim Icn d~ lam I~nh phong n~u c5n. Mila he nong buc nam 1905. Carrier dii
bam nuac gi~ng khoan co nhi~l dQ 10°C vao dan suai (v6n dung d~ suai bang
mrac nong lrang mua dong), d~ lam mal phong. Do ding chinh la m(>l lrang
nhfrng phalminh diiu lien cua lich su ky lhu~l di~u hoa khong khL
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6.4.2. Chiller giai nhi(it nwac WTW (Bam nhi(it nwac nlJ'ac)

6.4.2./. Di}c cli€m cii" til(} vii ling cl!lI1g

BlYmnhi~t I1lrac I1lrac da dugc giai thi~u tren hinh 2.17 va 2.18. Th\rc chAt
day la Imiy I,im I~nh nuac giai nhi~t nuac 2 chi~u thea each g9i trong ky thuat
di~u haa khang khL c6 th~ g9i tAt la chiller giai nhi~t nuac 2 chi~u (xem them
hlnh 6.5). Bum nhi~t nuac nuac thuang dlrgc ch~ t~o thanh t6 hgp nguyen c~m.
Chiller giai nhi~t nuac thuang dlmg a Vi~t Nam la lo~i mQt chi~u I~nh va dlrgc
slr d~ng vai thap giai nhi~l. Ngoai vi~c lam I~nh mlIa hi: va suai am mua d6ng.
bum nhi~t lo~i nay c6 th~ dlmg d~ dun nuac n6ng cho cac m~c dich khac nhau
nhu mrac nang sinh ho~t. tAy rLrahoac nuac n6ng cang ngh~.

I
IW L-: I

-' - ,

t
II,,,,, 6.31. Af(jl /0(/; bam nhj~t mrl,c mrrYC gia d~lI1gclia hung Alibaba

Berm nhi~t mrac nuac dugc chia nhi~u lo~i thea dc dac di~m nlm theo
nang swlt (nhl). vLrava Ian), thea nhi~t dQ nuac n6ng fa (thAp. trung binh. cao).
theo cae dac di~m eh~ t~o (m6i chat, ki~u may nen. ki~u thi~t bi trao d6i nhi~t
nglrng tl,l va bay hui). theo kha nang di~u ehinh nang suAt nhi~t. ph~m vi lam
vi~e hoac dai nhi~t dQ lam vi~e Clla bum nhi~t.

Bum nhi~t nUlIc I1lrac cling c6 th~ lam vi~c voi cac ngu6n mroc khac nhau
nhu n',raC gi~ng khoan. nmIc mat va nuac ngAm hay dia nhi~t. v6ng kin hay
vang ha. Hlnh 6.31 gieJi thi~u mQt Io~i berm nhi~t nuac nU(IC gia d\lI1g Clla
Alibaba.

Hinh 6.32 va 6.33 giai thi~u berm nhi~t nuac nuac c6ng nghi~p may nen
xoAn 6e (scroll) va may nen tf\lc vit cling cua Alibaba.
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lIi"l, 6.32. Bam nhi~lmrae mrac e6ng nghifp may nen xodn de.

llinlt 6.33. Bam nhifl mrac mrac c6ng nghi~p mkl' l1f!n lqiC vir

6.4.2.2. /),i,,11gili 1Ii~u Ifilli /IIi"g "£(f"g elia hm" n1li~t ngllDn dlit

So vai hI' th6ng DIIKK truy6n th6ng thi hI' th6ng bam nhi9t ngu6n dat.
ngu6n lllraC ng:lm ho~c lllraC gi~ng khoan c6 dtiu lU ban dtiu cao han nt1llng chi
phi van hanh tai thap han. MQt tinh toan cho thay trung binh m6i nam hc th6ng
nay ti~t ki9m dugc khoang tit 30 .;- 60% nang ILI<;mgso cap. 119 th6ng bam
nhi9t ngu6n dat sir d~ng ti~t ki9m di9n han hI' th6ng DIIKK truyen th6ng tit
25 .;- 50%. 119 th6ng bam nhi9t ngu6n dat ti~t ki9m dU<;1C44% nang lugng so
vai bam nhi9t ngu6n gi6 va 72% so vai suai am dung di9n va cac thi~t bi dieu
hoa truy6n th6ng khac. (j nhung nai sir d~ng khl d6t thien nhien thi hI' th6ng
bam nhi9t ngu6n dat ti~t ki9m dugc 60% gia thimh so vai Slr d~ng n6i hai d~
suai am. va a nhung nai Slr d\ll1g nhicn li9u hoa thach thi h9 th6ng bam nhi9t
ngu6n dat ti~t ki9m duqc 30% gia thanh.
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oj Vii didm Clio bum nhiql ng1l6n deli

- TiJ, kil!m ndng hr(7ng. gicim chi phi v(in himh. Kha nang li~l ki~m nang
lu\mg va giam chi phi v~n hanh clla cong ngh~ bam nhi~l ngu6n dAI la khong
lh~ phll nh~n. LAy vi d~ h~ lh6ng DHKK lrung Him nuac/dAt clla tinh San Dong
- Trung Qu6c sau m(\l nam v~n hanh dli thu duqc m(\t k6t qua kha quan. d~l gia
tri COP kha cao. Chi li~l 56 li~u duqc lrinh bay lrang bang 6.15.

BOllg 6. J 5. S61i~uvJ hifll such v~nhimh Clia h~ chang bam nhii/I ngudn dd, t~i(inll
San Dong - Tnmg Qu6c thimg 6/2000

Mila he, °C Mua dong, lie

Nhi~tdQ mcerc I~nhvao/ra 9 15 50 40

Nhi~l d<inlloc ng~m vao/ra 15 24 15 9
~Nhicl d<i ,hong ,hi lrong phong 26 22 > 20 I

COl' 4.37 3.13 3.49 2,72 !
J

M(\l vi d~ v~ kha nang ti6t ki~m nang luqng va giam chi phi Clla h~ th6ng
bam nhi~t ngu6n dAt la toa nha Beijing Concordia duqc I~p d~t h~ lh6ng bam
nhi~t ngu6n dk Thea k~t qua di~u tra ph:!n tich nam 2002. cIlc 56 li~u v~ gia
thanh dau IU ban dau va chi phi v~n hanh duqc th~ hi~n lrong bang 6.16.

Btlllg 6./6. Ddullf ban dtilt l'ci chi phi v(in himh lrang m(J1 mim clia h~ Ilujng bam
nhi~lngu6n ddt so wjj mo' h? thJng DIlKK Iruydn th6ng

H~ Ih6ng hO'm nhi~l nguAn d5t H~ th6ng DIIKK truy~n th6ng I
Cae ml}c DO'Ilvj gia Tong gia Dan vi gia Tong gia

USD/m' USD USD/m' USD

Gia lhilil bi 27,0 1900000 26,46 1850000

Gia dQng cu 16,4 1150000 17,76 1240000

Tong d~u tu 43,5 3050000 44,22 3100000

Gia v~nhanh suui 1,6 181353 3,63 318968

Gia van hanh I~nh 1,0 90374 1,72 151,026

Chi phi cho ,hong 302 45308 302 105719
gian dill lhili! bi
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Thco 56 Ii~u trang bang 6.16 ta nh~n thay gia thanh dau tIl ban dau cua h~
thClJ1gbum nh;~1 ngubn dfit cao han so vai h~ th6ng DIIKK truy~n th6ng.
nlurng gia thanh v~n himh I~i lhfip hun vi th~ t6ng gia thimh cho di~n tich di~u
hoa linh tren 1 111'cua h~ th6ng bam nhi~t ngubn dat (45.308 USD) I~i co gia tri
tlHlp hun h~ th0ng DHKK truy~n th6ng (105.719 USD).

- Ti"i" (hif" VITi 1Il6i !I'1((;'Jg. II~ th6ng DHKK dia nhi~t noi rieng va
dc h~ th6ng su d\lng ngubn nang IIIgng dia nhi~t noi chung d~u la cac giai
phap thiln Ihi~n vai moi truang. vi no h~n ch~ dugc dang k~ lugng khi thai
dQc h~livao m6i truong, ngu6n nhi~t nang ella nutlc ng5m 13 vo t~n va co
t:IC di)ng g,1n nhlr vo h~i d~n 1110itruang. Khi su d\lng h~ th6ng bam nhi~1
ngubn d,\t co th~ gial11 S\I 0 nhicm mo; truang toi 40 % so vai h~ th6ng
bom nhi~t ngu(\n gio va giam 70 % so vai thi~t bi gia nhi~t bang di~n [39J.
Thco s0 Ii~u cua 3 d\I an bam nhi~t ngubn dfit th\Ie hi~n t~i Hac Kinh -
Trullg QU(\c hi~u qua mang I~i nhu sau: giam lugllg Sunful dioxit (SO,)
11.2 lfin 1110inillll. giam luqng Cacbon monoxit (CO) va Clcbon dioxit
(CO,) 473 t5n 1110;nam. giam Iugng phat thai h~l b\li trong khong khi 41
t<1n1110inal11. giam lugng chfit Ihili bii 176 tfin moi nam [40 J.

llinh 6.34 gioi thi~u so sanh cac lugng phat thili khi di)c h~i giua h~ th0ng
bam nhi~t ngubn dfit v,i l11i)th~ th0ng DIIKK truy~n th0ng luang dlrang dung
nhien li~u d.1u. K~t qu,i dugc nghien clru t~i phong thi nghi~m clla nha may
LJEG. \\'ctzlar CIILH Duc [41 J.
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lIi"I1 6.34. So ,wl1111cdc hr{1ng phdt flui; khi d(Jc h(li giira h~ I/uing bam nl1itjt nguJn ddt
(('(if milll sJm ~ (iSHP: Ground Source Ileaf PlImpjvci m(u h~ th(jng DJIKK truyJn th6ng

/l((mg d/fang dimg nhien Ii~ll ddu (crt mcw sung)

Qua hinh 6.34 ta thay cac chfit di)c h~i dii giam di dang k~ khi su d\lng
bam nhi~t ngubn dfit. Ngoai ra h~ th6ng bam nhi~t ngubn dat con co nhung
uu di~m nlur:

- V~n hanh em hon cac h~ th6ng khac:
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- Dong khong khi 6n dinh han;
_ Giam thi~u S\f phat tan vi khuAn va virut gay b~nh trong khong gian

di~u hoa;
- Giam lhi~u kha nang gay chay n6 do ro ri ga;

_ D{,p irng dugc cac yeu du cong ngh~ doi h6i nhi~t d9 ngung tu cao ho~c
nhi';l d9 bay hoi thAp;

- Chi phi cho m9t dan vi I~nh re han nhi~u so vai cac phuong phap
DHKK truy~n th6ng khk

- Sir d\lI1g ngu6n nang Itrgng s~ch, c6 kha nang tai t~o va b~n vung.

b) Nlllr(fC <1idm
Ben c~nh nhung uu di~m mang I~i thi h~ th6ng nay cling t6n t~i nhfrng

nhugc di~m din dugc kh~c phuc nhu;

- Chi phi cho I~p d~t cao va doi h6i ky lhu~t cao;

- C~n nhi~u S\I chuAn bj v~ tham do dia chAt. ngu6n nuac va nhung tinh
loan ky Itrclng cho dtrimg 6ng d~t ng~m dtrai dAt truac khi I~p d~t h~ lh6ng;

_ C~n th\fc hi~n cac bi~n phap ch6ng han gi d6i vai cac lhi~t bi trao d6i
nhi~t d~l tr\rc li~p lrang long dAt ho~c ti~p xuc tr\fc li~p vai nuac gi~ng khoan;

- Sau m9l lhai gian Slr dung d6i vai cac h~ lh6ng Ian co nhu diu v~ tai
I~nh va lai nhi,;t khong can b~ng nhau sc lam thay d6i nhi~t d9 cua long dAt nai
d~t lhi~t bi. Khi do cAn sir dung cac thi~l bi lai ghep khac d~ kh~c phuc.

6.4.2.3. Klu; nang ling d(/IIg bl/III n/ti?t ngl/{Jn ddt t(li HII NI,i

a) Didu kifn aia hinh wi yeu cdll ky lhll(il ella eong nghf bum nhifl ngll,;n <161

D6i vai m6i lo~i h,; th6ng bam nhi~t ngu6n dAt sc co m91 d~c di~m v~ di~u
ki~n dia hinh va ky thu~t nhAIdinh.

Nhung vung co lap dia chAt la da CU9iva s6i clrng tren di~n r9ng sc khong
phil hgp vai lo~i h~ lh6ng 6ng nlim ngang ho~c lh~ng dung, vi khi do chi phi
cao va mAt nhi~u lhai gian d~ I~p d~l h~ lh6ng IraQ d6i nhi~l duai long dAt. Lo~i
dAt nay co th~ kh~c phuc bling cach Slr dung h~ th6ng 6ng d~t ng~p trang ao h6
a nhung nai s~n co lAng nuac m~l, ho~c Slr dung h~ lh6ng giai nhi~t bling mrac
gi~ng khaan.

Nhung vill1g co lap dAI m€m it da va s6i se d~ dill1g cho I~p d~t cac h~
th6ng co 6ng nlim ngang va thling dung. Vai hai 10\li nay thi vi~c dam bao v€
cac thong s6 hinh dang, kich thuac, v~t li~u lam duiYng 6ng dn phai dugc luan
lhil nghiem ng~t. HO\lt d9ng lham do dia ch~t, bilO qUlin duiYng 6ng tranh bj gi
sella m9t trang nhfrng yeu du dn dugc th\IC hi~n chinh xac.
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h) Nhiing rhwin l(Ti "Ii kh6 khan

vd khi 11(;uI hi N<5i: thea baa cao eua Vi~n Dia ehih Sa KII&CN lIa Ni)i
[42]. I IiI N(\i lhu(\e vlmg eo khi h~u nhi~t dai gio mua vai hai mua ehu y~u
trang n3m la mua mua nong va mua kho I~nh d~e lrung eho khi h~u d6ng bftng
va trung du Bile Bi),

Thea k~t qua nghien ell'll dia nhi~t. ding trung hoa nhi~t d(>duai d5t a Ha
Ni)i eo di) sau phan b6 10 -;- 15 m. nhi~t d(>6n dinh 24 ;- 25 0(, Nhung s6 li~u
phan tieh lren eho phep dua ra mOt s6 nh~n dinh v~ di~u ki~n su d~ng ngu6n
nhi~t d5t (nhi~t d(>a t5ng thuang on) eho m~e dich di~u hoa khong khi bftng
eong ngh~ bam nhi~t ngu6n d~t t?i Ha N(>i:

- Thai gian eo nhu du lam mat. khi nhi~t d(>khong khi eao tuy~t d6i han
25 "C eo a t5t ca cae thang lrong nam, Co th~ danh gia tuang d6i ehinh xae s6
ngay co nhu du di~u hoa khong khi lrong nam len d~n 240 ngily,

- Thai gian co nhu du suai ~m, khi nhi~l d(>khong khi th5p tuy~l d6i nho
han 15 "c ehu y~u vao thai gian tu thang 12 d~n thang 2 nam sau va s6 ngay co
nhu du di~u hoa sm'ri 5m trong nam eung dang k~,

NlllI v~y. nhu du Iilm mal vii suai 5rn eua lIiI N(>i la r5t Ian. vi~e giai nhi~t
binh ngung va dp nhi~t dan bay hoi n~u th\le hi~n bflng khong khi ngoili !nyi se
kcm hi~u qua han vi nhi~t d(>ngoai trai eua khi h~u lIiI N(>i Iii eao vao mua hi:
va lh5p vila rnua dong. Di~u nay se dlrqe khfte ph~e n~u su d~ng ngu6n nhi~t
dia nhi~t thay eho khong khi ben ngoili.

vd ngu,jn I1lrac: lIiI N(>i la thlmh ph6 giln li~n vai nhung dong song. lrong
do song 116ng IiI Ian nh5t. Song 116ng bill ngu6n lu day Ng~y San (Trung
Qu6e) a d(\ eao 1.776 m, luu luqng ehily Ian nh5t Iii 12.700 m3/s, 16e dO Ian
nh5t 2,08 m/s. Luqng ch5t 10 lung Ian nh5t 13.200 kg/s ho~e 1.04 kg/m3 nuae
(14/7/2001). 1'.1\le nuae trung binh Jan nh5t 10,81 m (1998), m\le nuae Ih5p
nh[112,83 rn (1/2004), m\le nuae trung binh eil thai ky 5.76 m. Song Du6ng la
m(>t chi luu ella song 116ng co luu luqng nuac va t6e d(>dong ehay clmg kha
lan, Ngoili ra Iia N(>i can co cae song: song Ca L6. song To Lieh, song Kim
NglIU. song Nhu~. song Lu, song SCt.

Thea quan lrile a tr~m khi tuqng Lang - Ha N(>i tu nam 1990 d~n 2008,
luqng mua hilng nam lu 1.144 -;- 2,536 mm, binh quan 1.605 mm thu(>e vao
lo~i trung binh trang cil nuae. Tuy nhien, luqng mua khong philn b6 d~u lheo
thai gian trong narn rna t~p trung vao mua mua, Do luqng mua eung tuang d6i
eao nen Iia N(>ico ngu6n nuac ng5m eung tuang d6i phong phu. Tuy nhicn dn
rn(>t nghicn euu e~ th~ v~ ban d6 dia ch5t eae ngu6n nuae ng5m vii each khai
lhae su d~ng. Khil nang su d~ng ngu6n nuac m~t nhu ao. h6, song, su6i vila
di~u hoa khong khi la r5t h~n eh~ do nhung yeu du ella phuong an nay nhu:
quy nul'le rn~l vii nhung tieu ehufrn v~ d(>s~eh, d(>an toiln can h~n eh~ Va vi~e
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lhi ci\ng h~ lh()ng bi 111Uh~p l~i nhLrng nai co kha nang cung dp ngu6n nuac
nhlr phai gan si\ng. h6.

D6i HJi phuong an ngu6n dia nhi~1 la long dftl, phuong an nay cling co t[nh
kha Ihi chua cao vi vi~c dao b6i va I~p d(il cac Ihifl bi lrao d6i nhi~1 xu6ng dQ
sau hang lram mel l~i mQI lhanh ph6 dong dan va h~n chf v6 quy dftl nhu Hil
NQi lil dl kho.

Trang cac giai phap dua ra cung dp cac phuong an dp nhi~l lir ngu6n dftl
lhi phlf<JI1gan sir d\mg nuac gifng khoan nhu mQI ngu6n nhi~1 6n dinh la co
tinh kha lhi nhftl vi cac Iy do sau:

- Nu6c gifng khoan d~ dang khai Ihac Iren ph~m vi rQng rai loim Ihanh
ph6 va co lh~ lhl!c hi~n khai lhac ngay ~i cac hQ dan dan Ie;

_ Nuac gi~ng khoan a dQ sau t~i lap Ihuimg on I~i Hil NQi (cach m(1l dftl
10 .;- 15 m) co nhi~l dQ kha 6n dinh 24 -i- 25°C;

- Nlr6c gifng khoan co chi phi I~p d(il Ihftp.
Vi cac Iy do do rna phuong an Slr d\JI1gngu6n dia nhi~l ch(mg loi dua ra a

day la ngu6n 11lraCgifng khoan.
Do li~l kicm nang lugng dang InJ thanh nhling tieu chi hilng dau clla cac

nganh ci\ng nghi~p, nen cac hO~1 dQng nghien c(ru tlrang t\r nhu bam nhi~t
ngu6n dftt dn dugc cac nhil khoa h9C quan tam nghien cuu vil dugc Sl! ung hQ
cua tmin xa hQi.

Vi~c nghicn cuu vi, dua h~ th6ng bam nhi~t ngu6n dftt vilo lh\rc tf khong
chi vai m\lc dich ti~t ki~m nang lugng so dp rna m\lC dich chinh va to Ian han
la no xay dl!ng mQt cong ngh~ co khil nang khai Ihac ngu6n nang lugng mai,
s~ch. co kha nang tai t~o vil b6n vling t~o di6u kien cho n6n kinh tf phat Iri6n
vling m~nh lau dai.

6.5. MA Y I>IF:UUOA THU H()\ NIII~T

6.5.1. May diiiu hoa 3 chli'c nang

May di6u hoa Ihu h6i nhiet (heal recovery) lil mQI d~ng cua bum nhi~t kft
hqp nong I~nh (h~ VRV thu h6i nhi~t da dugc mo la chi tift a tai li~u [35]).
Nhi~1 lhu h6i a day dugc hi~u la nhiet ngung t\l, dang Ie xa bo vao moi lruang
thi dugc nghien ctru va t6 chuc thu h6i loan bQ ho(ic mQt phan d~ tai s(r d\lng
nhu d~ hul am, sfty suai hay d(ic bi~1 la dun nuac nong ... Hinh 6.35 giai Ihi~u
may di6u hoa 3 chuc nang lam I~nh suai ftm va hul ftm. V~y cac may di6u hoa 1
ho(ic 2 chi€u thong thuang co chuc nang hut ftm khac may di6u hoa 3 chuc
nang nhu Ihf nao.
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40"C-

35"C _

t.=-20.C
~'60%

Qz\Jl...!Lt6'i

Dan lJJth,

BH

NT

Chiller

7t:_

J2't --

1/;,,11 6.36. 1\1(;1Xicii p/uip lhidl kJ hi? lhdng diJu him Irung lam tan cho san bay 1'1N(Ji Bat
cu 11m luji nhi~1de" khtr lim clio kh6ng kitE

Qua hinh Iren. la nh~n lhay mlic nhi~l d(> clla nuac Ihu h6i nhi~1 caa han
nhi~1 d(> nuac qua Ihap giai nhi~1 la 5 K. D~I dllgc mlic nhi~l d(> d6 la da cau
l~o d~c bi~l clla binh ngung vai phfin h6i nhi~1 la plu\n nh~n nhi~1 Ir\lc li~p IiI
may ncn ra. Thca yeu du sli d\mg c~ Ih~. ph~n nay c6 Ih~ nhi6u ha~c il. vi d~
chi~m 50 ha~c 70% nhi~l nglrng I~. Thea yeu du clla khach hang. nha san xual
sc ch~ I~o hinh ngung d~c bi~1 d~ dap ling nhll dll d6.

Ifill" 6.37. Hin" anh 1//91chiller Ih" heii nhifl (chiller 3 binh)
clia Hang Midea Trllng Q"eic.
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Nhi~u nha san xu:1t chia binh ngung ra lam 2 binh la binh h6i nhi~t va binh
ngung thong thuimg rieng bi~1. !linh 6.37 gicri thi~u hinh anh mQt chillcr lhu
h6i nhi~t cua !lang Midea Trung Qu6c c6 rieng binh h6i nhi~1. Do c6 3 binh la
binh thu h6i nhi~t, binh ngung va binh bay hai nen nhieu nguai quen g9i la
"Chiller 3 binh'".

m""lcr, " '", " '" ., " ,.,
..... - .-.-.-.",".-

NT

BlI

o

AHU
RA

SA

lJi"h 6,38, So aJ SIr d!l1Igchiller rhong Ihlwnl( cui 1(/0Ih"nh chiller rh/l hJi nhi~l.

Khi ty I~ thu h6i nhi~t b~ng 0, d6 la chillcr thai nhi~t hoan toan qua thap
giai nhi~1. Con khi thu he}i nhi~t 100% thi d6 la chiller chi c6 I binh ngung
nhung nhi~t dQ nucrc ra dugc dieu chinh d~ d~t nhi~t dQ su d~ng yeu du,

llinh 6.38 gicri thi~u sa d6 su d~ng chiller thong thuang cili t~o thanh
chiller thll h6i nhi~1. Truang hgp nay muc nhi~t dQ cua h6i nhi~t chi b~ng nucrc
gini nhi~t a thap giai nhi~1. Ilinh 6.39 gicri thi~u sa d6 AIIU phong s~ch sir
d~ng may di~lI hoa gi6 gi6. AHU lo~i nay thuang dlrgc gQi la AHU gas (dan
bay hai tn,rc ti~p b~ng ga I~nh d~ phiin bi~t vcri AIIU nucrc cua h~ chiller).

, .. - --- ------ --- - - - - -- --.

I

SA

_______ *. J

Ifill" 6.39. Sa dd AI/V gas cua phong s(Jch .n; d~mgmay didu h6a Kid gi6.
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Tic 04 h 00 dBn 09 h 30 va lic II h 30 d&n 17 h 00;

Tic 20 h 00 d&n 22 h 30

22 h 30 d&n 04 h 00;

09 h 30 d&n II h 30 valic 17 h 00 d&n 20 h 00.
Gia lh~p di&m:
Gia cao di&m:

b) Cling su~t yeu eftu khi sir ,1I.'"g bo'rn nhi~t v6i cor = 4,67 Iii

Qbo = Qlcor = 104.6/4.67 = 22,4 kW

Vai thai gian v~n hlmh 21 h/ngay. di~n nang tieu 16n sc la:
22.4.21 = 470,4 kWh.

Theo Thong IU 08/20101T-I3TC cua 139 Cong lhlrang (Quy djnh v~ gia
ban di~n nam 20 I0 va huang d~n lh\fc hi~n) lhl gia ban Ie di~n cho kinh doanh
nhu sau (ap d\Ing cho rnlec 22 kV Ira len):

Gia lrung di~m: 1648 VND/kWh
Gia lh~p di~m: 902 VND/kWh
Gia cao di~m: 2943 VND/kWh

Trong do:
Gia lrung di&m:

Ta l~m ([nh gia di~n a gia lrung diBmla 1648 VND/kWh (lleC lhi&l bj v~n
hanh a cae gia blnh (huang). Bang 7.1 giai lhi~u so sanh TKNL giiia hai
phuong an.

Biil1g 7.1. So simh TKNL giiru hoi phtrang tin

Thanh di~n tni' !lam nhi~(

Luu 11IongmfaC t6ng trong ngay 60.000 Iit/ng:iy 60.000 Iit/ngay

Luu hrqng mfaC m6i gib 3.000 lit/h 3.000 Iit/h

Tiel! thl,l t1i~n/narn 2.289 x 360 470.4 x 360

Gi:i di~n. VND IkWh 1.648 1648

Ti~n di~n h:ing nam. VND 1.358.017.920 279.078.912

Ti~t ki~m tuang d6i, % 0 79.5%

Ti~n di~n ti~t ki~m h:ing nam. VND 0 1.078.939.008
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Nhu v~y, khi tieu th~ nuac nang la 6n dinh ca nam nhu da tinh thi vai
phuong an dung bam nhi~t chu dftu tu da ti~t ki~m dugc khoang han mQt ty

dbng moi nam.

7.2.2. Phan IO'ili

Hlnh 7.2 giai thi~u each philn lo~i bam nhi~t dun nuac nang.
Theo ngubn nhi~t cAp cho dftu tien co th~ philn ra bam nhi~t ngu6n gio va

bam nhi~t ngubn nuac. Gio la khong khi ngoai moi truang, con nuac la nuac
moi truang nhu nuac ao. hb, song, su6i, nuac ngftm, gi~ng khoan, dia nhi~t...
ho~c ngubn nuac thai nhi~t dQ cao.

Theo chuc nang, co th~ chia ra lo~i mQt chuc nang va lo~i nhi~u chuc
nang. MQt chuc nang la lo~i chi su d~ng d~ dun nuac nong. Nhi~u chuc nang la
lo~i ca th~ vua dun nuac nang vua di~u hoa khong khi nhu lam I~nh v~ mua hi:,
suai im v~ mua dong ...

Nhu v~y, theo cAu t~o va cach b6 tri thi~t bi co th~ philn ra lo~i nguyen
c\lm (all in one) ho~c lo~i tach (split system) ho~c 2 c~m. Lo~i nguyen c~m la
lo~i bam nhi~t va binh nuac nong dugc lAp chung trong mQt vo. Lo~i nay cling
co th~ chia ra lam 2 lo~i la lo~i co dan ngung nhung chim trong binh nuac nong
va lo~i co dan ngung quin xung quanh binh nuac nong hinh tr\l. Lo~i nguyen
c~m khong co bam nuac nong tuftn hoan.

Lo~i tach (2 c~m) la lo~i bam nhi~t va binh nuac nang dugc thi~t k~ tach

bi~t d~ co th~ lAp d~t each xa nhau.

Theo moi chit I~nh, ca th~ philn ra bam nhi~t R22, R 134a, R407C, R41OA
va COl' Hftu h~t cac lo~i bam nhi~t dun nuac nong san xuit t~i Nh~t d~u su
d~ng CO2, Tuy nhien, bam nhi~t san xuit t~i Trung Qu6c (vi d~ bam nhi~t cua
hang MIDEA, GREE) I~i chu y~u su d~ng R22, R407C va 41 OA.

Theo ung d~ng co th~ philn ra lo~i nho dung cho gia dinh, lo~i trung binh
dung cho cac co sa thuang nghi~p, nha tre, truang h9C, b~nh vi~n, nha tAm
cong cQng, bi~t th\l lan, ky tuc xa sinh vien ... 8&i vai ky tuc xa, nuac nang ca
th~ dugc d~n tai tUng hQ tieu th~ va dugc tinh ti~n rieng re theo the tieu th~

nuac nong.
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Phin loai born nhiet dun nuae nOng
rnoi challanh R22, 1343. 4103. C~

Born nhiel nguon gio A1W
( dim bay hdi lay nhiel tit gio )
air to water heat pump

Loai nguyen cum
( all in one ). Binh nuae nong
va born nhieillp trong I vo

Born nhiet nguon nuae WTW
( dan bay hdi lay nhiet tit nuae )

waler to water heat pump

lo4i tach ( splil system)
Born nhiet va binh nuae
nong tach Ihanh 2 cum

Loaidan
ngung duoc
nhung chim
lrong binh
nuOc nang

Loai dan
ngung 4uan
xung 4uanh
binh nuae
nong hinh
lru

Loai co born
nuae luan hoan
giiia bam nhi~1
va binh nuae
nong (dim
nim iJ born nhiel)
(waler cycle)

Loai ,hong co Loai co nhieu
born nuae. [},n ch~c nang
ngung nim iJ . dun nuae nong
binh nuac nong . sum am phong
noi v6i born nhiet . lam lanh phong
bang ong gas . lam lanh phong
(Refngmnl cycle) va dun nuae nong

. "I hop bxmt

Ho gia dinh
3 . 5 nguoi

Hi?gia dinh
5.7 ngum

Kf 16cx. sinh vien. lnIilng
hoc, nha tre, nha an, ,h.ch
san, b1nh vien. nha Ilm cong
cong (co the tinh lien nuae
nong rieng theo Ihe cho lirng
hi? lieu Ihu )

&boiMac
nang mua
dong cho
,hach san
hoac ~ bdi
4 mua

Til' niacong
nghiep, dac
bi~llrong cae
:<i nghi~pche
bien Ih~c phim

iii,," 7.2. Mi)! cac" pha" {o(li bam "hif! du" nllve nong.

7.2.3. Boom nhi~t dun nlJ'60c n6ng gi6 nlJ'60c ATW

Bam nhi~t dun nuae n6ng gi6 nuae tuang d6i da d~ng theo kieh ea, du
t~o va m\le dich ung d\lng. Bang 7.2 giai thi~u cae san phdm va hang san xudt
bam nhi~t gi6 nuae ATW tren th€ giai.
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Bang 7.2. ;\fijI sci .win phdm bam nhi!?/ ATW Iren Ihd ghh

Nhi~t de}cao Nhi~t de}trung binh Nhi~t de}th~p
Nha san > 70 'c 60+69'C 50 + 59 'c Ten san
xu~t/n\I6c
san xu~t trnn Q, t:-.Jmn tmn Q, t~m.\ tron Q, [Nmn

ph~m

°c kW 'c °c kW °c °C kW 'c
Daikin. 80 11+16 -25 50 11+16 -20 Althema
Nhiil

Mitsubishi 70 13 -20 60 8'14 -25 55 11+I -20 Ecoban

Electric, nt 6 Zubadan

VRF + ghcp t~ng

Toshiba, 55 8+14 -20 Estia
nl

Mill 58 8+16 -25 lydrolusion

70 13 -20 60 8+14 -25 55 11+16 -20 Eco-Dan
Melco, nl

VRF + ghep t~ng

65 4:5;9 -25 CO,Ecollca

Sanyo ting

50 2+10 -16 PACi

lIitachi 60 7,5+14 -20 Yutaki M

Panasonic 65 9+16 -25 55 5+20 -20 Aquarea

Fujitsu 60 11+16 -25 50 5+16 -20 Waterstage
Gen. 55 8+10 -20
Chofu, nt 55 10 -20 Eneflow

LG,IIan 60 10+14 -20 55 9+16 -20 Therma V
Qu6c

Samsung, EllS (Eco
nt 55 6+16 -20 IleatingSyst

em)

Midea. 70 1,4+3 -30 60 3+6,5 -30 55 3+5 -7 Midea
Trung 55 3+90 -10 IIPWH
Qu6c

58 9+28 -15 Home--
Gree, nl GMV55 6+16 -20
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Bling 7.2. M91 sci san phdm brIm nhifl aun n.wc nang ATW Iren lhi gi&i (Iiip)

Nhi~t d(>cao Nhi~t d(>trung blnh Nhi~t d(>th~p
Nhil san > 70.C 60+69.C 50 + 59.C Ten sanxm1t/nu6c
san xuat tmall. Q, tNmu tron Q, tNmn tmax Q, tNma, ph~m

.C kW 'c 'c kW 'C 'c kW 'c
CIAT. 65 6+20 -20 6+20 -10
Phap

Airwell, 65 12+18 -20 55 8+14 -15
nt

Technibcl, 55 7+16 -15
nt

Buderus,
65 9+24 -25 55 9+26 -25

Bosch
Duc

Junkcrs.
65 7+13 -20

Bosch
nl

Vaillant,
55 8+10

nl

Viesmann,
65 4+18 -20

nt

Weishaup~
65 7+22

nt

Wolf, nt 55 6+12 -20

Stiebel, nt 75 14+20 -25 65 6+14 -20 WPL

Dimplex,
75 14 -20 65 7+34 -20

nt

Bax;, Anh

De
Dietrich, 65 11+20 -20
Hil Lan

Nibe,
Th~y, 65 12 -20
Dit1n

Ferroli, Y 60 11+35 -20 55 6+19 -15 IHXAIHXP

Ngu6n: Heat pump overview. JARN, August 25,201 I, p.54.
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Qua bang 7.2 va qua phAn giai lhi~u a chuang 1, la lhily Nh~l la nuac c6
nhi€u nha ch~ I~O bam nhi~l dun nuac n6ng nhill, s6 luqng lieu lh\l cilng Ian
nhill, COP d~l duqc cilng vaG lo~i cao nhilt. 06 la mQI phAn do lruy€n Ih6ng va
y lhuc TKNL luy~l vai clla nguai dan Nh~l, m~l khac do nguai Nh~l c6 Ih6i
quen ngam nguai lrong nuac n6ng khoang 30 phlll m6i ngay. Tmac day h9
ngam, sau d6 mai l~m va xa b6. Nhung nay d~ li~l ki~m, quy lrinh su d\lng
nguqc I~i l~m s~ch b~ng voi sen lmac sau d6 mai ngam. B~ nuac n6ng do d6
vftn s~ch va c6 lh~ dung li~p cho lill ca cac lhanh vien lrong gia dinh xong r6i
mai xa b6. Hinh 7.3 giai lhi~u so d6 bam nhi~l dun nuac n6ng gi6 nuac ATW
gia d\lng dan gian clla Daikin lrong h~ Ih6ng Eco-Cul clla Nh~l. Hinh 7.4 giai
lhi~u hinh anh bam nhi~l dun nuac n6ng 2 c\lm clla Daikin.

Ta hQ'P bam nhift BlIlh'" •••••
...•.••.•..••..,~

r------------------.- - - -,
~D*ab6cboi - -,, - - -, =, - -....,..

0 0, - - -,....,..
0 0 - -, NuIJc, - - -~ •••••, 0 0 - -

~ - - - lit. 0 0
clooc,

; "1
---.. - - - .;, C"=h alDI<- - }:~- - -

- - '.•~'
, - - -
, - -,. , - -• Nu60 \oDh

c - - - - - - - - \ iiD;;p;,cdUo" -'1Iom
DUll<: •••••

1fi,,11 7.3. Sa d6 bam "hift du" maYc nong gio mrac A TW gia dllng clan giim
clia Daikin trong chuang trinh EctrCut cJia Nh(il

Bam nhi~l dun nuac n6ng g6m C\lm bam nhi~l (may ncn. dan ngung dun
nuac n6ng kem bam nuac. 6ng mao, dan b6c hoi va qu~l gi6) d~l a ngoai nha
va binh nuac n6ng c6 cach nhi~l d~l phia lrong nhil. M6i chill I~nh la CO2• C\lm
ngoai nha Ir6ng wang t\f nhu au clla may di€u hoa 2 c\lm, dan b6c hoi 6ng
xo~n c6 qu~l huang tr\lc. Rieng dan dun nuac n6ng la lo~i lrao d6i nhi~l nguqc
chi€u duqc du t~o d~c bi~l. Nuac di lrong 6ng xo~n c6 kich lhuac kha lan,
khoang 14 + 16 mm, CO2 di trong cac 6ng nh6 duang kinh khoang 3 mm quiln
chung quanh 6ng nuac. TUy theo luu luqng yeu du, s6 6ng c6 lh€ nhi€u ho~c
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it. Do 6ng nho nen 6ng khong dn qua day van co th~ ehiu duge ap suat ngung
1\1len d~n h,\ng tram bar ella CO2. D~ t~o ti~p xue t6t. nguoi ta can cae ranh
Ih,eh h'lP tren 6ng nuae sao eho vua khit vai 6ng CO2• Sau khi I~p 6ng CO2 len
6ng mrae. phai trang thi~e d~ t~o ti~p xue t6t han. Nuae duqe bam qua dan
ngllng d~ thu nhi\'t ngung t\l r6i dlla len binh mrae nong d~ dua di tieu th\l.

/11,,11 7.4. Hinh anh bmn nhi~1dun mrac nunK clia Da/kin

Cie dilll nglrng eua M idea sir d\lI1g R22. 134a. 407C va 4101\ co ap suat
IllLl'I1gd6i thap nen k~t e5u ella dan la ki~u 6ng 16ng nglrqe ehi~u vai 6ng ben
trong e6 d~ng XO[lIlhinh mui kh~. llinh 7.5 giai thi\'u d,lI1g TDN 6ng 16ng ki~u
nay. Nlloe di a l\ng trang va moi chAt I~nh di 0 khong gian gi['ra cae 6ng.

Refrigeran1

Water

lIill" 7.5. D{lny, TDN 6ng /6ng kii!u mlii klnj clio Midf!lI

C1u t~o lo~i tach n6i chung la e6 2 e\lm. C\1I11bmn nhi\'t d~t 0 ngoai nh,\ va
binh Illroe nong d;\t trang nha. Tuy nhien. d6i vai cae bam nhi\'t nho va rat nho.
nglliyj ta t6 h,1P lam m(it e\lm duy nhat va duqe g9i 1,\10,li nguyen e\lm. Thuong
bom nhi\'t dlr,1e b6 tri phia tren. binh nucre n6ng phla dlrcri. Dan ngll1lg t\1 e6 hai



lo~i. m<)t Ii! lo~i 6ng xo~n trem b6 tri ngay trong thung mrac. hai la lo~i 6ng trem
quiin xung quanh thung nuCrc n6ng. D6i vai lo~i m<)t. c6 th~ nh.J.ccn bam nhi~t ra
kh6i lh(mg nuCrc n6ng. con lo~i hai thl khong th~ nh.J.c bam nhi~t ra. Do bam
nhi~1 g~n vao thung nuac nen khong dn bam nuac tuiin hoan. Lo~i nguyen C\lm
phui d~t ngoai ban cong vao mua dong va c6 th~ d~t trong nha vao mua he d~ t\in
d\mg ngu6n l~nh cua dim b6c hai th6i ra. C6 th~ thi~t k~ ban cong c6 Clla d~c bi~t
d~ mua hi: ma vao phia trong nhi! va mua dong ma ra phia ngoai. Hinh 7.6 giCri
thi~u hlnh ,\nh bam nhi~t dun nuCrc n6ng 2 c\lm cua Midea (Trung Qu6c).
llinh 7.7 giai thi~u hlnh anh 2 lo~i bam nhi~t nguyen c\lm cua Midea.

to

IIi"b 7.6. Bum nhi~1J ('U111 Midetl Ifill" 7.7. Bam nhi~1ngu.Vl2n qun A/idea

I•

Ilinh 7.g giai thi~u dan ngung ki~u 6ng tron quiin chung quanh binh nuae
nong bAng s~t lrung men ella Midea.

lIi"h 7.8. D,ilt I1gung kieu (5ng (n1n qudn chung qUGnh binh m{(;c nang
being sLit trdnx men clio tv/idea
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Hinh 7.9 giai lhi~u hinh dang va sa d6 nguyen Iy du 1\10clla bam nhi~l
nguyen c\lm 10\li nha clla hang MIDEA ky hi~u RSI-15/190RDN3 Slr d\lng cho
can hQ llr 3 + 5 nguai ki~u dan ngtmg 6ng qu~n chung quanh lhung nuac nang.
Bam nhi~l Slr d\lng di~n I pha 220 + 240 V, c6ng SU~1ca dQng ca qU\l1va bl6c la
500 W, nang su~1 nhi~l danh dinh (nhi~l dQ ngoai lrai 20°C va nhi~l dQ nuac
nang la 60°C) la 1,5 kW luang duang h~ s6 hi~u qua COP = 3,0, luqng nuac
nang cung dp khoimg,32 Iitlh. Nhi~l dQ kh6ng khi ngoai lrai cho bam nhi~l hO\l1
dQng hi~u qua la llr 5 d~n 43°C. Khi nhi~l dQ kh6ng khi ngoai lrai xu6ng duai
5°C, bam nhi~l hO\l1dQng kem hi~u qua nen binh duqc lrang bj lhem mQl lhanh
di~n Ira 2000 W d~ gia nhi~l b6 sung. Binh duqc lrang bj I rale nhi~l dQ d~ di~u
chinh nhi~l dQ nuac n6ng lheo yeu du llr 38 d~n 70°C, tuy nhien kh6ng nen di~u
chinh qua 60°C vi nhi~l dQ nuac n6ng cang cao lhi may ch\lY cang n~ng n~ va
hi~u SU~1 nang luqng cang giam. Kich lhuac may la 560 x 560 mm cao
1580 mm, n~ng 91 kg g\>n nh~, dQ 6n lh~p (48 dB), c6 lh~ I~p d~llrong khoang
luang, ngoai ban c6ng, ngoai vuan ho~c lren lAng lhuqng. Bam nhi~l nguyen
c\lm Midea c6 nhi~u 10\li, nang SU~1nhi~l d~n 7,2 kW, binh nuac nang c6 dung
lich len lai 300 iiI dap lrng nhu du cho cac gia dinh Ian han.

Model: Rs.J.15/190RDN3

HOI Out

Condenser Coli

Anode rod

COld In
Water lank

lIilllr 7.9. lIinh dang va sa d6 nguyen ']'-cdu 190 clia bam nhiet nguyen qun 1091 nho
Cl;a hang MIDEA ky hi~lI RSI-/5//90RDN3 sIr dung chu clin hr,i rid .;-5 ngl{(Yi

kitiu d(iJ7 ngung 6ng Iran qulin chung quanh thiing mrac nang \'l:i
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D6i vai lo~i 2 c\lm, do tach lam 2 c\lm nen cong su~t Ian han va kha nang
I~p d~t cua lo~i nay d~ dang han, binh mrac n6ng c6 th~ I~p ngay gAn nai sir
d\lng. can C\lm dan qu~t va may nen gay ti~ng 6n c6 th~ I~p ngoai ban cong,
ngoai vuim ho~c tren tAng thugng. Lo~i tach cling dugc chia lam 3 lo~i la:

- Yang tuAn hoan nuac (water cycle);
- Yang tdn hoan vang ga hay vang moi ch~t I~nh (refrigerant cycle);

- Lo~i bam nhi~t nhi~u chirc nang.
Bam nhi~t vang nuac la lo~i bam nhi~t co dan ngung n~m cung vai C\lm

may nen, dan bay hoi. Dan ngung thuimg la ki~u 6ng 16ng 6ng ki~u mui kh~ d~
dun n6ng nuac. Lo~i nay cAn c6 bam tuAn hoan nuac giira binh nuac nong va
dan ngung.

Bam nhi~t vang ga la lo~i dan ngung nhung chim ho~c qu~n xung quanh
binh nuac n6ng nen n~m cach xa may nen. Khi I~p d~t cAn phai n6i 6ng ga dai
tir binh nuac n6ng tai may nen. Tmimg hgp nay khong cAn bam tuAn hoan
nuac n6ng.

Bam nhi~t nhi~u chirc nang. Lo~i nhi~u chirc nang co th~ la vang ga hay
v6ng nuac nhung c6 them nhi~u chirc nang nhu suai ~m ph6ng, lam I~nh
ph6ng, cung cAp nuac n6ng d~ sinh ho~t, n~u b~p, gi~t b~ng nuac n6ng va s~y
quAn ao. Lo~i nay se dugc d~ c~p rieng trang m\lc 7.2.5.

Hinh 7.10 giai thi~u bam nhi~t dun nuac nong c6ng su~t Ian (nang su~t
90 kW) cua Midea sir d\lng trang cac m\lc dich thuang m~i va cong nghi~p nhu
khach s~n, van ph6ng, b~nh vi~n. b~ bai ...

RSJ.900M/S-820

lIi"It 7. J O. Bam nhi~1dun nl-rac nang nang sudl 90 kIV Clta A-fidea

Hinh 7.11 giai thi~u mQt so d6 dun nuac n6ngbam nhi~t thuang nghi~p va
cong nghi~p cua Midea.
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5", dO h9 thOng cung dp nll&c n6ng Midea
lw.•.•• : 60 °C. thu!tl k~ tl'laO Modul. c6 16 Modul

Bam Van ch$n
VancnAn O~mI>m

- I Qngmllm T

~
.s4- lUi-- :-,- ('-

_~_ 'b .;Q-€!!:"&
Van cn:m

LlIQ'loc
Ph,n loe

Ova ra sV dung

lJin/r 7./1. A/{ir sa dd dun IIlrGC nang bmn f1hi~llhl(anK nghi~p
Vll cong nghi~p clia Afidt!u

/lam nhi~t c6 tu di~n va bi) di~u khi~n tu xa, b6n I1lrac n6ng du<;yceach
nhi~t va 3 h~ th6ng bam. moi h~ 2 bam, trong d6 c6 moi h~ c6 mi)t chi~c d\f
ph6ng, Phia hut cua bam c6 phin IQc c~n, van ch~n. 6ng m~m ch6ng rung. Phia
day Clla moi bam co 6ng m~m, van mi)t chi~u. van ch~n va c6 th~ b6 tei them
ap k~. /lom phia tren clla hinh dlll1g d~ cap nuac I~nh vao bam nhi~t. sau khi
du9'c dun n6ng trong bam nhi~t, I1lrac sc chay vao b6n I1lrac n6ng, £lam phia
ph~ii dung d~ tu~n hoan nuac tlr b6n qua bam nhi~t khi nhi~t di) I1lrac trang b6n
chua du n6ng d~ slr d\lng. 130m ben trai phia duai la bOIll dua nuac n6ng tai nai
lieu th\l. Khi b6n I1lrac d~t tren t5ng tlllf<;yngtoa nhil thi nuac nong t\f chay
kh6ng can dung bam nay.

lIi,,1I 7. J 2. Hinh imh ham nhi~lva hdn mrrYc J1()ng

hip d(a tn!n fdng rhmlng clio 11191toa nh(i
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lIinh 7.12 giai thi~u hlnh anh bmn nhi~t va b6n mrac n6ng hip d~t tren
t~ng lhugng cua mQt t6a nha.

1I1nh 7.13 giai thi~u mQt sa db c6 hai bmn nhi~t va hai binh nuac n6ng cua
Midea.

IIPIH stands for
Heat P1mlP

water beater unit

Cold water

inlet pipe

Insulated

Yater tank

Architeature

backwater

Hot water

outlet

I/i,," 7./3. So d(; co hai bam nhit}r \'G Iwi binh mrac flung clia A/idea

Bam P I dung d~ bam mrac n6ng d6n h9 tieu lh~ nhu dim suai n~n. bi: lAm,
ch~u rua. Nuoc h6i tu dc dan suoi ni:n (Architcclure Backwatcr) dugc quay vi:
b6~ nuac n6ng; bam 1'2 bam cAp nuac I~nh. Nuac dlrgc bam cAp vao bam
nhiel. nh~n nhi~t d6 n6ng len r6i di vao binh chua d~ tai h9 tieu th\1. Bam 1'3 la
bum tu~n hoan. Truang hgp mrac trang binh chua chua dll n6ng. bum lu~n
ho,in hO~1d9ng d~ bam mrac lU binh chua lU~n hoan qua bmn nhi~l cho d6n khi
d~t nhi~t d9 yell dll. Ky hi~ll III'WII (llcal Pump Watcr Hcater) la bam nhi~t
dun nuac n6ng.

7.2.4. Boom nhi~tnU'cYcnU'cYc

\lam nhi~t nuac nuac tllllC ch~t la chillcr giai nhi~t lrang dii:u hoa khong
khL LO\li miy d5 dugc lrinh bay kha sau trong clllcong 6, a d,iy khong nhAc 1\li.

7.2.5. Boom nhi~t da nang

Trong h9i lhao v~ bum nhi~t 16 chuc t~i BQ Xay d\rng 1/20 I O. h5ng Midea
d5 gi6i thi~u hang ch~c lo~i san ph~m khac nhau v6i n5ng su~l nhi~l llr 3 d6n
90 k \\' phll hgp v6i tung lo~i ung d\lI1g c~ lh~.
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Hinh 7.14 giai thi~u sa db nguyen Iy mQt lo?i bam nhi~t nhi€u chuc nang
do. nay cling la lo?i bam nhi~t gio nuac ATW. Bam nhi~t nhi€u chuc nang co
d~c di€m la dugc trang bi 2 van dbi dong d~ th\l'c hi~n cacchuc nang khac nhau
nhu dun nuac nong, lam I?nh phong, lam I?nh va dun nuac nong dbng thai (ch~
dQ hbi nhi~t) va suai am phong. Ch~ dQ hbi nhi~t d?t hi~u qua nang lugng cao
nhat COP = 6.;- 7.

a) Ch~d(l lam 1:.lDh

Binh dun nuac nong khong ho?t dQng. Van dao chi€u 5 va 6 a vi trf nhu
tren hinh 7.14a. Hai nen di vao dan ngoai nha', ngung t\l I?i rbi di qua van ti~t
luu di~n Hi 8 d~ VaGdan b6c hai IU. Van ti~t luu di~n tli 7 luc nay rna hoan
toano Hai hut qua van dao chi~u 5 d~ v~ may nen.

b) Ch~ d(l lam I?nh va dun mr6'c

d ch~ dQ lam I?nh va dun nuac nong, bam nhi~t thu nhi~t tir trang phi:mg
lam I?nh d~ dun nuac nen dan ngoai nha khong lam vi~c. Hai van dbi dong 5 va
6 a vi trf nhu hinh 7.14b. Hai nong ra tir may nen di VaGdan dun nuac, ngung
t\l I?i rbi di qua van mQI chi~u 9, qua van ti~t luu di~n tli 8 d~ VaGdan IU rbi
qua van dbi dong 5 d~ tra v€ may nen. Van 7 dong hoan toan. Sau khi dun nuac
no'ng xong, van dao chi~u 6 tac dQng d~ chuy~n dong hai nong ra dan ngoai nha
d~ chuy~n sang ch~ dQ lam I?nhnhu hinh 7.14a.

c) Ch~d(lslliri Am

d ch~ dQ suai am, hai van 5 va 6 a vi trf nhu hinh 7.'14c. Hai nong ra tir
may nen dugc dua vao dan IU d~ suai phong. Van ti~t luu 8 rna hoan toan, ga
long di qua van ti~t luu 7 VaGdan ngoai nha d~ bay hai thu nhi~t clla khong khl
moi truang rbi qua van dbi dong 6 d~ v~ may nen. Ch~ dQ suai am thuang dugc
sli d\lng trang mila dong. N~u dn dun nuac nong thi phai ngirng suai d~
chuy~n sang ch~ dQ dun nuac.

d) Ch~ d(l dun mro-c nong

Dan IU khong lam vi~c. Van d6i dong 5 va 6 a vi trf nhu hlnh 7.14d. Dan
ngoai nha dong vi trf dan b6c hai thu nhi~t lir khong khi moi truang, dan dun
nuac la dan ngung. Hai nong tir may nen ra di VaGdan dun nuac, lhai nhi~t cho
nuac, ngung t\l I?i thanh long, qua van mQt chi~u 9, qua van ti~t luu 7 d~ vao
dan ngoai nha OU. Long b6c hai a dan OU r6i v~ may nen qua van dbi dong 6.
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Trong tnnYng hgp miy van ti6t luu 8 dong hoan toan. ch6 do dun nuae duge sli
d\JJ1gtrong ea nam. Khi dun nuae phai ngling cae eh6 do eh~y khae. Chi rieng
khi lam I~nh vao mila he la co th6 k6t hgp theo ki6u thu h6i nhi~t.

LlJ'u }': Trong sa d6 nay sli d~ng 2 van ti6t luu di~n tli 7 va 8. ()~e di6m
eua van la ea th6 dang va ma 100% nen dap ling nhung yeu du d~t ra a tirng
eh6 do lam vi~e. N6u sli d~ng van ti6t luu nhi~t dn phai I~p song song mot van
mot ehi6u nhu dii bi6u dien a cae may di6u h6a 2 ehi6u d6 vo hi~u haa ehi6u
kh6ng dn thi6t. vi d~ hinh 6.14.

Hinh 7.15 giai thi~u bam nhi~t da nang eua Midea ki6u thu h6i nhi~t ki6u
CEKRSJD 160(200)/SCN2-580 thuoe lo~i VRF may nen xo~n 6e di~u ehinh
nang suftt ky thu~t s6, nang suftt I~nh 14 kW, nang suftt suai va dun nuae nang
15 kW. Nuae nang ea th~ sli d~ng eho sinh ho~t va ciI eho suai n~n. Cae dan
IU d6 lam I~nh va sua; ftm ph6ng.

One-way Srim Duct
Cassette

Four-way
Cassette

Ceiling & Floor

Refrigeranl-plpe

Waler Tank

1Ii,,1I 7. J 5. Bam n1li~1da nang elia Midea (VRF 111"h6i "hiM

7.2.6. Bom nhi~t da nang k~t hQ'p bi) thu brrc x:.tM~t Trrri

llinh 7.16 giai thi~u bam nhi~t dun nuae nang nhi6u ehire nang k6t hgp
vai bo thu BX MT.

Ban ngay. khi du nAng. may nen ngirng ho~t dong. bam nuae tu5n hoan
nuae qua bo thu BXMT d~ dun nuae. N6u thi6u nhi~t, may nen mai ho~t dong
d6 b6 sung vao ph5n thi6u h~t da. Nu6e nang ea th~ eung cftp eho nhi~u nhu
du khae nhau k6 ca su6i ftm san r6i I~i duge h6; v~ binh nu6e nang.
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/{111" 7. J 6. Bam nhi~1dun nuuc nang nhiJu chzle nang
kJt Iwp vai b9 Ih. BXMT

7.3. MOT SO SO DO DUN NUOe NONG VOl BO THU BUe ~
M~TTROI

Nhtr da noi. nang Itrqng M~t Trai co nhtrqc di~m la tan m~n va kh6ng lien
t\lc. Khi kh6ng co BXMT dn phai co thi~t bi dun ntrac khac h6 trq ho~c thay
th~. Thi~t bi dun ntrac khac co th~ la blnh dun di~n. dun ga ho~c kinh t~ nhAt la
bam nhi~l. Sau day giai thi~u m(it s6 sa d6 do.

7.3.1.B(i thu bwc x~M~tTr6'i v6'i thanh di(in tr6' I~p d~t bim trong

Hlnh 7.17 giai thi~u sa d6 h~ th6ng ntrac nong co b(i thu BXMT vai thanh
di~n tra Hlp d~t ben trong binh mrac nong cua b(i thu BXMT. Phtrang an nay
g9n nh~. Khi co BXMT thi kh6ng dn b~t thanh di~n tra. Khi kh6ng co BXMT
lhi b~t thanh di~n tra. C6ng t~c b~t dtrqc di~u khi~n bai m(it role nhi~t d(i TC
(Temperature Controller). Nha role nhi~t d(i, co th~ di~u chinh dtrqc nhi~t d(i
ntrac yeu duo Mu6n bi~t nhi~t d(i trong b6n ntrac nong co th~ I~p m(it nhi~t k~
tif xa. B~ ntrac co c6ng t~c dieu chinh mlrc LC (Level Controller) t6i da Lm" va
t6i thi~u Lmonqua vi~c dong ngilt bam ntrac cAp. M\fc ntrac Lmonphai cao han
mcp tren cua b6n ntrac n6ng. Ong xa khi phai cao han m\fc ntrac t6i da Lon,,'
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A<nn

//ill" 7. / 7. Sa ad h~ Ih6ng mwc 1I0llg co b9 thu BXMT vai thanh ai~1Itra
lap aiil bi!1I/r(l/lg billh mrac liang clia b9 Ihu BXMT.

7.3.2. So' db h~ th6ng nU'6'c n6ng v6'i binh dun di~n ben ngoai

Thanh di~n tra Iftp trang c6 uu di~m la g9n nh\' nhung c6 nhuqc di~m la
binh nuac n6ng c6 dung tich Ian. Lo~i be nhfrt cling la 120 ([I. Khi chi dn dung
mrac n6ng vai s6 luqng nho ta viin phai dun lOan b(l kh6i nuac d6 gay lang phi.
lion nlia binh nuac nong thuang duqc d~t tren tftng thuqng. dUCrng6ng diin tai
noi Slr d~ng c6 th~ khil dai gay t6n thfrt nhi~1. D~ giili quy~t nhuqc di~m do c6
th~ Iftp them binh dun di~n b6 sung ngay t~i noi Slr d~ng.

Bam

//ill" 7./8. Sa adM Ih611gmwc nOllg vai b9 thu BXMT va billh aun ai~1Ibell IIgaai.
Idp /r(ill IIhanh ph" clia a!rallg lI!rac lIollg ra (srra binh aun ai~1I20-50 lit)
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Xa L_.
khi 13~nuCrc :::::::::::

L_ ::::::_

Ham

Binh
nov dun

o di~n

iii,," 7.19. So' a(j h~ rh(~nR/lucre.: /l(jng \'(ji b{i rim BX.tIT \'(1binh dun ai~11ben I1g0a;.
mJc n6i riJp va.,.dlf(yng nlrrfC I1cJl1J.{ "(1.

Hinh 7.18 giai thi~u mot sa d6 h~ th6ng mrac n6ng vai bo thu BXMT vii
blnh dun di~n ben ngoili. Khi khong c6 BXMT ta chi dn kh6a van I~y mrac
tr\fc ti~p vii ma van cho mrac di qua blnh dun di~n. N~u lit binh dung tich Ian
25, 30 ... 50 lit, tmac khi b~t di~n, c6 th~ xa h~t nuac I~nh trang binh d~ I~y
mrac da du<)'c stral ~m tu blnh M~t Troi d~ ti~t ki~m di~n. Nuac I~nh xa ra co
th~ giCrI~i tlral cay ho~c dung vito vi~c khac dO' lang phi.

N~u la lo~i blnh dung tich nh6 khong dang k~ (4 ... 6 lit). co th~ mAc n6i
ti~p vito duimg nuac n6ng ra cua b6n nhu bi~u di6n trcn hlnh 7.19.

7.3.3. SO' d6 h~ th6ng nU'6'c n6ng v6'i bQ thu BXMT va boom nhi~t
ngu6n gi6 ATW

llinh 7.20 giai thi~u sa d6 h~ th6ng mrac nong vai bo thu BXMT 75 m2 va
2 bam nhi~t gio nuac (ngu6n gio) nang su~t m6i chi~c 17.5 kW cho mot b~nh
vi~n 200 giuong t;li Ilit Noi. Binh mrac n6ng lit blnh cach nhi~t dung tich
3000 lit di~u chinh muc nuac bing van phao. 130 thu BXMT co di~n tich 75 m2.

Hai bam nhi~t co nang sufit 17.5 kW m6i chi~c.

Cae eh~ d(\ lam vi~c mlla he va mua dong nhu sau:

- Mua he khi c6 dil BXMT. b(\ thu lam vi~c con bam nhi~t nghi. khi d6
van V I ma eon van V2 vli V3 dong.

- MlJa dong xay ra hai kha nang khi co va khong co I3XMT: N~u co
BXMT b(\ thu viin litm vi~c nhung nuac khong dLi n6ng ncn nuac n6ng do
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dLTgcdLTaqua bam nhi~t de dun tiep len nhi~t d9 caa han, khi do V I, V3 dong
con V2 rna. Neu kh6ng co I3XMT, b9 thu nghi con bam nhi.;t lam vi~c, khi do
van V I. V2 dong con V3 rna. NLTacdLTgcbam qua bam nhi~t nha bam tudn
haan. Nhi~t d9 nLTacnang dLTQ'cdieu chinh nha role nhi~t d9. Khi nhi~t d9 nLTac
nang trang b6n tien gdn den nhi.;t d9 cili d~t, bam nhi.;t dieu chinh giam tai
ha~c ngiit may. Th\fc ra co the dan gian van V2 vi del kh6ng co V2 khi rna van
V I thi nLTaccling chi chay thea dLTangqua VI ve binh chua vi cac binh ngLTng
cua bam nhi~t co t6n th5t ap su5t 1611.Bam nLTacnang 2500 Iit/h cling kh6ng
din thiet khi h.; th6ng va binh nLTacnong dLTQ'cHip d~t tren tdng thLTQ'ng,co du
d9 cao de dLTanlT(Jcnong tai cac h9 tieu th\!o Co the b6 tri them binh nLTacI~nh
tren cao d~ bam e5p nLTacI~nh chi ho~t d9ng theo chu kyo

Bom nuac: dp (t.mh)
2500 I/h

VI
Bioh mtoc

nang
3000 lit

Bom lUan hOi'!n
Berm ohiet gi6 n\lac 17.5 kW x 2 chi~c 2000 lib

Uam
n\lac
nong

/ 2500
Vh

t=50+60C

200 giuOng

Ifi,,11 7.20. Sa dJ II~ IIIJng mrUe nvng vai bri Illu BXMT 75 m' l'a 2 bam nlli~1 giv nU"ae
ming sudl m6i chide J 7,5 kW clto 1tJQ! b~nh vi~n 200 giuung I(li lIil N9i.

7.3.4. SO' d6 h~ th6ng nU'lYCnong v6'i b(> thu BXMT va boom nhi~t
ngu6n nU'lYcWTW co binh 6n nhi~t kin

Hinh 7.21 giai thi.;u m9t so d6 Slr d\!ng b9 thu BXMT k~t hgp vai bam
nhi.;t mrac nLTacbinh 6n nhi.;t (binh 6n djnh nhi.;t d9) kin. D~c diem cua so d6
nay la co binh 6n nhi.;t kin d~ nhi.;t d9 nLTace5p cho binh bay hoi dao d9ng
khong qua m~nh va khong VLTqtmuc cho phep. Toan b9 nang ILTQ'ngthu dLTgc
leI b9 thu sc phai di qua bam nhi.;\. NhLTQ'cdiem la trang nhirng ngay he n~ng.
n~u nhi.;t U9 cua binh VLTqtnhi.;t d9 yeu diu cua h9 tieu th\! thi v~n kh6ng th~
t~n d\!ng de dLTaIr\fC ti~p mlac nong do d~n h9 tieu th\!o NhLTqc diem khac la
vao mua dong thai gian khong co I3XMT dai ngay bam nhi.;t khong the ho~t
d9ng do m5t ngu6n nhi.;\.
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Bmn nuac l:;mh

Uinh 6n
dinh

nhi~t \1(>

HiOO
nucJc
nang

Ticu thl,!

Bam

Hill" 7.1/. M<)t sa dd SIr d(/I/g b<)Ihll BXMT kJI h(7p w;; bam ""i?ll1lraC I1lWC WTIV.

7.3.5. SO' d6 h~ th6ng nlJ'cYcnong vcYi be?thu BXMT va boomnhi~t
ngu6n nlJ'cYcWTW co binh 6n nhi~t kin va dan trao d6i nhi~t

[)~ kh~c ph~c nhugc diem mftt ngu6n nhi~t M~t TriJi vilo mila dong, co th~
sIr d~ng so d6 bi~u di~n tren hinh 7.22.

Barn nuae J\lnh

Ticu th\l

Sinh

nDng
Bmn nuoc

Van

rhao

Born

Ifill" 7.11. Sa dd SIr dllllg b<) thll BXMT kJt h(7p l'ai bam IIhi?II1lWe mrae WTW

Khi kh6ng co ngu6n nhi~t BXMT thi dn phai co ngu6n nhi~t thay the
A-B de dp nhi~t cho bam nhi~t. Ngu6n nhi~t A-B co th~ co cae phuong
an sau:

- Ngu6n nuoc gi~ng khoan;

- Ngu6n nuoc m~t;
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- Nuac thanh ph6 (chi din dung m,,?t dUCmg bypass, nghia la nuac dugc
trich tu m~ng mrac thimh ph6, bam qua Irao d6i nhi~t A-B r6i cho quay tra lai
mang mrac th,inh ph6, khong c6 t6n hao nuac). C6 th~ k~t hgp san xui\t nuac
lanh n~u can;

- Ngu6n nuac Ihai cua loa nha. Ih~m chi hoi thua ho~c thanh di~n Ira.

Cac ngu6n mrac co Ih~ b6 tff nhu hinh 7.22 nhung cung co th~ dua thling
vao dan bay hai Clla bmn nhi~1 d~ tang hi~u qua nhi~1 cua bam nhi~1.

7.4.130M NHIJ1:TKET I1C}"PNONG L~NH TRONG CONG NGHI~:P

TIIlic I'I1AM
Cong nghi~p ch~ bi~n th\fc phi\m cung la Iinh V\fCco kha nang su d\fng

born nhi~t k~t hgp n6ng lanh vai hi~u qua cao vi hau h~t cac nganh ch~ bi~n
Ih\rc phi\m nlm Ihit. co. bo. sua, d6 h,,?p,duong banh k,o, mgu bia, hoa qua d~u
din lanh d6 bao quan va din nuac nong d6 dun, ni\u. tAy rlra. v~ sinh, tri~t
khuAn. ti~t trimg, bay hoi. co d~c, trang nuac nong ...

N6i chung, lrang m(>txi nghi~p th\fc phAm thuong phai c6 cac kho lanh d6
bao quan va cac n6i hai d~ dp nhi~t cho cac quy trinh cong ngh~ san xui\l, ch6
bi~n. Do I,i di~u ki~n Ihu?n Igi, c6 th6 Slr d\fng bam nhi~1 k~t hgp n6ng lanh d~
ci\p nhi~1 va dp lanh vai hi~u qua kinh I~ cao.

Nhi0u xi nghi~p cu tmac day co hai phiin lanh va n6ng rieng bi~t, nay da
cai 1,10lai h~ th6ng d~ d6ng thai Slr d\fng ca hai ngu6n n6ng va lanh, Iranh lang
phi ngu6n nhi~t bi b6 phi tmac day a Ihi~t bi ngung t\f.

llinh 7.23 gi6i thi~u so d6 h~ th6ng bam nhi~1 n6ng lanh cai laO lif h~
th6ng I,mh Nil) Clla Xi nghi~p gih m6 va ch~ bi~n thit a Orcsdcn (CIILB Ouc).

Xi nghi~p da cai tao lai toan b(>h~ th6ng I,mh d~ Slr d\fng nhi~t thai cua
binh ngung d6 dp nuac n6ng ph\fc V\f tAy rua va sinh hoal. Do h~ th0ng
I,mh su d\lI1g moi chi\t amoniac ncn nguoi la lam Ihem m(>t vong Iuan hoan
an toan d~ gian ti~p dun nong nuac ti\y rua, sinh hoat, d~ phong ro ri
amoniac. Gia thanh cai tao la 139000 OM nhung xi nghi~p d6 ti~t ki~m
dugc nhicn li~u dun nuac so vai tmac la 200.000 OM m6i nam. Nhtr v?y.
thai gian hoan v0n chi co 0,7 nam.

N6i chung. ngoai cong nghi~p th\fc phi\m va cac ung d\fng da neu. bmn
nhi~t c6 th~ ung d\lng cho n19i nganh, mgi nai c6 ycu cau nang Itrgng nhi~t a
nhi~t d\; Ih,1p nhu si\y, strai. chu5n bi nuac n6ng ...
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l1i,,11 7.23. SiT a6 h~ th6ng bam nl1ift nang fl..mh cai t{lU tir hf th6ng I{mh NHJ

7.5. UNG Dl,lNG BOM NHlI;:T TRONG CONG NGHlI;:1' sAY, HUT AM

Bam nhi~t hllt ~m elan gian dugc m6 ta tren hinh 7.24. Bam nhi~t hl,l ~m
th\fc ch~t lit mi>t may I~nh nhlfl1g dllgc b6 tri d~c bi~t d~ lam nhi~m VII khir ~m
trong kh6ng khi.

Bam nhi~t hut ~m g6m may nen I. van li~t luu 3. hai d5u b6 lri dan ngung
t\T.ditn bay hoi. Day duai va n5p lren vai hai thanh ben dugc b9C kin d~ kh6ng
khi chi co th~ di theo mi>t huang tu phia dan bay hai ra phia dan ngung. Kh6ng
khi dllgc hut qua bam nhi~t nhir qU?t huang tl\TC5. Kh6ng khi trong phang d5u
lien eli qua dan bay hoi voi tr?ng thai ban d5u a di~m 1\ co di>~m wang d6i <PI
va nhi~t eli>t" Khi vito dan bay hai. nhi~l di> giam xu6ng. di>~m luang d6i tang
len d~n tr?ng thai biio haa. Mi>t ph5n ~m ngung t\T I?i chity xu6ng khay 1ll10C
ben dlloi. Kh6ng khf sau khi ra khoi dan bay hoi ir tr?ng thai 13 voi <P= 100 %.
Sau do kh6ng khi ela khir ~m di qua (hln ngung t\T. nh~n nhi~t va nhi~t di> tang
len t2. d(i frm tlrang d6i giam xu6ng <P2< <PI.
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Hinh 7.25 bi~u di~n tr~ng thai kh6ng khi tren d6 thi h-x. Nhi~t d('>kh6ng khi
ra khoi dim ngtrng bao gia cling I&n han vi phai nh(ln them nhi~t do e6ng eua
may nen sinh ra va hoi m!&e ngtrng t~ I\li & dim bay hoi. N~u yeu du nhi~t d('>
th5p han ta co th~ co phuong an su d~ng m('>tph5n nhi~t IUQ11gdim ngtrng vao
m~e dieh khae. M('>tmay hut 5m nhu v(ly co th~ d~t a nhfrng nai dn thi~t giam
d('>dm kh6ng khi xu6ng nhu phong a, phong lam vi~e, bu6ng phai qu5n ao, thu
vi~n, kho bao quan cae d6 dung quang h<,Je,cae kho bao quan cae san ph5m d~
n5m. m6e nhll cae hang may tre, san mai, eoi day, cae m~t himg e6ng ngh~
phftm, n6ng lam hai san xu5t khftu ... D6i v&i nu&e ta, m('>tnu&e nong va ftm, n5m
m6e va vi sinh v(lt phat tri~n r5t nhanh lam hlr hong va lam giam ehftt IUQ11gh5u
h~t t5t c:i cae m~t h,ing e6ng, n6ng, lam ngu nghi~p d~e bi~t la cae m~t hang xu5t
khdu gay t6n th5t v~ kinh t~ kh6ng nho. N~u lIng d~ng duqe bam nhi~t vao e6ng
nghi~p s5y va hut ftm eh5e eh5n se mang I~i y nghia kinh t~ to I&n.
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1/1"" 7.24. Bam nlli,;! hIlI dm dan gitin

I. MilY min: 2. Dcin ngung: 3. Dilll bay hU'i:
-I. QU~l!gid.

mnh 7.25. Tr~ng thai kh6ng khi
a qua khzi' dm if bam nhi~thut dm

A. Truac bay hU'i:B. Sail dim bay hU'i:
C. Sail dim ng.rng

Nang su5t eua m('>tmay hut ftm thuang duqe tinh biing kh6i IUQ11gdm tach
ra trong m(it gia v&i dan vi kg/h.

D~ danh gia hi~u qua cua may hut dm nguai ta su d~ng luqng dm rieng la
kh6i 11IQ11gdm tach ra duqc khi tieu t6n mQt dan vi nang luqng kWh. LUQ11g
dm rieng ph~ thuQc vao nhi~t dQ sdy va dQ dm lUang d6i cua kh6ng khi bu6ng
sfty va vao (xem hinh 7.26). Theo bi~u d6, nhi~t dQ sdy cang cao hi~u qua tach
dm dng I&n. DQ dm dng cao luqng ftm rieng dng I&n. (j d6 thi tren, nguai ta
chua d~ c(lp d~n hi~lI nhi~t dQ dan ngung va dan bay hoi cua bam nhi~t hut dm.
D~ tach duqc nhi~u ftm ra khoi kh6ng khf, nguai ta c6 g5ng su d~ng, cang
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nhi~u cimg t6t, nang su~t I~nh cua dim bay hoi d~ ngung t\l hoi ~m trang kh6ng
khL M(it ph lin nang su~t I~nh nh~t thi~t phili tieu t6n d~ h~ nhi~t d(i kh6ng khl
xu6ng duoi nhi~t d(i d9ng suang. Nang sdt d~ ngung t\l hoi lim Ion hay bc tuy
thu(ic vilo nhi~t d(i bay hoi vil ngung t\l cua m6i chat. Hi~u nhi~t d(i cilng nho
nang su~t I~nh se dng 1611.Chinh vi I)' do do nguai ta tim cac bi~n philp d~
giilm hi~u nhi~t d(i d~n muc t6i thi~u.

KhOng khi kh6

t t t
9 a G • 41

TI611• e • i
Dan ogling

+
Dolo bay hOi

+ ---+:. May+• nen.
, '=iF

m"i1 7.27. Bam "hi~thut dm
co hoa tr(m kh6ng khi am

2 . 3

m. kg ~ rTlIk'M1

/fi"i1 7.26. Szr pil!/Iilude Clia iU(l"g am
rieng VaG a(J rim luang oJi va nhifl a(J
sciy (rong qua trinh khuJch tach dm
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~ 40
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Hinh 7.27 gioi thi~u m(it may hut ~m co hoa tr(in kh6ng khi ~m cho qua
dim ngung d~ giilm hi~u nhi~t d(i ngung t\l bay hoi.

1. Thi nghi~m say nong san. TiT r~t som (1950) a My nguoi ta dil xay
d\lng m(lt thi nghi~m s~y h~t n6ng SilOb~ng bam nhi~t.

Nhi~t d(l bu6ng s~y, dim ngung t\l, dim bay hoi ... cling nhu d(l lim kh6ng
khi dugc giam sat vii kh6ng ch~ ch~t che. Bu6ng s~y thi nghi~m dugc m6 ta
tren hinh 7.28. Bu6ng s~y Iii m(lt phimg r(lng 1,3 m2 d~ chua Iwt n6ng san. Born
nhi~t co c6ng su~t mily ncn Iii 570 W, m6i ch~t I~nh R12. Qu~t gi61y tam c6ng
su~t 380 W d~ tulin hoiln gio. M~ng 6ng nuoc G dugc Hip d~t d~ di~u chinh
nhi~t d(l s~y. Qua trlnh s~y k~t thuc khi h~t ngli c6c d~t thuy phlin (d(l lim)
khoilng 12 %. Nhi~t d(l s~y tiT43 -i- 54°C; t6c d(l gio tiT550 -i- 2000 m3/h. 6 t6c
d(l gio 800 -i- 1000 m3/h gia thilnh d~t c\lc ti~u. Tieu t6n nang lugng cho I kg
~m la 0,28 kWh/kg lim a nhi~t d(l 43°C vii 0,27 kWh/kg a nhi~t d(l s~y 54°C.
N~u so sanh voi d6 thi tren hinh 7.25 ta th~y bam nhi~t nily co h~ 56 nhi~t r~t
cao tuy nhi~t d(l ngung t\l lUang d6i th~p. N~u so sanh voi nhO'ng born nhi~t s~y
va hut lim ngily nay ban r(lng rili tren thi truang h~ s6 nhi~t cua no cling vao
lo~i r~t cao. K~t lu~n c6ng trinh nghien cuu, tac giil dua ra r~t nhi~u uu di~m
nhung nhugc di~m la v6n dliu tu kha cao cho born nhi~t.
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Cl1an~p lit)u eAch nhit)t chung quanh 2"

Cua

H~l

LiiR}:-
@@@

@

Cua 1dnh 4'x4'

6ng gi6 vuOng 3'x3'

Cva b!o dtJOng

C. /Jim I1glrng:

D. D,in bay /wi;

E. QU(lt gid;

F. D{ing elf qW,ll ghj;

G. Jf~mg 6ng mru-e Iqnh:

A. D(ing ca

8.•.\/(~l'min:

lIillll 7.28. 8mll nhi~llhi nghit}m ,M sAy h(ll ngli cdc
J. Ba b9 qip nhi~1 dJ Jdy giG Iri Irung binh:

2. !J6n 69 e(ip nhi~l (h~l'gia lr; lrung binh):

3. 8(J c(jp J1hi~1lral va kh6:

4. Alii kJ:

5. 89 qlp nlli?l;

6. 86n b(Jqlp nhifl (gia lr; lrung hinh)

7. 8(i c(jp nhifl mil \'ti kh6;

8. B(i do Ide d(J gid lmin holm.

2. BO"JII nhi~t sAy g& \Vesta;r (Anh). M91 trang nhfrng lrng d~ng d~u licn
cua bam nhi~t vitO cong nghi~p s5y lrcn ph~m vi thuang m~i la SUd~ng bam
nhi~l d~ 5,1yg6. Nhi~t d9 s5y va d9 5m la nhfrng thong s6 rAt quan trgng dam baa
ch5t lugng g6. IHing Wcstair dii nghicn Clru va san xu5t bam nhi~l cho m\IC dich
nay. Cac cong lrinh nghien CUlldugc ti~n hanh hill1g ch~c niim v6i hang ch~c
ngan b9 lhift bi lilp d~t trcn toan th6 gi6i. M9t ki6u I~p d~t d~c bi~t ella bam nhi~l
\Vcstair dugc mala trcn hinh 7.29.
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Bam nhi~l la mQl kh6i hoan chinh, co vo bao che va cac huang gio vao ra
qua may. Toan bQ bam nhi~l duqc d(il lren gia co banh xe do do co lh~ di
chuy~n vi lri clla no mQl cach & dang. Hinh 7.30 mo la cdu l!\o ben lrong clla
bam nhi~l va s~ bi~n d6i lr!\ng thai khong khi qua bam nhi~l.

Khong khi lrong bu6ng s~y co nhi~l dQ45 °e, dQ~m luang d6i la 75 %.
Khi qua dan bay hoi nhi~t dQ h!\ xu6ng 25 °e va dQ ~m tang len 100 %. MQl
ph~n ~m ngung l\l chay xu6ng khay lheo duang 6ng ra ngoai. Sau do khong khi
di qua dan ngung l\l, nhi~l dQ lang len 48 °e va d{l~m giam xu6ng <jl = 55 %,
khi qua qU!\1va may nen I = 49°C va <jl = 52 %.
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Hin" 7.30. cdll I~Obam nhifl /Yestair wi cae thong s6 ctia !<hong!<hikhi qlla bam nhift

T6 hqp bam nhi~l Westair bao g6m m{lt bQcam nhi~l va cam ~m, chung
co nhi~m V\lgiam sal, dong ma cac v6ng tu~n hoan lam I!\nh va d6t nong phu
hqp vCritUng lruang hqp C\llh~ clla g6 s~y trong h~m. S~ ki~m Ira co dnh Ch~l
chu ky lif luc g6 urn cho d~n luc g6 kho. Bam nhi~l ciing duqc lrang bi ca cac
lhi~l bi di~u chinh cho lUng lo!\i g6 d(ic bi~l. eh~ dQv~n hanh 16i uu duqc theo
doi b~ng ~m k~ va bQph~n ghi nhi~l ~m. OQ~m clla g6 ciing co th~ xac d;nh
b~ng cac milu thif. Khi d!\l duqc thong s6 yeu du clla g6 (chll y~u la dQ~m) lhi
di~u ki~n din b~ng se lac d{lng vaGcac co cdu ki~m Ira giam sal lruCrckhi dua
g6 ra kh6i bu6ng s~y.
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Nang suAt bu6ng sAy phu thU9C VilO thi~t k~ ciIa bu6ng, ngoai ra con phu
thU9C vao cac yeu du ciIa khach hang nhu:

- Lo~i g6 dn sAy;

- D9 Am dfru va cu6i qua trinh sAy,
- S6 lugng g6 cfrn sAy va kich thuac hinh hqc ciIa g6. Sti dung bam nhiet

co th~ .h~ gia thanh sAy, chAt lugng g6 dugc dam bao t6t han nhiSu so vai
phuang phap sAy c6 di~n. Hinh 7.31 giai thieu m9t bam nhiet sAy g6 khac dugc
xay dung a C9ng hoa Lien bang Otic. Bam nhiet nen hai duqc I~p rieng trong
kenh diln gio. Nhiet d9 sAy duy tri a muc d9 thAp (30 0c). Ch~ d9 sAy rAt diu do
dam bao chAt lugng g6 cao han nhung thai gian sAy kh6ng lau han sAy b~ng
phuang phap c6 di€n a 60°C nang luqng tieu t6n chi con b~ng J /5 phuang
phap c6 di€n. M9t uu diSm nua ciIa bam nhiet sAy g6 la co th€ danh gia chinh
xac d9 kh6 ciIa g6 qua lugng nuac ngung thu dugc tic dan bay hai a binh do
luqng nuac ngung.
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mlllt 7.31. Bam IIlti?1dd stiy gd
1- May ",ill; 2a- Dim IIgung; 2b- Dim IIgung plt!1dd Iltai nlti?llhira;

3 - Vall lid/lUll; 4 - Dim bay hai; 5 - Cae qual gia;
6- 13i1l"da hrr;lIgm{(le IIglrng; 7- Dim gia nhi?1 ballg day di?1Imy;

8- Bu6ng sdy g6; 9- Cae gia xJp g6

Ngoai ra cac tai lieU tham khao con giai thieu rAt nhiSu, ung dung ciIa bam
nhiet d~ sAy d6 su trong nha may chS t~o d6 su Portacel Ltd. a Keut, sAy phim
anh a Berlin, sAy va bao quan chi: a nha may lien hieP chi: nuac c9ng hoa
Grudia. TAt ca cae bam nhiet dugc sti dung dSu mang I~i hieu qua kinh t€ cao
do chAt lugng san ph~m dugc nang len ro reI. thu ph~m giam. tieu hao nang
luqng giam, thai gian sAy giam, m~t b~ng kho bili giam ... Thai gian hoan v6n
ng~n khoang 1,5 d~n 2,5 nilm, co truang hgp chi 3 .;. 4 thang.
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111,,117.32. Bam "hi(il chu Irinh hir dd sci)'

I bar
Hoi mrac

NuCtc nglfflg - 150°C

May nco
3. Bom nhi~l chu lrlnh hiY

sir d •••ng lrung cong nghi~p siy.
Trong dIng nghi~p s~y ngoai bam
nhi~t nen hai chu trinh kin nguiri
ta can c6 th~ su d\mg chu trlnh hir.
Laroche va Soliguac (Philp) giai
thi~u m(it chu trinh bam nhi~t ha
dimg d~ s~y (hlnh 7.32). Chu trinh
nay khong c6 moi ch~t I~nh twln
hoan trong h~ thbng kin nen thi~t
bi r~t dan gian. Hai nuac tiT v~t
~m bbc len dugc hut tqrc ti~p vao
may nen a ap su~t khoang 0.1 MPa
nen len ap su~t caa (- 0,5 MPa) va
dua nhi~t d(i ngung t\l cua hai
nuac len d~n khaang 150 0c.
Nhi~t ~m ngung tI,ldugc dp tra I~i cho v~t ~m d~ lam bay hai nuac.

Hi~u qua s~y c6 th~ d~t d~n 1000 kJ/kg ~m hai;ic 3,6 kg ~m/l kWh di~n tieu
th\l. Th\lc t~ dii c6 r~t nhi~u nai su d\lng bam nhi~t chu trinh ha vai hi~u su~t
kinh t~ dt caa nhu a Phap dung d~ s~y g6 t~m. a Th\lY Si (xiiy d\lng tiT nam
1949) d~ san xu~t khaang 90 % mubi an trang nuac, a New Zealand k~t hgp
nhi~u ki~u bam nhi~t dQc thea m(it xich truy~n d(ing s~y lien t\lc. Thea nhi~u
tai li~u tham khaa thi nang lugng sa dp ti~t ki~m dugc khi s~y bAng chu trinh
ha it nh~t cling d~t 35 -;-40% so vai cac phuang phap s~y cb di~n. Nhugc di~m
cua no la may ncn hai nuac phai lam vi~c a ch~ d(i nhi~t d(i caa (d~n 150-;-
160 0c) va hai nuac c6 th~ mang thea ca nhung ch~t an man lam han ri may.

7.6. BaM NHIE:T U"NG DI,JNG VAo CONG NGHIE:P CHU"NG cAT,
BAY HOI, co D~C

Bam nhi~t chu trinh ha dugc ung d\lng r(ing rai trang cong nghi~p chung
dt, tach ch~t. bay hai co di;ic. Hinh 7.33 giai thi~u m(it bam nhi~t dung chu
trinh ha d~ bay hai co di;ic.

Ban thanh ph~m A dugc lam nang sa b(i qua hai thi~t bi trao dbi nhi~t 4 va 5
r5i di vaa thap bay hai ki~u bng dUng, nh~n nhi~t cua hai nen c6 nhi~t d(i caa khi
ngung t\l da may nen tuabin I ncn vao, sau d6 dugc dua xubng b(i tach 16ng 3.
Hai B dugc may nen hut va nen len ap su~t caa dua tra I~i thap bay hai 2. Thanh
ph~m chay qua thi~t bi traa dbi nhi~t 5 ra ngaai. Nlrac ngung hoi;ic ch~t 16ng
ngung t\l C dugc dua qua traa dbi nhi~t 4 ra ngoai.
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Ilinh 7.34 giai thi~u me;.llhi~l bi co d~c ciing biing chu trinh h6 nhung b6
lri thi~l bi gqn han.

Thl)ng cO cste d khl

/IInh 7.34. Thilt bi co dac
dung may nen hai nuvc

Ban thanh phim

•
2

/IInh 7.33. Bam nhii?1chu trinh hi! dl bay
hai co diic (I. MIiy min; 2. Trao d6i nhii?l;

3. Binh tach hai; ~-5.Trao d6i nhifl;
A. Ban thimh phdm \,'00; B. Hai nuvc ho(ic

hlTiClio ehcildi hay hlTi; C. N,ro-cngung
ho(ie long cua eMt di bay hai;

D. Thimh phcim)

Ban thanh phAm dn co d~c (d6 u6ng, h6a chAt, duqc phAm ... ) duqc dua
VilO thung sAy va cho chay IUai len b~ m~t ngoai cua thi~l bi ngung t\l hoi
nuac d~ nh~n nhi~t cua hoi nuac ngung t\l. Hoi nuac sinh ra se duqc may
nen hut v~ va nen len ap sdt cao r6i dAy VilObinh ngung t\l hoi nuac. Nhu
v~y, nhi~t luqng dn thi~t d~ bay hoi, chinh do nhi~t luqng tlr hoi do may
nen hut ra cung dp. Ngui:ti ta chi dn tieu t6n me;.tnang luqng nho d~ duy tri
may nen hO{lt de;.ng ma thoi. Qua trinh cu th~ I~p di I~p I{li cho d~n khi nilO
d{lt duqc n6ng de;. yeu duo Nang luqng tieu hao cho me;.t kg am giam tlr
2790 kJ/kg Am d6i vai phuong phap co d~c c6 di~n x~6ng con khoang
70 kJ/kg Am khi dung bam nhi~t chu trinh h6. Ro rang hi~u qua nang luqng
cua bam nhi~t chu trinh ha trong cong nghi~p co d~c la rAt to Ian. Thl!C t~
hi~u nhi~t de;. dan ngung va dan bay hoi 6 day chi la hi~u nhi~t de;. truy~n
nhi~t tlr vach trong ra vach ngoai cua blnh ngung t\l khoang 5 .;. 6 K. Nilu
linh (v thl/yilt ho{ic Ira thea a6 Ihi Iren hinh 3.3 10 ciing tim a,wc h? s6 nhi?1
rp '" 40 tuang ung vai k~t qua 2790170 '" 39,9.

Tuy v~y so db bam nhi~t chu trinh h6 nay cling co nhfrng nhuqc di~m nhAt
dinh nhu:

- Kho v~n hanh vai dung dich d~c, chi phu hqp vai dung dich loang;

A
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- Kho ho~c khong th~ v~n hilllh voi cac dung djch co di? nh6t qua cao;

- Ty s6 nen a may nen thuang rAt cao khi nhi~t di? bay hai thAp.

Do hilll ch~ nhu v~y, chu trinh ha ph~n Ion chi duqc Slr d\lng d~ co d~c bi?t
va giAy ph~ thai, co d~c ruqu Wisky, duqc ph~m va d~c bi~t trong cong nghi~p
hoa hQc.

06i voi cong nghi~p chung cAt nguiJi ta co th~ Slr d\lng bam nhi~t voi hi~u
qua kinh t~ cao. Thuang trong cac thap chung cAt d~u rna, hoa chAt. bia ruqu ...
nguiJi ta phai gia nhi~t a day thap va lam mat a dinh thap. Hi~u nhi~t di? giiia
dinh thap va day thap khong cao lAm. (fng d\lng bam nhi~t a day, nguiJi ta b6
tri dan bay hai a phia dinh thap d~ lam ngung t\l chAt d~ bay hai, can d~t dan
ngung a phia day thap d~ gia nhi~t cho dung djch kho bay hai.

lIinh 7.35 mo ta sa db lrng d\lng bam nhi~t chu trinh kin d~ chung cAt san
xuAt san phAm 0 co di? tinh khi~t caD. Cung v~y. hinh 7.36 mo ta sa db bam
nhi~t d~ chung cAt, tinh luy~n san xuAt san phAm C la chAt cdn duqc tinh ch~.

4

E c

o

mn" 7.35. Bam nhifllaeh ehdl cha trinh kin
I. May min; 2. Dim ngung :

3. Van liil/zm: 4. Dim bay hai:

A. San phJm vau: B. Bay hai:

C. San phdm dmh Ihap - San ph6m ph,,:

D. San phdm day thap - San ph6m chinh:

2

o

B

•

mil" 7.36. Bam nhifl chung cdltinh IUYfn

A. San phdm vaa: B. Bay hai: D. ehdl lai:
E. Hai Itm: C. Thanh phdm:

3

2

Ie
c

A

Do chenh I~ch nhi~t di? giita dinh thap va day thap khong Ion nen h~ s6
nhi~t clla bam nhi~t dill rAt caD, co khi toi 20 hD~C 30. Con s6 do th~ hi~n
hi~u qua kinh t~ rAt Ian khi Slr d\lng bam nhi~t trong cong nghi~p chung cAt,
tinh luy~n.
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ABU
APF

ARI

ASH RAE

ATA

ATW
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BI, 112

1111

BXMT

COl'

CT
d

DC
DHKK
EER

FCU

GIZ

GN

GWP

1I0C

HPTCJ

HEMS

HQNL
liS

lEA

lEER

(PLV

cHit VIETTAT

Hang nam (annual)

Phong di~u khong (Air Handling Unit)

lIi~u qua nang 11Iqngnam (Annual Performance Factor) theo d~ xu~t cua
Nhat thay cho COP la h~ s6 lanh khi chay d~y tai dung cho RAC va PAC

Vi~n Lanh My (American Refrigeration Institute)

Hiii Lanh va Di~u hoa khong khi My (American Society of Heating
Refrigerating and Air Conditioning Engineers)

Born nhi~t gio gio (Air to Air)

Bmn nhi~t gio nlIoc (Air to Water)

Born

Born so dp, born lhit dp

Binh (dan) b6c hoi

Bitc XaMat Troi

Coefficient of Perfonmance (hi~u qua nang 11Iqng0 100% tili, !lIang til EER)

Thap giai nhi~1 (Cooling Tower)

Hang ngay (dayly)

Dan kho (Dry Coil, Dry Cooler)

Di~u hoa khong khi

Energy Efficiency Ratio (hi~u qua nang 11Iqnga 100 % tail

Dan quat (Fan Coil Unit)

German Agency for International Cooperation

Binh gian no

Global Wanming Potential (ti~m nang lam nong dja cAu)

Heat of Combustion (nhi~t IrD

Vi~n Born nhi~t va Trfr nhi~t Nhat Ban (Heat Pump and Thermal Storage
Tchnology Center of Japan)

Home Energy Management System

Hi~u qua nang 11Iqng

Heating System (h~ Ih6ng slIoi)

T6 chitc Nang 11IqngIh~ gioi (International Energy Assessment)

Integrated Energy Efficiency (= ApF)

Integrated Part Load Value (hi~u qua nang 11Iqngnam)
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Life-cycle Climate Performance (tac d(mg khi hau vong doi)

Lower Flammabelity Limit (giai h?n bat Ilia duai)

liang thang (month)

Ti~uchu~nhi~uqua nang luqng t6i thi6u (Minimum Energy Performance

Standard)

May nen

[3(>C6ng thU011g(Ministing of Industry and Trade)

Nang Iuqng M{lt Trb'i

l3inh (dan) ngung tu

Ozone Depletion Potential (ti~rnnang lam suy ghim t.lng ozone)

Packaged Air Conditioner (may di~u hoa t6 h'!P gon)

Power Input Capacity ~ liCOP)

Room Air Conditioner (may di~u hoa phong)

Hi~uqua nang lu<;mgmila (Seasonal Energy Efficiency Ratio)

Thi~t bi bay hoi

Thi&t bj ogung ll,l

Thi~t bi trao d6i nhiet

Thi~t bi ti€t luu

TAn than luang duong (ton of coal equivalent), tinh thea nhi~t tTl eua than lil
7000 kcalikg; I tce = 8,14 MWh nhung thuimg dugc I~y tron Iii 8 MWh,
don vi nay hftu nhu kh6ng du9'c Slr d~mg.

Thennal Ener!,'YStorage ('rich nhie!)

Ti€t kiem n~ng lugog

Thi€t bi ti~tluu (van, 6ng mao)

Threashold Limit Value - Time-weighted Average (n6ng d(> giai h?n
trung binh lau dai)

T~n d~u tU011gdU011g(ton of oil equivalent), Hnh theo nhiettr! cua d~u la
10.000 kcalikg; I toe ~ 11,63 MWh nhung dugc I~y tron Iii 12 MWh

Tieu thu n~ng lugog

Hang tu~n (weekly)

[3om nhiet nuac giG (Water to Air)
Bum nhiet nuac nuac (Water to Water)
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May hut Am 2291
May nen 971, 1761

F
FCU 1441

II

H~56 nhi~tbom nhi~t 62t
H~ s6 sir d~ng NLSC 14t
Hi~u nhi~t d9 TB logarit 1141
lIi~u qua n~ng lugng 591, 1641

K

Ky hi~u bam nhi~t 551

D
Dan bay hoi gi6 1181, 1441
Dim bay hoi ong long 1201
Dan bay hoi tAm 12\1
Dan bay hoi tAm ban 1221, 143t
Dan dAI 1451
Dim dtlt ngang 1451
Dan dAI dirng 146t
Dan kho 1631
Dim nglIng giai nhi~t gi6 1231
Dan nuoc lanh FCU 1441
Dan 6ng dun nuoc 125t
Dim suoi n~n 146t
Dim nhan TKNL 21t.27t
Dry Coil DC 1631
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D~c tinh may di~u hila 641, 1691
D~c tinh lai nhi~1 philng 1681
Ojnh nghia bom nhi~t 35t
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COP chillcr 164t
COP ph~ IhU9C I" " 641
Co d~c 2351
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Bom nhi~t gi6 nuac 541, 1561
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13mn nhi~t nuoc nuac S5t. 1861, 1951
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