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LiB NOI DAU

Cu"g vai eong euoe d6i mai eong nghi~p Ma,. hi~n dqi h6a dtit nuae,
hy thufft Iqnh dang phat trier, rtit mqnh me a Vi~t Nam. Tu Iqnh, may hem,
may da, may diea haa nhi~t do dd tra nen qaen thaoe trong diJi s6ng hang
ngay. Cae may va thie"! bl I"nh eong nghi~p ph,!e VI~ trong cae nganh ehe
bien thl,le pham, bia, ru'1a, s"i #t, in tin, thu6e la, di~n tiL, vi di~n tli, tMng
tin, vien thOng, bua ehinh, y te, the d,!e the thao, da liel •... eung dang pMt

hay tac dlIng thlie dl1y m"nh me nen hinh te di zen.

Song song vai Sl,l phat trien hy thafft, vi~e phat trien doi ngu can bo

hhoa hoc hy thufft va eong nhan lanh nghe ciing dd du'1e Nghl quyet Trang
uong 2 dlnh huang va chi 1'6 : "Phat trien giao dl.le, dao t"o va khoa hoc
eong ngh~ la qu6e saeh hang dau nMlm nang eao dan tri, dao t"o nhan il,le,
boi duong nMn tai, phat hay nga"6n lue can ngUiJi, la hMa dot" pha de tien
viw thiJi hy maio Day la s!,l nghi~p ella Dang, eua Nita nuae va eua toan dan,

eua tung gia dLnh va moi eong dan".

De dap ung nhu eau cap bach tren ehling toi dd bien so"n giao trlnh

"May va thiet bl I"nh" dung eho chuang trLnh dao tlJD Coo dang va Cong

nMn Di~n I"nh.

Khae vai gwo trLnh "Ky thafft Iqnh co so" NXB GD 1996 (in rdn 4)
dung eho cae tnLiJng D"i hoc hy thufft, giao trlnh "May va Thiet bl Iqnh"
hhong di saa VilO If thuyet tinh toan ma di saa giai thi!!a het etia, eaa
tqo, ngayen If lam vi~e, phuong phap vffn hanh, day ta, baa duong, sua
chilo, l!,Ia chon thiet bl phu h'1p... nham eung cap eho hoc vien cae kien
thue th!,le te co ban ve may Iqnh di! e6 thi! na.nt btLt va ung dang t6t nhtit

trong thl,le teo

Lan tai bdn nay ehling toi b6 sung them phan 1.4 (chuang 1) : nhae Iqi
cae hien thue co ban ella ky thafft nhi~t. VI vffy cae kien thue du'1e trinh bay
de hda, don gian, cae hinh ve phan Ian la ngayen I:y hoqt dting va la hinh
anh, ph6i eanh, cae tinh toan eung rtit don gian, ngan gon ehli yeu thea cae

gia trl hinh nghiem, dinh huang.

Ciao trinh ehu yea dung de giang dqy trong cae 'trUiJng Cao dang, CU
nMn, Cong nhan Di~n Iqnh. Giao trinh nay cling e6 the dung lam tai lieu
tham khdo rtit t6t eho sinh vien cae truiJng Dqi hoc ky thaffl, cae hy su, can
bti Idwa hoc ky thaffl va eong nMn vffn hanh zap nip sua ehila may va thiel
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bi l(Inh cua tat ca cae nganh dang co lien quan tiJi l(Inh. Do may l(Inh TU!n
hcJi dang dll,!c sit d",ng chu yeu hifn nay nen giao trinh nay cung khOng
giiJi thifU may l(Inh h{ip th", ejecta, llIin khi va chi di sau giiJi thifU vti may
l(Inh TU!nhcJi.

Phon cang bien sogn :

PGS. TS Nguy~n Dllc Lqi : chllrJng1, 2, 3, 4, 5, 8, 9
PGS. TS Ph(Im Viin Tuy : chllrJng6, 7, 10, 11

Giao trinh cheic chein khOng tranh khoi thieu sot, chung toi mong nMn
dll,!c j kien dong gop de' giao trinh ngay cang dll,!c hoan thifn hrJn. Cae j
kien xin gi'ti vti NXB Gido d",c Vift Nam 81 Trl1n Hllng D(Io, Ha Nl}i ,. Tel.
8222393 ,.NR. 7165860.

Xin tran trfJllg cam rJn.

Cae tae gin



CI/lrmzg 1

GIO'I THiltU CHUNG

1.1. LlCH sir PIlAT TRIl1N

Tu lau, con nguai dii biet lam I'.mh va su d"lng l'.mh. Cach day khoang 5000 nam,
con nguai dii biet bao quan luang thvc va thvc philm trong cac hang di)ng va nhi$t
dl) thap do dc m'.J.chnuoc ngam nhi$t dl) thap chay qua.

Cac tranh ve tren tuang trong cac kim tv thap Ai caP cach day 2500 + 3000
nam dii ma ta canh na 1$ qU'.lt cac blnh g6m x6p cho nuoc bay hoi lam mat khang khi.

Cach day 2000 nam nguai An DI) va Trung Qu6c da biet trQn mu6i vao nuoc ho(\c
nuoc da d1i t'.lO nhi$t dl) thap han.

Tuy nhien, ky thuat h)nh hi$n dl)i moi chi bil.t dau tu the ky 18 va 19 voi cac sV
ki(#n noi b~t :

1750-1755 :

1761-1764 :

1780

1810

1823

1824

1834

Giao su \V.Cullen da lam cho nuoc trong c6c d(\t trong ml)t qua
chuang thuy tinh hoa da nha hut chan khOng trong qua chuang.

J. Black phat hi$n nhi~t iln ngung t\l va nhi$t iln hoa hoi.

Clouet va Monge Ian dau Win hoa long khf S02.

Leslie che tl)O may l'.lnh hap tll\l H20/ H2S04.

Faradays cong b6 cong trlnh ve hoa .long khL

Carnot kMm pM dinh lu(l.t nhi$t dl)ng II.

Perkins dang ky bimg pMt minh ve may l'.lnh nen hoi dau tiEm tren
the gioi. Hlnh 1.1. gioi thi$u may lanh dau tien ch'.lY Mng ete do
Perkins che t'.J.o.

lliull 1.1. Mfw h;anh nen hoi dau lien
chi;lY bi1ng' etc do Perkins che l<.to :
I - may nCo co :
2 - dan ngllng ;
3 - van ti~1 Iltu ;
4 - dim bay hdi ;
W - mf<k lam mAt ;
A - nllde mu6i (ch~( tai I~nh).
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cOng (dinh lu(\tcuanhi~t

1835 .:

1842-1843 :
Thilorer hoa d.n khf CO2 (da khil).

Mayer va Joule kham pha duong lugng
nhi~t d(mg n.

1845 Gorrie che t<)o may nen khf diiu tien.

1852 Thomson (Kelvin) 'phat minh ra bam nhi~t.
1856-1859 : Harrison hoan thi~n may l<)nh nen hoi. moi chat etylete.

1858 Tiiu hoa I<)nh cho thVc ph1\m diiu Win ho<)t d(ing a My.

1859 Carre pMt minh may l<)nh h5p th\l NHi H20 diiu tien.

1861 Mort va Nicolle xay dvng may kift dong thit dau tien a Sydney.

1865 X"y dVng kho l<)nh dau tien a My.

1869 Andrew Ian dau tien c<i.tnghia ve diem tOi han.

1869 Hammond chuyen cho thit tuoi trong toa tiiu hOa lanh.

1871 Tellier che tao may l<)nh nen hoi ch<)y metyl ete dau tien.
1873 Van der Waals cong bo phuong tdnh trang thai.

1874 Linde che t<)o may lanh nen hoi NH3 dau tien.

1874 Pictet che tao may l<)nh nen hai S02 dau tien.

1876 Tellier t6 chuc tau thuy h)nh dau Win chO thit dong lanh xuyen
l\lc dia.

1878-1882: Xiiy dVng cac kho l<)nh dOng ell Ion. diiu tien a My, Anh va Achentina.

1884 Tiiu hoa dieu hOa khOng khi dau tien kMnh thanh ch<)y tuyen dUbng
Baltimore- Ohio.

1895

1904

1906

1908

1910

1911

1930

1944

1954

1959

1960

1986

1987

1989 ':

Linde che t<)o may hoa long khOng khi diiu tien.

Mollier xiiy dvng do thj h - s va Igp- h.

Nernst phat hi~n Dinh lu!it nhi~t d(ing thu III.

Kamerlingh Onnes hoa long heli (4K).

Leiblanc che t<)o may lanh ejecta diiu tien.

Carrier dat nen mong dau tien cho ky thu!it dieu hoa khong khL

San xuat freOn cong nghiep.

Dieu hoa khong khl tren may bay a My ; ra dbi may lanh blip th\l
HzOlLiBr a My.

Chu tdnh Stirling dung H2 hOac N2 t<)o nhi~t d(i -150 .,. -250°C

Chu tnnh may l:;mh nen khi GIFFORD va MC MAHON (-220.,. -26()OC).

May nen tr\lc vlt dugc sit d\lng trong ky thu!it l<)nh.

SHiu diln (j nhi~t d(i cao (BEDNORZ va MUELLER).

Nghi djnh Montreal dim cac freOn lam suy giam tang ozon nhu
Rl1, R12, RI3B1, R113, R114, R115.

Tao dugc nhiet d(i 1.l0-5K a Beyreuth.

De chung minh sU da dang tren con dul1ng phat trien ky thu!it l<)nh, (j day' gioi
thi~u m(it may l<)nh nen hai kieu kin mOi chat S02 (hlnh 1.2) do hang Singt'un va
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IJrown lJovery (My) che tao,
H!nh 1.3 gidi thi$u nuiy l",nh do
dung suc ngttai de v(\n himh (; An
D<) lam I",nh nttdc mu6i dE' lam
kem va da vao khoang nam 1912.

'Ngay nay, ky thw!t lanh hi$n
dr;li da tien nhung blfOC nIt xa, co
trinh d<) khoa hoc ky thu(U ngang
vdi cac nganh khoa hoc ky thui'lt
khac. Pham vi nhi$t d<) ngay cang
dttqc mo r<)ng. Can ngttai dang dan
dan tiEin tdi nhi$t d<) kh6ng tuyet
doL Phia nhi$t d6 cao cua thiet hi
ngttng t\l, co the' d",t tdi 100°C
ph t,lC vv eho cae III t,lc dfch say,
sltdi, thanh trung, tri~t khuan,
chuan bi nttdc nang. Day la cac
ung d\lng cua bom nhi$t gop phan
thu h6i nhi$t thai, tiet ki$m nang
Ittqng so cap. C6ng suat may dttqc
mo rang ttl cac may I",nh nho trong
phong thi nghi$m den cac t6 hqp
hang tri$u \Vatt a cae trung tam
dieu tiet khang khL

Hi$u suat may tang len, chi
phi vat ttl va chi phi nang luqng
cho m<)t don vi I",nh giam, tu6i th9
vi, d<)tin c(\y tang. Muc "<) t\l d<)ng
hoa cung tfing len 1'6 r$t. Nhung
thie't bi !",nh tv d<)ng hoa holln
tOlin dang dan dan thay the cac
thiet bi thao tac biing tay.

1.2. Y NGilIA KINil TE

Bao quail th(rc pham

~ -~ :. - - •• --" •• :',- t .. :...~- ••..•.• -. ~ h-.;,:~._.....:-~-<r,....•r.-' :."'

1I1nh 1.2. Mily lanh ki6u kin dau tj~n, m6i chat S02
a - binh ngl1ng ; b - d6i tn:mg ; c - r.l1{)c lam mat,
d - driu bOi Iron, d - chi liel g,.1t dju ; f - SOl ngL1ngtv ;
g - binh bay hoi; h - nUde mu6i thAn may quay cung bfmh

da tn,lc khu}u, ri~ng xilanh dlIng, pitt6ng chuy6n dOng I~n
xu()ng do tn,lc khu)'U quay.

IUnh 1.3. May kern, may da (11.1.2) ch:;ty b~ng sllc ngL1di

o An DO n~m 1912.

Llnh vttc ung d\lng quan tr9ng nhat cua ky thu~t lanh la dung de' baa quan thuc
philm. Thea thong ke thl khoang 80% nang suat lanh dttqc su d\lng trong cang nghi~p
baa quan th\lc philm. Th\lc philm hau het Iii cac san philm d~ bj 6i thiu hu hong do
vi khuiln gay ra. Nttdc ta co khl h<)u nhi$t doi nang va ilm nen qua trinh ai thiu th\lc
philm xay ra cang nhanh chong.

De baa quan th\lC philm, ngoai cac phttong philp say kha, phong x"', baa bl, xU 10'
khL.. phttong philp 111ml",nh to ra co rat nhieu ttu diem nhtt It lam giam chilt luqng
mau sac, mui vi th\le philm trong nhieu thang, th!im chi nhieu nam baa quan.
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Bang 1.1 gioi thi~u thai hl)n bao quan cua mot s6 10l)i th1jc philm theo nhi~t do
bao quan.

BANG 1.1. S6 ngay bao quan ph\1 thui)c van nhioi\t di)
doi vai ca, thit bo, gia dIm

NhiCI dO CiI Thjt b6 Giadm

20ne 3 8 2

10 7 16 5

+0 15 30 7

-I[) 40 100 70

-20 110 1000 230

-30 230 2300 800

Th1jc ra, thai gian Mo qufm con ph\! thuoc vao nhieu yeu t6 nhu do ilm, phuong
phap bao goi, thilnh phan khong khl noi bao quan, ehllt luqng ban thiinh philm ..., nhung
nhi~t do dong vai lro quan trong nhilt.

Ngay nay, cong nghi~p th1jc philm xullt khilu dang gilt mot vai tro het suc quan
trong trong nen kinh ta cua nuoc ta va nen cong nghi~p cM' bien th1jc philm nay
khong thli thieu nhllng trang thiet bi hi~n dl)i nh;[t cua ky thu~t lI)nh.

Say t/ziing /zoa

San philm sily dau tien duqc ket. dOng xu6ng - 20°C sau do duqc say bfing each
hut chan khOng nen chat luqng san philm hau nhu duqc gill nguyen v~n. Khi stl d\!ng
san philm duqc tai hllp th\! nUoc va gill nguyen duqc trl)ng thai ban dau ca ve chilt
luqng, mau slte, mili vi... do gia thanh say thilng hoa rat dat nen It duqc ung d\!ng
cho th1jc philm ma chu yeu cho nganh y, duqc.

Cong ng/zifp /zoa c/za t

Ung d\!ng quan trong nhat trong cOng nghi~p bOa chllt la vi~c hoa long va tach
khl nhu cong nghi~p san xuat khl cio, amoniac, carbonic, sunfura, clohydric, cac 10l)i
khl d6t, khl sinh hoc, khl thien nhien ; hoa long va tach khong khl...

Hoa long va tach khf ttl khOng khl Iii ngilnh cong nghi~p co y nghla rat to IOn
d6i voi nganh luy~n kim, che tl)O may vii cac nganh kinh te khac kil cl y hoc vii sinh.
hoc. Oxy va nita duqc Stl d\!ng " nhieu Hnh v1jc khac nhau nhu han, cat kim 10l)i, san
xuat philn dl)m, lam chat tai lI)nh... 'cac 10l)i khl tra nhu heli, argon duqc stl d\!ng
trong nghien cuu vi).t Iy, trong eong nghi~p hoa chilt vii san xuat bong dim. Kg thui).t
lI)nh cling h6 trq dac 11je trong cac cong ngh~ san xullt vai, sqi, to, cao su nhiln tl)O,

phim anh ... nhi~t do dong vai tro quan trong trong cae phan ung hoa hoc nen ngnai
ta con stl d\!ng lI)nh dE! dieu khiiln t6c do phan ung hoa hQc.

Dieu /zou k/zong k/zi

Dieu hoa khOng khl cong nghi~p va ti~n nghi ngily nay Iii khOng thli thieu va th1jc
s1j dang phat triiln' rat ml)nh me. Cac yeu cau nghiem ng(l.t ve nhi~t do, do 11m vii
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thilnh philn kh6ng khl trong cac quy trlnh cOng ngM san xuat nht1 vai S,lI, In iln,
thUDCla, di$n tu, vi di$n tu, may dnh, quang hoc, co khl chlnh xac ... nhilt thi~t pMi
co dieu haa kh6ng khL

Cac dich Vu nht1 khach s(ln, du Ijch ... cling khOng thE! thi~u dieu hoa ti$n nghi va
tilt ca cac nganh y te, thE! duc thE! thao, giao thOng vl).n t:l.i, vui choi giai trl cling
kh6ng thE! thieu dt1qc dieu haa khOng khl.

Ngay nay, ky thui).t l(lnh da tham nhi).p va h6 trq cho hang tram nganh kinh te
khac nhau va chung ta co thE! kh"'ng dinh rAng dE!xay. dvng mi)t nt10c Vi$t Nam giilu
m(lnh voi nen cOng nghi$p hi$n d(li chung ta khOng thE! kh6ng quan tam den vi$c xay
dVng va phat triE!n nganh h;mh va nganh dieu haa khOng khL

1.3. cAe LOM MAY LANH THONG Dl)NG

Co nhieu pht10ng phap lam 1,mh khac nhau, m6i pht10ng phap lam Il).nh co nguylin
Iy lam vi$c va so d6 thiet bi riling. Nhieu pht10ng phap lam Il).nh chi co y nghla ve
mi).t Iy thuyet, nhieu may lanh chi ung dung trong pham vi phong thl nghi$m, chi co
mot s6 Ii pht10ng phap lam lanh co y nghla thvc te va dt1qc ung dung ri)ng rai trong
san xuat va dbi song trong do co may lanh nen hoi, may lanh hap thu, may lanh
ejecto, may lanh nen khl va may lanh nhi$t di$n. May lanh nen hoi la IOai dt1qc su
dung nhieu nhat, chlnh vi vl).y giao trlnh nay danh riling dE! gioi thi$u ve may lanh
nen hoi, tuy nhilin philn nay se gioi thi$u so lt1qc ve cac 10ai may lanh da nliu.

AlN

2

NT

/ /

TL t 1'" ,Phi" c.t! iI?

--- -------

? Phi. Y
, 11f1.sp

tJlf

j

lanh co may nen co dE! hUt hoi mOi
bi bay hoi va nen llin ap suat cao vii.

1I1nh 1.4. So lI6 nguyen Iy may ll;lnh nCo hoi
MN - may nCn : NT - ,hiel hi ngung '" :
TL - van tit~t luu binh NT dt1<,1clam mal
b<\ng mJ&: va thai IU\1ng ohiet Ok' bioh BH
thu IllQng ll;lnh 00 cua m6i tnldng In,1c li~p

ho~c gian ti~p qua ou&: mu6i.

1.3.1. May I~nhnen hili
Dinh ng/ria : May lanh nen hoi I~ 10(1imay

chat co ap suat thap vii. nhi$t di) thap a thiet
nhi$t di) cao dffy vao thiet bi ngt1ng tu. MOi
chat lanh trong may lanh nen hoi co bien
dili pha (bay hoi a thiet bi bay hoi va
ngt1ng tu a thi~t bi ngt1ng tu) trong chu
trlnh may lanh.

Call lao': Hlnh 1.4 gioi thi$u so d6 thiet
bj cua may lanh nen hoi.

May lanh nen hoi bao g6m 4 bi) phl).n
chlnh Iii. may nen, thi~t bi ngt1ng tu, van
ti~t lt1u va thi~t bj bay hoi. ChUng dt1qc noi
voi nhau b:\ng dt1bng ong theo thu tv nht1
biE!u di~n trlin hlnh ve. MOi chat lanh tuiln
hoii.n va bi~n dili pha trong M thOng lanh.
Cac qua trlnh co ban bao g6m :

1-2 : Qua trlnh nen dOan nhi$t hoi sinh
ra a thi~t bj bay hoi ;

2-3 : Qua trlnh ngt1ng tu hoi a ap sulft
cao vii. nhi$t di) cao ;
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3-4 Qua trlnh Wit htu dAng entanpy ;

4-1 Qua tdnh bay hoi a ap suM tMp va nhi$t dg thap tao ra hi$u I1ng lanh.

Cac IQ(~imai chat thuang la amoniac va cac loai freon. Tily theo mai chat stt d\Jng.
trong may ma h$ thong co d/ilc di"m rieng va can mgt so thie't bj ph\! rieng.

(rng dung: Dugc I1ng d\!ng rgng rai trong tat ca cac nganb kinh tii.

1.3.2. !\lay I:)nh hlip tlll.1

.r:..
TLt TLOtJ-- -- -- -

Pa

J

IHolt 1.5. So d6 nguy~nIy may h~p thl,l
511 - hinh sinh hoi; liT - binh h~p(hl,l ;

BDD - bdm dung djclt ; TLDD - ti~( ll1u dung
djch ; cae ki hi~ khiic gi6ng h.1.4. Bioh h:1"pttll,!
dl1(,1C lam mfll b.~ng nude va thai fa mOl 111~1ng
ohiel A ; Hioh sinh hdi dU<;lCgia ohiel b~ngh(lj
m.ldc va tiro tht,l mOl IU()ng nhiel 0,1'

Dinlz nglzlu : May lanh hap th\! la may lanh stt d\!ng nang lugng dang nhi$t d"
hoat dgng. May lanh hap th\! co cac hg ph~n ngung t\!, tiet luu va hay hoi giong may
lanh nen hoi. Rieng may nen cO dugc thay
hang mgt h$ thOng blnli. Mp th\!, bam
dung dich, blnh sinh hoi va tiet luu dung
djch. H$ thong thiet bj nay chay Mng
nhi$t nang (nhu hoi nuoc, bg dot nong)
th\lc hi$n chl1c nang nhu may nen cO la
"hut" hoi sinh ra tu blnh bay hoi va "nen"
len ap suat cao day vao hlnh ngung t\!
nen dugc g9i la may nen nhi$t (hlnh 1.5).

Gilu Illo : Hlnh 1.5 ma ta nguyen 10'
cau tao cua may lanh hap th\!o Cac thiet
hi ngung t\!, tiet luu, hay hoi va cac qua
trlnh 2-3, 3-4, 4-1 giong nhu may lanh
nen hoi. Rieng nuiy nen nhi$t co cac thiet
hj hlnh hap th\!, bam dung dich, blnh sinh
hoi va van tiet luu dung djch bo trl nhu
tren hlnh 1.5. Ngoai mai chilt lanh, trang
h$ thong can co dung dich hap th\! lam
nhi$m V\! dua mai chat lanh ttl vi tr! 1
den vi trl 2. Dung djch stt d\Jng thuang
la amoniac/ nuoc va nuoc/ litibromua.

Ho!1I d~ng : Dung dich loang trong blnh hap th\! co kha nang hap th\! hoi mai chat
sinh ra a binh bay hoi de trd thiinh dung dich d~m d/ilc. Rhi dung dich tro thanh d~m
d/ilc se dugc bam dung dich bam len blnh sinh hoi. <'J day dung djch dugc gia nhi$t
den nhi$t dg cao (doi voi dung djch amoniac/nuoc khoang 130"C) va hoi amoniac se
thoat ra khoi dung dich di vao blnh ngung t\!. Do amoniac thoat ra, dung dich trd
thiinh dung dich loang, di qua van tiet luu dung djch ve blnh hap th\! tiep t\!C chu ky
moi. <'J day, do v~y co hai vang tuiln hoan ra ret.

- Yang tuiln hoan dung dich : HT- BDD- SH- TLDD va trd lai HT,

Yang tuiln hoan mai cMt.lanh I-HT-BDD-SH-2-3-4-1.

Trong th\lC til va doi voi tUng IOai c(lp mai chat: amoniac/nuoc ho/ilc nuocllitibromua
cling nhu voi yeu cilu hoi nhiet d/ilc biet may co cau tao khac nhau [l].

(rng dung: Dng d\!ng r(mg rili trong cac xl nghieP co nhiet thAi dang hoi ho/ilc
nuoc nong.
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Ndn Nn
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IIlnh 1.6. So l!6 nguy~n 19 may I~nh
nen khi.

hut ve may nen tiep t\lC chu tdnh

1.3.3. May l~nh nen khi
Dinh ngMa : May ll;lnh nen khl la IOq.i may Iq.nh c6 may nen cO nhung moi chat

dung trong chu tdnh khOng thay d6i trq.ng thai, luon 0 the khf. May Iq.nh nen khf c6
the c6 ho;:;.c khong c6 may dan no.

Call lao : Hlnh 1.6 mli t:i sO d6 nguyen 11
cua may Iq.nh nen khi c6 may dan no. Cac thiel
bi chlnh g6m : may nen khi, blnh lam mat trung
gian, may dan no va bu6ng Iq.nh. Mlii chilt thllbng
la khling khi va chu trlnh la chu trlnh ho.'

lImll dong : May nen va may dan no thubng
la kieu turbin, hip tren mOt tr\lc. Can tieu t6n
mOt cling nen Nn de' hut khl tu bu6ng l<).nh 1 nen
len ap suat cao va nhi~t dO cao 0 tr<).ng thai 2
sau d6 dua vao lam mat 0 blnh lam mat nhb thai
nhi~t cho nuoc lam mat. Sau khi da lam mat khl
nen dU<Jc dua vao may dan no va dU<Jc dan no
xu6ng ap suat thap va nhi~t dO thap r6i dU<Jc
phun vaG bu6ng lq.nh. Qua tdnh dan no trong may
dan no c6 sinh ngoq.i cling c6 fch. Sau khi thu
nhi~t cua 'mlii trubng can lam Iq.nh, khi I<).idu<Jc
Iq.nh.

/fng dung : May Iq.nh nen khi dU<Jcsit d\lng hq.n che trong mOt s6 cling trlnh dieu
hoa khling khl, nhung dU<Jc sit d\lng rOng rai trang ky thu(it I<).nh sau cryo dung de
h6a long khf.

Illnh 1.7. Nguy~nIy du Il;'IOClla may 1;;l.Oh ejcctd hoi m1<k.

l3/hh'
rlgLlng !iI

8dm

LOho'i

1.3.4. M{IYl~nh cject«l

D;nh nghia : May Iq.nh ejecta la may I<).nhma qua trlnh nen hoi moi chat I<).nh tU
ap suilt thap len ap suat cao dU<Jc thtfc hi~n nhb ejecta. Gi6ng nhu may I<).nh hap th\l,
may nen kieu ejecta cling la kieu "may nen nhi~t", sit d\lng dOng nang ct1a dong hoi
de' nen dong moi chat I<).nh.

Call lao : Hlnh 1.7. Mli ta cau tq.o may I<).nh ejecta hoi nt/oc.

Hoal dong: Hoi c6 ap suat cao va
nhi~t dO cao sinh ra 0 10 hoi dU<Jcdiin
vao ejecta. Trong 6ng phun, the nang
cua hoi bien thanh dOng nang va t6c
dO chuyen dOng cua hoi tang len cu6n
theo hoi Iq.nh tq.o ra sinh ra 0 blnh
bay hoi. Han h<Jp cua hoi cong tac
(hoi n6ng) va hoi l<).nhdi vao 6ng tang
ap, 0 day ap suM hOn h<Jp tang len
do t6c dO hoi giam. Han h<Jp hoi dU<Jc
My vao blnh ngung t\l. Tu blnh ngung
t\l, n uoc ngung dU<Jcchia lam 2 dubng,
phan Ion du<Jc bam nen ve 10 hoi can
mOt phan nM du<Jc tiet Iuu tro I<).i
blnh bay hoi de bay hoi lam l<).nhchat
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tai l"nh ra nuoc. May I"nh ejecta co 3 c;(p ap su;(t Ph >Pk >Po la ap su;(t hoi cong
tac, up su;(t ngUng t\l va ap su;(t bay hoi.

lrng dung : Thuang dU<;lcsll d\lng de dieu hoa kMng khi di).c bi~t t"i cac xi nghi~p
co ngu6n hoi thila, nhi~t thai co the t~n d\lng dU<;lC.

3
2

5
+

IHnh 1.8. Nguyen Iy c:'iu t~o ct.'m mAy I~nh
nhi~tdi~n

1 - d6ng Ihanh co dinh tflO nhi~t phla n60g ;
2. 3 - c~pkim lo~i ban dAn khac tinh ;
4 - d6ng lhanh c6 c[mh lim nhi~t phia l',mh ;
5 - ngu6n dien I chi~u.

Hoal d~ng : Khi b6 trf cac ci).p kim la"i ban
dh khac tlnh voi cac thanh d6ng co canh tan
nhi~t nhu hlnh 1.7 va cha dong di~n 1 chieu
ch"y qua mi?t phia se I"nh di voi nang su;(t I"nh
Qa va mi?t phia se nong len voi nang su;(t nhi~t
Qr. Neu dili tiep diem di~n, ngu6n nong va
ngu6n I"nh cling dili thea.

lrng d!wg : May I"nh nhi~t di~n thuang co
nang su;(t I"nh ritt nho (Q <; lOOW) va chi dU<;lC
stt d\lng trang phong thf nghi~m. Tu l"nh nhi~t
di~n cling hay dU<;lcstt d\lng trang djch V\l du
ljch, y te voi hai chuc nang lam I"nh va suai
;(m voi ngu6n di~n acquy oto ritt ti~n l<;li.

1.3.5. May h)nh nhi~t di~n
D;nh nghlu : May I"nh nhi~t di~n la may I"nh stt d\lng ci).p nhi~t di~n t"a l"nh

thea hi~u ung nhi~t di~n hh.y hi~u ung Peltier. Hi~u ung nhi~t di~n do Peltier phat
hi~n nam 1934 : Neu cha dong di~n 1 chieu di
qua vong day d:in kin g6m hai kim !a"i khac /flr
nhau n6i tiep nhau thi mi?t dau n6i nong len 1 1
va mi?t dau n6i I"nh di.

Gilu tao : Hlnh 1.8. Mo ta dlU t"a coa ci).p
nhi~t di~n ..

1.4. NILk LAI CO s6 KY THU~T NHI1):T

1.4.1. Md dftu
Ky thu~t nhi~t la mi?t m6n khaa hc;>cnghien cuu cac bien dOi v~t chilt khi thay

dOi nhi~t di?, phuong phap san xuitt va stt d\lng nhi~t, nhilng quy lu~t bien dOi nhi~t
thanh cOng, nhilng nguyen H va co c;(u may moc .thvc hi~n sV bien dOi do cling nhu
nhilng phuong phap, nguyen H va d\lng C\l de do nhi~t di?, sV truyen nhi~t cling nhu
nhi~t IU<;lngva c6ng vv...

Cha den dau the k! 18 nguai ta v:in con cha rAng nhi~t la mOt la"i v~t chat kh6ng
co trc;>ngIU<;lng.Khi dUa nhi~t vaa m(lt v~t naa do, v~t do se nong len va ngU<;lcI"i
khi rut nhi~t ra thi v~t do se nguOi di. Cl Vi~t Nam noi rieng va phuong DOng (Trung
Qu6c) noi chung, nguai ta cai nhi~t (hoa) la m(lt trang nam "nguyen t6" (kim, m(lc,
tbUy, Ma, thil) de cilu t"a nen vli tr\l. Den giila va cu6i the kl 18 cac nha bac hc;>c
vi d"i cua Nga : L6m6n6x6p va Y Bernoulli da xac dinh dU<;lcban chilt cua nhi~t Ia
S\1 v~n d(lng cua cac pMn ttl v6 cling be (nguyen ttt va phan ttt) cua v~t chilt. Til do
Ii thuyet co so ve nhi~t dU<;lchlnh thanh va phat trien nhanh chong dUa den cac cuOc
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cach m(lng Him thay d6i toim the giai, W;u bieu la may hoi mtac, turbin hoi nuac,
d~ng cO d6t trong, may I(lnh va bam nhi~t ...

37JK

363

ll3
34l
III

III

OK

III

lol
29l

26l
273 .

K

50.

20'

30"

70"

60'

90"

GO"

10'

lOCOC

lii/!J chv,fe1,'tll"c song.F
n= - l f'e >325

lIinh 1.9. Quan IH~nhi~t dO °c. K va of'.

OF

212.°F
2\0
200
\90
'80
170
'GO
\50
140
130
\20
1\0
'00
90
So
70
GO
50
40
i,
10
'0
o'

Nhi~t dQ va tr"ng
thai eua vi).t ehiit

Nhi~1 d(i

1.4.2. Nhling thong sO trl)ng thai ell ban
Tr(lng thai cua m~t

chat dugc xac dinh qua
dnh chilt hoa h9C, kh6i
lugng m, the tlch v va
nhi~t d~ t cua no. Tat eil
cac tfnh chat khac co the
xac dinh qua cac quan h~
toan h9C cua nhung thong
s6 tr(lrig thai do, vi d\l ap
suilt p, the tlch ri{mg v
va nhi~t dung rieng c v.v...

Cl m~t tr(lng thai nhilt
djnh v,~t chat co thong s6
nhilt djnh, cac thOng s6
nily g9i la thong s6 tr(lng
thai cua vat chat.

Nhi~t d~ bieu thi tr(lng thai nhi~t cua vat chill Iii nong hoae I"nh. Nhi~t d~ chinh
Iii muc d~ v!in d~ng haac rung d~ng trung binh cua cac phan ttl trang n~i b~ v!it chilt
a thai diem do. Cang Iilm I(lnh vat chilt thi muc d~ rung d~ng cac phan ttl cang nho
di. Neu lam l(lnh vat chat den nhi~t d~ -273,15°C thi tat 'cil cac rung d~ng pMn ttl
sil bien mat. Nhi~t d~ t =-273,15°C dugc g9i la "nhi~t d~ khang tuy~t d6i".

H~ dan vi qu6c te SI Stl d\lng nhi~t d~ bach phan Celsius (OC)va nhi~t d~ Kelvin
(K). DoC ung vai nhi~t d~ eua nuac da dang tan con 100°C ung vai nuac nguyen chilt
dang sai, a dieu ki~n tieu chuan (ap suat p = latm = 1,01325 bar =760 mmHg). Trang
ky thu!it nguai la thuang Stl d\lng nhi~t d~ Kelvin K kl hi~u T(K). OK dng vai nhi~t
d~ khang tuy~t d6i OK= -273,15"C, do do TK =tOC + 273,15.

H~ dan vi Anh - My Stl d\lng nhi~t d~ Fahrenheit (OF) . 1°F = 5/9 °C va DoC dng
vai 32 OF, 100°C dng vai 212° F. Tlnh chuyen d6i thea cang thuc :

5
tOC ='9 (tOF - 32)

32 + ~ tOC
5

Trang Ihdi

Vat chat t6n t(li " 3 tr(lng thai chinh la tM ran, the long va the hoi. Tr"ng thai
cua vat chat dugc quyet dinh boi cae thOng s6 tr(lng thai ap suat, nhi~t d~ va
nhi~t dung.
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Il1nh 1.10. Quan he giOa nhiel dO. nhiel IUc;1ngva tn;mg Ihai ella nu<1c.

Nhlltoti
j,gu';/t7'/

Nfi/,ldVllgr;&y
llIt'Mi'

Mil;'! tlvn?
Mi~g;'g

- - -: - -. -:.-;-.-.--~.---:-.-.-:--
.. ':., Pha/,o'l" . .. ...
.': fjJhtiil fU'chvyen ~i75' it/do)' '

.. ' . '. '. . ' .. ' .

Poolon; -

t"c

O'C

%'~ II' A ,
rtfti Ifoolong;, IVA/ero/;

hoi; "/ong
Co;,II-"ill tV- ken !rei mi/ '
fron; co!: CO" Irve tli", tI1l"

- 273,t5"c ,I

(Olem IrMIIg tUllet tlO! ') I
~#A//l dVII;l
Third; ~

De hieu ro khai m~m tr<lng thai ran, long va hoi cua vat chat ta lay mJac lam
VI d1,1. Neu co m(it C1,1C nttoc dB. a the ran va cap nhi~t cho n6, C1,1C nUDe da se ndng
dan len va den OOCno
bat dau hoa long. Til
hic bat dau hoa long
den khi hoa long hoan
toan, ntiDe da vAn thu
nhiet tuy nhien nhiet
d(i khong tang va giu
nguyen a OOC.Sau khi
hoa long hoan toan,
mJac I<li bat dau tang
nhiet d(i. Tai loonc
nuac bat dau soL Neu
cap nhiet tiep t\IC nuac
se tiep t\IC soi 0 nhiet
di? khong d6L Sau khi
soi het, neu tiep t\IC
cap nhiet, nhiet d(i
khong khi se tang !Em.
Hlnh 1.10 bieu thi quan
he nhiet d(i, nhiet luqng
va tr<lng thai cua nUac
o tUng thili diem khac
nhau.

- Pha ran (hoac the rAn) co the dch nhat dinh va, hlnh dang co djnh. Cac phiin
tu sap xep co trat tv va lien ket vai nhau bang Ivc lien ket m<lnh (co the co cau truc
tinh the xac dinh).

- Pha long (hoac the long) co the dch xac dinh nhung hlnh dang kh6ng co dinh.
Lvc lien ket giila cac phiin tu nhO han, chUng truqt len nhau d~ dang.

- Pha hai (hoac the hai, the khl) kh6ng co the tich nMt dinh va khong co hlnh
dang co dinh. Chung co the bi nen lai hoac dan no ra tily thea kh6ng gian cho truac.
Luc tuang tac giila cac philn tu nho. Co the hoa tr(in d~ dang vao nhau.

Ap sual
Ap suat la Ivc tac d\Ing cua vat chat len m(it dan vj dien dch cua thanh blnh

chua. Dan vi do cua ap suat la N/m2 Ngoai ra nguai ta con su d\Ing nhieu dan' vi do
khac nhu atmosphe vat 1[, atmosphe ky thuat, bar, m~ c(it nuac, mm c(it thuy ngan,
Torr hoac kG/ cm2 Dan vi do thea he SI la Pascal (1 Pascal = IN/m2) va boi so nhu
kPa (103 Pa), bar (l05 Pal, va MPa (106 Pa)... .

Bang 1.2. Giai thieu cach dnh nhung dan vj do ap suat khac nhau ra dan vi
do MPa

trong do'
p - ap suat, N/m2, Pa
F. - Ivc, N ;
A - dien dch, m2.
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BANG 1.2. Quan h~ dOn vi MPa va cae dOn vi khac

I bar = 0,1 MPa

WOOTorr = 1000 mm I-Ig

1000 mm 1120

1 aIm (1 Btmosphc V~l Ii)

I PSI (blmg/in vu6ng)

= 0,133322 MPa

= 9,81. 10-5 MPa

= 9,81.10<2 MPa

= 1,01325. 10"1 MPa

= 6,895 .10') MPa

- Khi ta d(it m(it v».t rAn (hlnh I.lla) len m(it dien tieh thl ap suat se phan deu
tren dien tieh do.

- Khi ta chua nuae trang blnh thl ap suat duai day blnh bang nhau nhung ap
suat iJ thanh ben tang dan deu thea ehieu eaa cOt nuae (h l.llb).

: NVlICdtf
•.• L.. _

,/
a)

b) c)

I'P SUqt
t tlol)

lIinh 1.12. C<k khai niCm v~ flp su~h.

P

PI.I' (apSI.Ia'fJu') Pftl(a
~ tl.llle

! Pc!<
(dan khan;) P(1lm=P.f'1..=~

ItUi1uj'e;i')o

lIillh 1.11. t\p su!it CLUJ c;k v~t rAn. long, h(1i I~n tl1anh hinh

- Khi nen heli (ha(ie khf) vila m(it blnh kin, heli se tae dung len m9i phla thanh
blnh vai gia trj ap suat gi6ng nhau (gi6ng nhu qua bong bay).

Trang ky thu».t co m(it s6 khai niem ap suat nhu sau : ap smlt khl quyiin (atmasphe),
ap suat chan khbng, ap suat du va ap suat tUyet d6L Hlnh 1.12 biiiu di~n khai niem
cae la~i ap su,lt khae nhau.

Ghi llhd :

- Ap sua! !uy~! d6i thuang duqe
tlnh taan tU ap suat khi quyiin, ap suat
du hoae chan khbng thea ebng thue :

P'd = P b + Pu (truang hqp Ian heln
ap suat khl quyiin)

Pld = Pb - Pck (truang hqp Pld nho
heln ap suat khl quyiin)

- Ap sua! !lhi quyen P b duqe do
bang Baramet. Baromet la m(it 6ng hlnh
chtl D, m(it dilu kin chan kh6ng, trang
co thuy ngan ha(ie nuae. M(it atmbsphe
v».t If (l atm) duqc biiiu thi qua e(it
thuy ngan caa 760mm tren m(it nuae
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bien a o"c. N€u di~n deh 6ng h1nh ehil U Iii 1em2 th1 tr<.mg lugng eOl lhuy ngan Iii
1,033kG luong duong voi cOL nuoe 10,33 mel di~n deh 6ng hlnh ehil U 1em2 va a
4"C.

Ap suat atmosphe ky lhuat (at) duge quy dinh eho cOt thuy ngan 735,5mm va cOL
nuoe dung 10m adieu ki(jn lren.

- Ap sudt chan kh6ng duge do ba.ng chan khong k€ (vaeulllet)
- Ap sudt du duge do ba.ng ap k€ (manomet). Co lo",i ap k€ do duge eO. ap suat

du vii ap su"~ chan khong g9i Iii ap chan khong k€ (mano - vaeumel) (h 1.13)

I1inh 1.13. a) fip k~ ; b) chan kh6ng ke ; c) lip ch~n khi'lng ke.
The tich rieng J.'u klu/i lUling rieng

Thii deh rieng eua mOt vat Iii ti 56 eua the tleh tren kh6i luong eua no. The tieh
rieng ki hi~u Iii v, don vi m3/kg

v =
III kg

v - lhe deh ella vat, m3

III - kh6i ltigng ella vat, kg
Kh6i lugng rieng Iii gia tri nghjeh dao eua the deh rieng.

Kh6i lugng rieng kf hi~u Iii p, don vi kg/m3

mp = V ; kg/m3

Do P Iii 56 nghjeh dao eua \" nen p.v = 1.

Nhifl !lr(1ng va nhifl dung rieng

Nhi~t lugng Iii 56 lugng nang lugng a d",ng nhii'!t co thii liim thay dBi nhii'!l dO
ha:).e lr"ng thai (pha) eua mOt val.

Nhu dO. bi€t, ngiiy nay la djnh ngh,a nhi~t Iii nang lugng eua nhilng ehuyen dQng
hon dQn e~a cae ph1ln tu vo eung nhc> eua vat ehal. D6t nong mOt vat len ngh,a Iii
ta cap nhi~l liim eha cae ehuyen dOng eua phan tu vat do tang len vii khi lam I",nh
mQt vat, nguge I",i ta liim eha chuyen dQng eua cae phan tu giam di.

Nhi~t lugng de' liim nong ha:).e lam l",nh mQt vat do duge ki hi~u la Q, don vi Iii
(Jun) hoae kJ (kiloJun).
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Dinh nghla m~t dan vi nhi~t J (Jun) :
- J oul (J) III m~t dan vi nang htqng (nhi~t hoac cOng). M~t cOng co dan vi IJ

duqc thlfc hi~n khi co m~t Ilfc IN dich chuyen m~t vat di I met theo huang Ilfc. M(it
nang luqng IJ cling duqc thlfc hi~n khi m(it dong di~n IA ch",y qua di'l.ydAn vai di~n
the IV vll qua thbi gian I gii'l.y.

Nhu vaY IJ = I Nm = I Ws = 10-60,278 kWh
IkJ = 1000J

Truac di'l.y,nhi~t luqng con co dan vi III calo.
M(it calo (cal) III nhi~t luqng din thie"t de ni'l.ngnhi~t d(i cua I gam nuac tit 13,5°C

len 14,5°C ; 1000 cal = I kcal.
Tid du : Dun 5kg nuac tu nhi~t d(i 20°C len 70°C din m~t nhi~t luqng III :

5kg X (70oC - 20°C) = 250 kcal.
Trong khi ni'l.ng nhi~t d~ cua Ikgam nuac len 1°C dn I kcal, thl d6i vai cac chat

khac nhau ta c"n nhi~t luqng khac nhau. Nhi~t luqng do g(li III nhi~t dung rieng cua
chat do, vil.y :

Nhi~t dung ri~ng eua mQt chM III nhi~t luqng din thUt de nang nhi~t d(; eua lkg
chat do I~n 1°C.

Nhi~t dung rieng duqc kl hi~u bang c vll co dan vi cli III kcallkgOC, nay theo M
SI III kJ/kgK. Nhu vaY, nhi~t dung rieng cua nuac cll 0 = I kcal/kg"C.,

Sau di'l.yIII nhi~t dung rieng cua m(it s6 chat rAn vll chat long khac (xem bimg 1.3)

BANG 1.3. Nhi~t dung riong c cua mi)t s6 chllt

k.callkgOC kJ/kgK

ch51 rAn : NhOm 0,217 0.909
S~I va lhep 0,114 0,477
D6ng 0,093 0.389
D6ng Ihau 0,092 0.385
PIal in 0,032 0,134
B~tOng 0,210 0,879
Nude da (0 O°C) 0,505 2,114
Thuy linh 0,195 0,816
00 0,51 + 0,65 2,14 + 2,72
Thjl 0,75 3,14

Cae ch~t long : Bia 0,90 3,768
CIY<"erin(15 + 50°C) 0,576 2,412
D5u hoa (20 + 57°C) 0,511 2,140
Axil sunfuric 0,331 1,386
Nude (14°C) 1.00 4,187

H~ do luang Anh - My stt d\mg dan vi nhi~t luqng Iii BTU viet tAt cua chit
(British Thermal Unit) vai dinh nghla III nhi~t luqng clln thiet dIi nAng nhi~t d(\ I
bang nuac (454g) len 1°F tu 39 len 40°F. Tu dinh nghla nay co the tlnh duqc

5 cal
IBTU = 454g 9" °C. I -- = 252 cal = O,252kcal

g,OC
lay tron : Ikcal = 4BTU

TRUONG ca, CONG THUONG TPHCM

THuvrtN
s6:
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- Nhi~t IUC;1ngQ c[in thie't de nAng nhi~t dl) cua ml)t v(it co khoi luqng m tit nhi~t
dl) t, len nhi~t dl) t2 duqc xac djnh Mng c6ng thuc :

Q = m . c . t>t ; kJ ho;).e kcal (lkcal = 4,187 kJ)

t>t = t2 - t,

trong do : Q - nhi~t luqng clln thil!'t cap eho v(it, kJ
m - khoi luqng cua v(it kg

e - nhi~t dung rieng eua v(it, kJ/kgK
t>t - hi~u nhi~t dl) truac va sau khi cap nhi~t, K.

- Khi \iim ngul)i ho(\c lam !l.mh ml)t v(it ta cling tien hanh Wang t\1 nhu v(iy
nhung Q mang dau am.

Thi du : De dot nang 5kg thep tit nhi~t dl) 20°C len 70°C clln bao nhieu nhi~t luqng :

Gidi : Q = m . c . t>t

m 5kg
e = 0,477 kJ/kgK (theo bang 1.3)

t>t = 700e - 20°C = 50K
VfJ.y Q ::::;5.0,477.50 ::::;119,25kJ

Nhi~t dung rieng kh6ng phld co dinh ma ph\' thul)c vao nhi~t dl). Trong kholmg
nhi~t dl) trnh toan, thuang nguai ta phai lay nhi~t dung rieng trung blnh. Tuy nhien
co the tlnh glln dung bang cac gia trj nhi~t dung di\ cho. Nhi~t dung rieng cua chat
khl kh6ng nhilng ph\' thul)c vao nhi~t dl) rna con ph\' thul)c vao ap suat va thl! tlch
nen tlnh toan rat phuc t"p, ta sl! xet den a phlln sau.

Nhifl an n6ng chdy va nhifl an bay hui

S,,9 a.,kcal79090fO

Il1nh 1.14. Sv thay dOi tn,mg Ihai ella mJ&: (~n - 16ng - hoi)
o di6J kiCn ap su~t p = latm ..= 760 mmHg.

81ed t!9jf,.~mg/!lo;'
fJ1'ronsfrllg/ong
(Nhl~"tti;, MQ /ch9)

de __; i-- _(N!lietdn!l~ rad)
foJOG 80 700 I S)!J

t 'C I

.20

Nhu da neu, nhi~t !uqng khi eap vao ho(\c rut ra tit ml)t v(it co the lam cho v(it
do thay doi nhi~t dl) ho(\e tr'.lng thai.

De hieu r5 cac khai ni~m nhi~t an nang chay va bay hoi ta quan sat l'.li qua trlnh
bien d6i cua 1kg nuac da
a nhi~t dl) -20°C bien
thanh nuae (d"ng long) roi
thanh hoi (xem hlnh 1.14)
a ap suat khf quyen
p = 1atm khi cap nhi~t
eho no.

Ml)t kg nuac da a
-20oe, khi cap vao 10 kcal,
nhi~t dl) tang len oDe. Tiep
t\'c eap nhi~t nuac da b:it
dau hoa long. Khi cap
them 80 kea! nuae da hoa
long hoan toan. Qua trlnh
hoa long nay eo nhi~t dl)
kh6ng thay d6i la t = oDe.
Tiep t\'c eap nni~t, nhi~t
dl) nuae tang len, eap them
du 100keal, nuce sl! nang
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len den 100oC. Tiep t\le cap nhiet mlae se h6a hoi, va khi cap them du 539 keal nuae
se h6a hoi hoan toan, trong qua tdnh h6a hoi, nhiet dl? eiing kh6ng thay d6i t =
100°C. Sau d6 neu cap nhiet them, hai nuae se tang nhiet dl?

Nhiet lugng qhl = 80 keal dung de lam 1kg nuae da 0 OOCh6a long hoan toan
g9i la nhiet an h6a long ella nUae da, .eon nhiet lugng qhh = 539 keal d€ liim 1kg
nuae 0 100nC h6a hoi hoan toan g9i la nhiet an h6a hoi. Neu qua trlnh tien Mnh
nguge l(li thl qhh = 539 keallkg g9i la nhiet an ngung t\l con qhl = 80 keallkg g9i la
nhiet an h6a ran. Nhiet an h6a hoi thubng ki hieu la r, r eua nuae la 539
keallkg = 2257 kJ/kg.

Nhu vq.y :

- Nhi$t an h6a long eua ml?t chat, la nhiet lugng can thiet de lam eho ml?t kg
eua chat d6 0 tr(lng thai nin ehuyen hoan toan sang tr(lng thai long (0 dieu kien nhiet
dl? va ap suat nhM dinh), ki hieu qhl' kJ/kg.

- Nhiet an h6a hoi eua ml?t eMt la nhiet lugng can thiet de lam 1 kg eua eMt
d6 '0 tr(lng thai lOng bien hoan toan thanh hoi 0 dieu kien nhiet dl? va ap suat kh6ng
d6i, 0 qua tdnh ngung t\l nhiet lugng thu duge dung bang nhiet lugng h6a hai d6 ;
r, kJ/kg.

Qua hlnh 1.14 ta eiing e6 the dnh duge nhiet dung rieng eua nuae da

Qnd,; 10 keal keal
cm.r6cda :;;;;: = = 05-- = 2,09kJ/kgK

m .ld 1 kg . 200C ' kg"C

va nhiet dung rieng eua nuae :

Qml{1c 100 keal keal kJ
cmJbc = = = 1 = 4,187 kgKm. t.t 1kg . 1000e kg"C

1.4.3. Nhi~t dOng eua cae ehl\t khl
Khai ni~m chung ve chM kl"

The khi la m(it tr(lng thai v(\t eMt ma nang lugng rieng eua cae phan til Ian han
nang lugng tuang tae giila cae phan til, boi v(\y kh6ng nhilng 8\1 sAp xep cac phan til
e6 the thay d6i d~ dang ma ngay ea khoang each giila cae phan til eiing c6 the thay
d6i. Chat khl kh6ng e6 hlnh dang nMt dinh. N6 e6 hlnh dang va the deh bat kl phu
hgp vai v(\t chua n6. D(\e diem cO ban eua n6 lil e6 thi! nen dugc.

Qua nhilng nghien euu ella minh, cae nha bae hge Gay - Lussae da rut ra ket
lu(\n lil : neu ml?t kh6i khl e6 nhiet dl? OOC va ap suilt 760mm thuy ngan e6 thi! tleh
la v, thl khi thay d6i nhiet d(i 1°C, giil nguyen ap suat nhu eii thl the deh thay d6i

1
lil 273 V.

Til d6 e6 thi! rut ra lil khi lilm l(lnh kh6i khf d6 den nhiet dl? -273°C thl the dch
eua n6 se bien milt (V = 0). Nhb M qua nily, Kelvin da tim ra nhiet dl? kh6ng tUYet
d6i Iii -273,15°C = OK.

Tuy nhien th\1e te, khi lilm l(lnh, truae, khi thi! deh khf bien mat thl n6 dli bien
d6i tr(lng thai thanh long r6i tMnh r£n.
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Ti nh eMit eua hai va khi

De phan bi~t hoi vii khl ta c6 tM phlln bi~t nhu sau :

Khf Iii hoi a tr"ng thai qua nhi~t rilt cao. thl d\l ta g9i Iii khl nita. khl Oxy, khl
hydrO v.v...• can hoi Iii hoi a tr"ng thai gan voi dubng baa hoa khO thl d\l hoi nuoc,
hoi amoniAc. hoi freOn... Vi khl a tr"ng thai qua nhi~t cao n~n n6 c(jng c6 tfnh chilt
gan gi6ng nhu khl H Wang. Hoi a gan dUbng baa hoa khO n~n sai l~ch kha nhi~u so
voi khf Ii tuang n~n khOng the sit d\lng cac phuong trinh tfnh toan cho khf Ii tuang
ap d\lng cho hoi mOi chilt l"nh dll<;1C.

Cac thOng s6 tr"ng thai cua khl Iii : nhi~t d~ T, the tfch V. ap suat p. entanpi h
va entropi s.

D6i voi khl If tuang. cac thOng so tr"ng thai p. V. T c6 quan M tuang h6 nhu sau
. p. v-- = R = canstT

Quan M tr~n g9i Iii phuong trlnh tr"ng thai cua khf Ii tuang.
trong d6 : p - Iii ap suat. dan vi N/m2 hay Pa ;

v - Iii the tlch ri~ng, m3/kg

T - nhi~t d~ tuy~t doi. K;

R - Mng s6 chilt khl ri~ng. R = 8314 k J
K
;

I' g
I' - phlln tit lU<;1ngcUa chilt khl.

Quan M tr~n dU<;1cxlly dVng tit cac dinh lu~t Boy - Mariot (dang nhi~t) Gay
- LussAc (dang tfch) Saela (dang ap) cho khl If tuang vii AvogadrO.

Dinh lu{Jt Boy - Mariot (Boylle - Mariotte)

p.V = const hoi).c p.v = const

M~t lu<;1ngchat khl nha:t dinh a nhi~t d~ khOng d6i thi ap sua:t tuy~t d6i tl l~
nghich voi tM tlch hoi).c the tlch riling.

Dinh lu{Jt Gay - Lussac

~ = const

M~t IU<;1ngchat khl nha:t dinh trong di~u ki~n tM tlch khOng thay d6i thl ap sua:t
tuy~t d6i tI I~ thu~n vai nhi~t d~ tuy~t d6L

Dinh lu{Jt Bacia (Charle)

M~t lU<;1ngcMt khl nha:t dinh trong di~u ki~n ap sua:t khOng thay d6i thl tM tlch
hay the tlch ri~ng tl l~ th ui).n voi nhi~t d~ tuy~t doi

V v
T = const hoi).c if = const

Dinh lu{Jt AvOgadro

Trong cimg di~u ki~n nhi~t d~ vii ap sua:t, tM tlch mol"cua ta:t Cll.cac cha:t khl
If tuang d~u bang nhau. Trong di~u ki~n tiiiu chulln p = 1,0333 at = 1atm vii
t = OOCthl tM tlch mol cua tilt Cll.cac cMt khl 11Wang d~u bang 22.4m3

D6i voi khl thvc, ngubi ta phai dung cac phuong trlnh tr"ng thai gan dung khac
de bieu di~n vI sai s6 qua IOn neu dung phuong trlnh tr"ng thai cua khl If Wang thl
d\l phucJng trlnh Van dec Van, phucJng trlnh Redlich - Kwong v.v...
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hoi baa hoa khO.

long baa hila ;

hoi am ;o < x < I
x = I

Trang nHiy I"nh nen hoi, mOi chat I"nh (ha~c gas I"nh) bien dlli tr"ng thai ttl
long thanh hoi d thiel bi bay hoi va bien dlli tr"ng thai tu hoi thilnh. long d thiet bi
ngting t\l.

Quay I"i thi d\l bien dlli tr"ng thai clla mtac thl diem A (hlnh 1.14) nlim t~n cung
ben trai dubng bien dlli long hoi g(li la diem baa hila lOng, diem C n!im t~n cung ben
phai dUQc g(li la tr"ng thai hoi baa hoa kho con diem B nAm tren dubng bien dlli lOng
hoi la tr"ng thai hoi am. .

Tr"ng thai hoi am la tr"ng thai hoi co bin nhung gi(lt long a nhiet do sOi hay
kghoi "

nhiet do bien dlli tr"ng thai long, hoi. Thanh phan hoi x = kg (hoi + long) co the thay

doi tu 0 den 1.

x = 0

Trang chuang mOi chat I"nh ta se di sll.u vllO cac mOi chat amani!ic, freOn R12,
freOn R22 va R134a.

Q

I
I

. -." .
"..... ' " . .':"..... :':

a)

Dinh luq.t nhi~t dl)ng thrl nMit

Nhil bac h(lc Nga vi d"i LOmOnOx6pda phat bieu tu giua tM kl thu 18 dinh lu~t
baa taan nang IUQng. Thea dinh Iu~t nay thl nang lUQng kbOng mat di va khOng t\l
sinh ra, nang IUQng chi co the bien tU d"ng nay sang d"ng khac, thl d\l nhiet nang
co the bien hoa thanh cO nang, dien nang, hoa nang ...

Dinh lu~t nhiet dong thu nMt Ia trubng hQp rieng clla
dinh lu~t tong quat nay. Dinh luq.t nhi~t dl)ng thrl nMt xne
dinh nhi~t vil e6ng bitn h6a eho nhau theo ti l~ tuang duang.
Quan M do nguiJi ta gqi lil "Duong luqng nhi~t eua e6ng".
Ml)t luang nhi~t IJ tuang duang voi mot e6ng co hqe Mng
INm.

De hieu rO han ve dinh lu~t nhiet dong thu nhat chung
ta co the quan sat thl nghiem sau :

Neu co mot xilanh kin (xem hlnh 1.15) vai mot pitOng.
Gilta xilanh va pittOng co chua mot kh6i IUQng khL Khi d6t
nong IUQng khi d ben trang (cap nhiet), kh6i khl se nd ra,
day pitOng len th\lC hien mot cOng I (hlrih 1.15a). NguQc I"i
neu tac dong I cOng I len pitOng de nen khi I"i, kh6i khi se
nong len va thai mot IUQng nhiet Q ra ngaai.

Ciing Wong t\l nhu dinh lu(H nhiet dong ve duong IUQng
nhiet clla cOng, bien dlli dien nang thanh nhiet nang co tl
Ie sau :

b)

Q

IIlnh 1.15
a) cap nhiel Q Ihu c~ng I ;
b) nen vdi cOng 1 thu dlfl1c

nhiet Q.

IkWh = 860 kcal = 3600 kJ

Dinh lugt nhi~t dong thrl 2

Djnh lu~t baa taan nang IUQng noi chung co gia tri trang m(li trubng hQp nhung
th\lC te s\l bien bOa nang IUQng tull.n thll cac dieu kien nhat dinh. Nhu ta da biet may
hoi nuac, dong cO dilt trang, dong co diesel ha~c cac la"i may sinh cOng tu nhiet khac
chi co the bien dlli dUQc mot phan nang luQng clla than, dau, xang v.v... thanh cOng,
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IIlnh 1.16. Dong nhiCI phl,l thuOc vaa hiCu nhj~t dO.

kh6ng co dong
nhi~t q =0

OK

bot = 20K co dong nhi~t q

5t = 30K co dong nhi"t q'B-t oocl

.mi
Dieu ki~n cua vi~c truyen

nhi~t dUQc bie'u di~n tren hlnb
1.16. Neu 2 vii-t cung co nhi~t
dl) 30°C thl kh6ng co s\l truyen
nhi~t tit vii-t nl? sang vat kia.
Neu ml)t vat co nhi~t dl? 30°C
va ml)t vii-t co nhi~t dl) OOC
chAng h?n, se xuat hi~n mQt
dong nhi~t truyen tit vii-t nong sang vii-t lanh.

Gi6ng nhu hi~n tuQng nuoc chi chily va chi co the' chily tit cao xu6ng thap.

Khi mu6n Van chuye'n nuoc tit thap len cao nguai ta phili dung born va phili t6n
c6ng (co ho:).c di~n) de' quay born. Chenh I~ch dl) cao cang IOn cilng kho born va c6ng
tieu t6n cang Ion. Tuong t\l, nhi~t chI co thi! truyen tit vat co nhi"t d(\ cao Mn vii-t
co nhi~t d(\ thap. Mu6n chuye'n nhi~t tit m6i truang co nhi~t dl) thap len m6i truang
co nhi~t dl? cao can phili dung "born nhiW (hay Iluiy l'.lnh) va phili t6n c6ng (co ho:).c
nhi~t,. di~n). DI? chenh nhi~t dl) cang cao dng kho born va c6ng tieu t6n cang IOn.

can ml)t ph1ln Ion bi thai ra ngoai m6i truang duoi d'.lng khi ho:).c hoi thai gan nhu
v6 feh kh6ng sv d\Ing dUQc.

Djnh luii-t thu 2 cua nhi~t dl)ng hl?c phat bie'u dieu ki~n bien deii nang luong do.
Do vii-yco nhieu cach phat bie'u djnh luii-t nhi~t dl)ng 2. Th[ du : Nguai to Ilh6ng the
bie'n d6i holm toan mQt Iu,!ng nhiet, ma cld c6 the bien d6i mQt ph(in thanh c6ng,
phan Ian con 'Iffi bl thdi ra moi truang duai dang phe thdi.

Djnh luii-t nhi~t dl)ng thu 2 cling phat bie'u dieu ki~n truyen nhi~t tit vii-t the' nl?
sang vii-t the' kia nhu sau :

Nhiet chi c6 the truyen til mQt vat c6 nhiet dQ coo sang vat c6 nhiet dQ thlip va
kh6ng boo gia ngu,!c Iffi. Neu mulin thuc hien mQt dong nhiet thea chieu ngu,!c Iffi
tt1c la truyen nhiet til vat c6 nhiet dQ thlip den vat c6 nhiet dQ coo can phdi tieu tlin
nang lu,!ng.

Trang Iluiy l'.lnh nen hoi,
de' thili nhi~t tit m6i twang co
nhi~t dl) thap Mn m6i truang
co nhi~t dl) cao, nang IUQngtieu
t6n la c6ng de' quay may nen,
can trang may lanh hap thu la
nhi~t nang de' d6t nong blnh
sinh hoi.

1.4.4. ClI S<l truy'cn nhi~t
Moi biet rang nhi~t chi co the' truyen tit vii-t nong sang vii-t l'.lnh la chua duo De'

co the' hii!u nhi/ng qua trlnh truyen nhi"t trang cac thiet bj trao d6i nhi~t, nMt thiet
phili hii!u dUQc nhi~t truyen tit vi).t nong sang vii-t l'.lnh nhu tM nao.

Co ba phuong phap truyen nhi~t, do la d;\n nhi~t, trao d6i nhi"t d6i luu va trao
d6i nhi~t buc X'.l.

nan nhifl

D;\n nhi~t la s\l truyen nhi"t " trong nl)i bl) cua vat chat tit phAn tv nay cho
phAn tv khac kh6ng co s\l chuyi!n dl?ng cua cac pMn tv.
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Diln nhi~t co th€ xay ra d6i voi chat rAn, chat long dung im ho~c chat khl dung
im, nhung diln nhi~t thuan tuy chi xay ra trong ch,n rAn.

Neu ta dung mo him d6t nong m(lt thanh d6ng (hlnh 1.17) thl truoc het dau A
se nong Il!n sau do nhi~t se du<;1ctruyen til dau A den dau B biing diln nhi~t.

~~'}-.
'JJ\~> .••.•.0" ",-;..,,-.~
A

II1"h 1.17. DAn nhiC:1 tll dAu A d~ndi'lu Bella Ihanh kim lo~li.

)

8

Trang ky thu!it Il).nh, sl! truyen nhi~t dc;>c
theo thanh kim IOl).igi6ng nhu sl! truyen nhi~t
clla canh tan nhi~t. Nhung d6i voi cac thiet bj
trao d6i nhi~t, sl! diln nhi~t qua vach m(lt lop
ho~c nhieu lop la ph6 bien nhat. Truoc het ta
nghil!n cuu truong h<;1pdiln nhi~t qua vach phlmg
1 lop (hlnh 1.18). tw,

Gia sit nhi~t d(l t I tren be m~t trai, Ion hon
nhi~t d(l t2 trl!n be m~t phai clla vach, thl dong
nhi~t se huang til trai sang phai. Gia thiet nhi~t
d(l tl va t2 luan luan khOng d6i, dong nhi~t q
cling 6n djnh, nghla la qua trlnh nay la qua
trlnh truyen nhi~t 6n djnh thl nhi~t lU<;1ngtruyen
qua vach 6n djnh theo thai gian t1 I~ thui).n voi
hi~u nhi~t d(l (tl - t2) va be m(lt truyen nhW
F, tl l~ nghjch voi chieu day vach <5va ph\! thu(lc
vao tlnh chat v!it li~u d(lc trung btmg h~ s6 diln
nhi~t A

mnh 1.18. Dan nhie' qua v:lch phang
mOl lap vi! nhifu lOp.

J
trong do : Q - nhi~t IU<;1ngdiln qua vach phAng, s hO(lCW

F - di~n tlch be m(lt vach, m2 .,
tw1 - nhi~t d(l thanh n6ng eua veich, DC ;
tw2 - nhi~t d(l thanh ngu(li eua vach, °C ;
<5 - chieu day vach, m ;

A - h~ s6 diln nhi~t A clla v!it li~u, W/mK.

Dinh nghia : KM nang dAn nhi~t Clla v!it li~u du<;1cbi€u thj bang h~ s6 dAn nhi~t
A. H~ s6 dAn nhi~t A la m!it d(l dong nhi~t tlnh bang J truyen qua vach c6 be dily 1m
voi hi~u nhi~t d(l la 1K trong thai gian 1 giil.y.
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Doi voi vach nhieu lop ta c6 :

Q =

Bang 1.4 giOi thi~u gia trj A clla m(it so v(lt li~u

BANG 1.4. H.;\ 86 dan nhi.;\t ella m(lt 86 v(lt li~u

V~t lieu l; W/mK

Kim lo~i NhOm 200 + 230
D6ng 360
H<,1pkim d6ng 100
Thcp cacOOn 45 + 55
Thoph~pkim 17 + 45
Gang 56 + 64

V~l lieu xay d1)ng Il~IOng 1.3
G<;Ich chiu Ilfa 0.8 + 1.7
06 dQC the; 0.35 + 0,70
G6 ngang thd 0.14 + 0,20
Kinh 0,75
Tlldng g~ch 0,70 + 0.75
Da soi 1,6 -:- 2,09

V~l lieu each oiliel I1~c 0,05 + 0,10
Amiang 0,15 + 0.20
Muo ella Om
BOng thuy lioh 0.04
BQI x6p polystyrol 0.033
BQI polyurethan 0,026
Kh6ng khi di'Jng im 0,023

. Qua bang 1.4 chung ta c6 the pha.n bi~t dttqc v(lt li~u din nhi~t t6t va v(lt li~u
din nhi~t kem. V?,t li~u din nhi~t t6t la kim 10(li, tot nhilt la dong nguyen chat. So
voi thep hqp kim dong din nhi~t t6t han khoang 10 den 20 IAn. Thttilng cac chilt din
nhi~t t6t ciing la nhung cMt dAn di~n tot. Dong va nhOm c(jng la hai v(lt li~u dAn
di~n rat t6t.

Nhilng v(lt li~u din nhi~t kern nhlIt la bac, mun ctta, amillng, hOng thuy tinh va
d(lc bi~t la b(it x6p polystyrol va polyurethan.

Chlnh vI dAn nhi~t kem nen chung dttqc sa d\1l1g lam chat cach nhi~t trong ky
thu(lt nhi~t va ky thu?,t I(lnh.

Doi hru nhi~l

Sv Ian truyen nhi~t trong chat long va trong chat khl chuyen d(ing dttqc g9i la
doi Ittu nhiet. 0 day, cac phAn IU rlIt nM tiep xuc voi nguon nhi~t, nh(ln nhi~t qua
din nhi~t, sau d6 chuyen ra vi trl khac (tv nhien hay wang bac) d€ cac phAn ta khac
con I(lnh vaa tiep xuc voi nguon nhi~t.

Ta phan bi~t d6i Ittu tv nhien va doi Ittu cttong Mc.

D6i Luu tl! nhi~n La sl! Lan truy~n nhi~t thiJ.nli dong kh! ho~c eMt lOng tl! nhi~n do
m~t dQ tlzay d6i vi nlzi~t dQ eua dong kh! ho~e eMit lOng tlzay d6i.
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Hinh 1.19. D6i h1U kh6ng khi trong ph6ng sl1di.

2

Hlnh 1.19. Mo ta S\1 d6i luu nhi~t
t\1 nhi~n trong m(jt can phbng co 10 suai.
KMng khI I~nh di vao phia duai 10 sucli.
Khi qua 10 suoi no duqc d6t nonk I~n,
do kh6i luang ri~ng giam, kh6i khl do. .
chuyen d(jng I~n tr~n va di I~n triln nha.
<'J day no thai nhi~t cho tran va tUbng,
kh6i luqng giam no l~i l:ing dan xu6ng
va I~i duqc hut vao Ib suo!. CU the kMng
khf t~o ra m(jt vong tuan hoan trong
phbng.

D6i luu euong buc 10.51! truyen nhi~t
cho m"t dong kh6ng kid ho(!c chat long
chay cuong buc qua be m(!t mang nhi~t
(Mng quqt gio ho(!c bam khuay).

IHnh 1.20. D6i Ittu kh6ng k.hi cl1dng bite
1 -dan loa nhiet ;
2 - qu~t gi6.

IIlnh 1.21. Truy6n nhiet tU
cha:t khi vao b~ rml vach.

Nhb co qu~t, kMng khf duqc tMi cUilng buc qua thiet bi trao d6i nhi~t, co the
la dan ngung t\' toa nhi~t ho:).c dan bay hoi thu nhi~t de trao d6i nhi~t voi be m:).t
dan. Nhb co qu~t, hi~u qua trao d6i nhi~t tang I~n ro r~t.

Th\1C nghi~m dii xac dinh rAng dong nhi~t q C1iaqua trlnh trao d6i nhi~t d6i htu
tl I~ thu~n vai be m:).t F, hi~u nhi~t d(j gifla moi trubng voi be m:).t vach va ph\' thu(jc
vao h~ s6 toa nhi~t a d:).c trung cho moi trubng lo!,g ho:).c khL Nhu v~y :

q = a (til - tw1) . F

Bang
nhau.

trong do : q nhi~t luqng trao d6i d6i luu nhi~t, don vi W ho:).c J/s.

til - nhi~t d(j m6i trubng (long ho:).c khl), °C ;

tw1 - nhi~t d(j vach, °C ;

F - be m:).t d6i luu nhi~t, m2 ;

a_ M s6 toa nhi~t cua moi trubng, don vi W/m2 K

1.5. giOi thi~u gia tri a C1iam(jt s6 cMt voi cac dieu ki~n d6i luu nhi~t khac
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BANG 1.5. H(\ so toa nhi(\t a cua mQt so chat vai dieu ki(\n xac djnh

Ch;11V~l difu kien d6i h1U nhie:1 .
a. \V/m'l. K.•

KhOng khi d6i 1I.ru 11,1 nhi~n 5 + 20
KhOng khi chuy~ndOng lrong 60g ho~cgiUa cae 6ng 30 + 100
Hoi m'&: lrong c{le 60g ella b\l qua ohiet 100 + 500
Nude chuyCn dOng trong 60g 1000 + 5000
Nude s{)i 3000 + 10.000
Hoi mlik ngUng t l,! 4.000 + 15000

1.4.5. Rue x~ nhi~t

Bue X~ nhi~t Iii. s\1 truyen nhi~t bang cae tia bue X~ d~ng song. Anh sang cling
Iii. nhftng bue X~ nhi~t nhung m.it ngUai co the nhin thay duge con pMn IOn bue X~

nhi~t kMng nhln thay duge. Tat ea cae v~t co nhi~t d(\ Ion han nhi~t d(\ kMng tuy~t
d6i deu phat bue X~ nhi~t.

Be miilden

6ng nuac de'
dun nuac n6ng

Nhi?1 d6 Irang long kfnh
1.=800 •.. 100oG

llinh 1.22. L6ng kinh thu ~ng hIQng ella bl1c )qj m~t trdi.

Cuang d(\ bue X" nhi~t tI I~ thu~n voi nhi~t dO tuy~t d6i voi s6 mli 4. Gi6ng nhu
trong dAn nhi~t, nhi~t lugng chi duge truyen tit v~t co nhi~t d(\ eao d€n v~t co nhi~t
d(\ tMp han.

Nhftng be mi).t den, xam, nham co kha nang bue X" nhi~t t6t han vii. cling co kM
nang hap th\l bue X" nhi~t t6t han, kM nang phan X" kem.

Nhftng be mi).t sang, tr,\.ng vii. nhan co kha nang bue x~ nhi~t yeu han vii.Mp th\l
bue X" nhi~t cling yeu han, chUng co kha nang pMn x~ t6t.

. V~t den hoan toii.n co tlnh chat hap th\l Mu het cae tia bue x<' nhi~t huang d€n
no. Vi v~y, khA nang Mp th\l bue x~ nhi~t eua v~t den hoii.n toii.n Iii. IOn nMt.

Guang trang b"e co tlnh chat phAn x~ hilu het cae tia hUe x,,' (ke ea anh sang
trang thay) , vi v~y kha nang phAn X" eua gUang Iii. Ion nhat vii. kha nang hap th\l cae
tia bue X" Iii. nha nMt. .

Klnh Iii. lo"i v~t li~u dli eho hau het cae tia hUe X" mi).t trai di qua (buoe song
ng.in), nhung l"i pMn X" Mu bet cae bue X" nhi~t co buoe song dii.i khOng nhln tMy
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nhu eae tia hilng ngo"i. Chlnh vi Ie do, eae nha klnh, 0 to eo nhieu eua klnh v.v...
bao gia eling eo nhi~t dO nong han moi truang ben ngoai vi ehung eo kha. nang hap
th\! nang luqng mat trai qua eae tia bue X" tit ngoai vao va phan X" eae tia bue X"
hilng ngo"i tit trong ra nen giil duqe nhi~t. Day ehlnh la hi~u ung lilng kinh.

Ung d\!ng tlnh ehat tren ella klnh nguai ta thiet ke eae bO thu nang luqng mat
trai vai mOt hoae 2 lap klnh.

Di! lam mat tilt dan ngung ella tll r"nh gia dlnh, ngoai phan nhi~t trao dill dili
luu ttf nhien vi khOng khl nguai ta son den dan di! dan ngung eling duqe giai nhi~t
t6i da qua bue X".

lIinh 1.23. Truy~n nhj~1qua tudng di.c~ nhiel bu6ng I~nh.

fJl1tfng /"nn

it. = O'C

.... ,," .
..• t

Troo d6i nhi~t Mn hqp

Trao dili nhi~t h6n hqp la qua trlnh trao doi nhi~t bao gilm hai hOae nhieu hlnh
thue trao dili nhi~t nhu dlln nhi~t, d6i luu va bue X".

Neu 2 ehat long hOae ehilt khl
duqe ngan eaeh boi mOt vaeh ngan,
trao dili nhi~t eho nhau thl qua trlnh
truyen nhi~t thtfe hi~n qua ba buae :
d6i luu - dlln nhi~t - d6i .Iuu (xem
hlnh 1.23).

Hlnh 1.23. mo ta eo ehe truyen
nhi~t tit moi truang ben ngoai qua
vaeh eaeh nhi~t van bu6ng I"nh. Phla
moi truang hay phla nong, nhi~t truyen
len be mat vaeh qua dili luu nhi~t, sau
do nhi~t truyen qua vaeh bang d:lD.
nhi~t va tit be mat phai ella vaeh nhi~t
I"i truyen .vao builng l"nh bang d6i luu nhi~t.

Dieu ki~n truyen nhi~t, titng buae la luon phai eo eMnh I~eh nhi~t d(>. D(>ehenh
nhi~t d(> eang Ian thl dong nhi~t t6n thilt, hOae dong nhi~t truyen qua eang Ian.

a day ta con thay m(>t dieu la nhiet luqng truyen tit moi truang vao be m~t trai
ella vaeh bang nhi~t luqng tit vaeh trai diin qua vaeh pMi va tit vaeh pMi vao builng
I"nh qua doi luu. Nhu vaY dong nhi~t ella titng buae trao d6i nhi~t - d6i luu 1 - dlln
nhi~t - doi luu 2 la Mng nhau va ehlnh Ia luqng nhi~t tMm lau tit ngoai moi truang
vao phbng I"nh.

Nguai ta da xae dinh rang, dong nhi~t ella qua trlnh trao dili nhiet Mn hqp tl I~
thuan voi di~n tleh truyen nhi~t, hi~u nhi~t dO ella ngu6n nong va nguiln l'.lnh v. ph\!
thuOe vao he s6 truyen nhiet k.

Q = k . F (t[I - tf2 ) , W
trong do

Q - nhi~t luqng truyen qua, W ho~e J/s

F - dien tleh be m~t trao dili nhiet, m2

tfl - nhiet d(> ngu6n nong, DC

tf2 - nhiet d(>ngu6n I"nh, DC ;

k - he s6 truyen nhiet, W/m2K.
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H~ so truyen nhi~t k d\1(lc xac djnh nh\1 sau

k =

trang do

a I - M so toa nhi~t tli mOi tr\1ilng VllO vach, W/m2oC
OJ - be day vach lOp thu i, m ;
Ai - M so dlln nhi~t cua vach lop thu i, W/mK ;

a2 - M so toa nhi~t tli vach VllO phOng lanh, W/m2K ;
Neu bien dOi cOng thuc cua Q ta co

Q
k = F(tl - tz)

Neu lay F = Im2 vii tl - t2 = I thl trj so k bling Q. Vf!.y co tM djnh nghla h~
s6 truyen nhi~t k Iii nhi~t 1\1(lng truyen qua be mi).t traa dOi nhi~t 1m2 khi dQ chenh
nhi~t dQ giila mlli tr\1ilng nong vii lanh Iii IK.

Thi dl} : MQt phbng lanh co vach each nhi~t chung quanh vOl t6ng di~n dch be mi).t
la 27m2 Nhi~t dQ trang bu6ng lanh Iii t2 = OOC , nhi~t dQ ngalii trili la 35°C, M so
truyen nhi~t Iii 0,3 W/m2K. Hay xac dinh nhi~t 1\1(lng tOn thiIt qua vach cach nhi~t.

Gidi :

Q = k. F. ~t.
Thay cac gia tri vaa ta co :

Wm2°C
Q = 0,3 . 27. (35 - 0) ---

m2°C

qua vach

ph:l.i tlnh .k thea cOng thuc chua al' a2 vii

283,5 W

nhi~t thl
Q =

Neu ch\1a biet M s6 truyen
oj> Aj•

Hlnh 1.24. biEiu di~n truyen nhi~t phllc taP doi l\1u - dlln nhi~t d6i I\1U
phl\.ng I lop, va hlnh 1.25 biEiu di~n truyen nhi~t vach phAn'g nhieu lop.

moh 1.24. Viich phjog mQI Idp . moh 1.25. Vach pMng nhifu Idp.
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H$ so truyen nhi$t dugc tlnh nhu sau

k = I
I a I-+T+-
at A a2

h$ SO toa nhi$t phfa moi truang nang, W/m2 K;

SOdAn nhi$t cua vach ph"'ng, W/mK

- nhi$t d(i be ml;it vach phai DC.

I
W/m2Kk = ,

I 1 2 I-+ :.r;-+-x;- +-
at a2

nhi$t d(i moi truang l~nh, DC ;

- nhi$t d(i M ml;it vach trai, °C ;

- h$

- be day vach ph"'ng, m ;

a2 - M so toa nhi$t phfa l~nh , W/m2K

- nhi$t d(i moi truang nang, DC ;

a l' £12 M day cua vach thu nhat va vach thu 2, m ;

A!, A2 h$ so dAn nhi$t cua vach thu nMt va thu 2, W/m2K.

3 1-1 2

lIinh 1.26. Vach each nhiCl
kho I.;mh nhifu 16p

at = 15 W/r~lK
a2 = 7 W/m K.

Trong cach nhi$t buang l~nh ngugc I~i h$ so truyen
nhi~t k clmg nho cang tat de ton tMt do nhi$t tham
lau qua Wang each nhi~t giam den muc thap nhat.

Tid dl! Ii nil loan :

Hay tlnh h$ so truyen nhi~t k cua m(it vach nhieu
lop cach nhi$t kho I~nh theo hinh ve 1.26 va cac so li$u
cho duoi day. '

H$ so truyen nhi$t k ti 1$ thuan voi M so toa nhi$t va dAn nhi$t.

Neu a va A cang Ion thi k cang lOn.

H$ so toa nhi$t a ph\! thu(ic vao nhi$t d(i, toc d(i chuyen d(ing, khoi lugng rieng,
d(i nhot, nhi$t dung rieng va h$ so dAn nhi$t cua cha:t do cling nhu hlnh d~ng va cau
t~o be mat cua di$n tlch truyen nhi$t.

Nguai ta co the nang cao h$ so truyen nhi$t bang cach cho dong moi chat trao
doi nhi$t doi luu cuong buc tren mat chuyen d(ing, t~o canh cho be mat ph fa co h$
so toa nhi$t nhci.

Trong cac thiet bj trao doi nhi$t, h$ so truyen nhi$t
k cang Ion cang tot, boi vaY, nguai ta pMi nghien cuu
cac dieu ki$n trao doi nhi$t tot nhat, dua hi$u suat trao
doi nhi$t cua thiet bi len cao nhat de tiet ki$m nguyen
vat li$u, giam gia thanh thiet bi den muc thap nMt,
ngoai ra, thiet bi cang g9n nh~ thi di~n tfch lap dl;it,
cong van chuyen, lap rap cling giam.
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Lop vach o,mm
kg

A ,W/mK.P'3m
Vila trat 10 1800 0,82
Tullng g('ch 240 1900 0,9
LOpeach nhi$t x6p pclystyrcl 100 25 0,028
Vila trat ximang 15 2000 1,0

H$ s6 truy~n nhi$t k duqc' tlnh theo cOng thlic cho vach nhi~u lop.

k =

k =

k =

1
1 (5.
- +2:;
at Ai

1
1 0,01 0,24 0,10 0,015 1
'7+0,82+ 0,9 +0,028+-1-+15

1
4,06

cAu HOI ON T~P

1. Con nglilli bie't stl d\!ng I('nh va lam I~nh nMn t~o tit bao gill ?

2. Hay mO ta may I~nh nen hoi dau tien clla Perkins.

3. Hay neu mgt s6 thl d\! v~ bao quan l~nh th\lC phtlm va hi$u qua clla bao quan
I~nh d6i voi ca, thit bo, gia cam.

4. Anh hay chi bie't gl v~ ling d\!ng I~nh trong di~u hoa khOng khl ?

5. Hay ve so d6 nguyen Iy may I~nh nen hoi va giai thlch s\l ho~t dgng clla no

6. Hay ve so d6 nguyen Iy may l~nh hap th\! va giai thlch s\l ho~t dgng clla no.

7. Hay ve so d6 nguyen ly may I~nh nen khl va giai thlch s\l ho~t dgng clla no.

8. Hay ve so d6 nguyen ly may I~nh ejecta hoi va giai thlch s\l ho~t dgng clla no.

9. Hay ve so d6 nguyen Iy may I~nh nhi$t di$n va giai thlch s\l ho~t dgng clla no.

10. Hay neu cac Hnh v\lc ling d\!ng clla may I~nh nen hoi (nen khl, hap th\!, ejecta,
nhi$t di$n).

11. Nhi~t dg bach pMn 1:\ gl ?

12. Nhi~t dg Kelvin la gl ? Cach tlnh chuy€n nhi$t dg Kelvin va nhi~t dg bach pha.n ?

13. Nhi~t dg Fahrenheit Ia gl ? Cach tlnh chuy€n °c va of

14. Cho t = 35°C tlnh of.

15. Cho t = 85°F , tlnh DC.

16. Hay giai thlch the nao la ap sullt du, ap sullt tuy~t d6i, va ap sullt cMn khOng ?

30



17. Ngubi ta da ap suat du, ap suat khl quyen va ap suat ehfin khong. bang d"mg e\l
gi ? Caeh dnh ap suat tuy~t d6i.

18. The deh rieng va kh6i IU<;1ngrieng la gi ?

19. Nhi~t dung rieng la gi ?

20. Hfiy dinh nghla don vi da nhi~t IU<;1ngeala, Jun, BTU,

21. Hay dinh nghla don vi nang suat I,mh keaIIh, kW, BTUIh va ton I",nh My.
22. Hfiy dinh nghla nhi~t nang eh11y(hai).e nhi~t hoa ran) ! Nhi~t nang eh11yeua nuae

la baa nhieu ?

23. Hfiy dinh nghla nhi~t 11n hoa hoi (halite nhi~t 11n ngung t\l) ! Nhi~t 11n ngung t\l
eua nuae 0 ap suilt 1 atm la baa nhieu ?

24. The deh eua m~t kh6i khl thay d6i nhu the naa khi giam nhi~t d(l eua no tit
546,3K xu6ng dieu ki~n tieu ehu11n khi p = canst.

25. Hay viet va pMt bieu phuong trinh tr",ng thai eua khi 1l tuong

26. The naa la tr",ng thai hoi 11m,baa hOa long va baa hoa kh6 eua hoi ?

27. Hay phat bieu dinh Iuat nhi~t d~ng thtl nhat !

28. Hay phat bieu dinh luat nhi~t d~ng thtl hai !

29. H~ s6 diin nhi~t kl hi~u la gi ? Neu phuong phap tlnh nhi~t IU<;1ngtruyen di bang
diin nhi~t

30. Mo ta qua.trinh traa d6i nhi~t d6i luu.

31. Vi saa dim ngung eua tu I",nh gia dinh ngubi ta I",i son den? VO lu son mau
sang.

32. Hay viet eong thtle dnh taan M s6 truyen nhi~t eha vaeh ph:l.ng nhieu lap.

33. Khi naa dn tfing eubng M s6 truyen nhi~t va phuong phap tang eubng h~ s6
truyen nhi~t.

34. C11nb6 trl eanh tan nhi~t ve phla naa ?

a) trang 6ng

b) ngaai 6ng

c) Luu the nang

d) Luu the I",nh

e) Luu the co h~ s6 traa d6i nhi~t d6i luu be

g) Luu the co M s6 traa d6i nhi~t d6i luu Ion.
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Clllrang 2

MOl CHAT L~NH VA CHAT TAl L~NH

2.1. MOl CHAT L~NH

D;nh ngh;a : Mai chat l,mh (cbn gQi Ia tac nMn I,mh, gas 1,mh) la chat mai gioi
su d\Ing trong chu trlnh nhi~t d\\ng ngliqc chieu di! hap thu nhi~t clla mai truang can
lam lii-nh co nhi~t d\\ thap va tili nhi~t ra mai truang co nhi~t d\\ cao han.

o may l,mh nen hoi, qua trlnh hap thu nhi~t a mai truang lii-nh duqc th\lc hi~n
nha qua trlnh bay hoi clla mOi chat i1 nhi~t d\i thap, ap suat thap va qua trlnh thai
nhi~t i1 mai truang co nhi~t d\\ cao nha qua trlnh ngling t\l Clla mOi chat i1 nhi~t d\\
cao, ap smit cao.

2.1.1. Yen din dfii viii mili chilt ll)nh
Do nhung d~c diem clla chu trlnh lanh, M th6ng thii!t bi va dieu ki~n Van hilnh

mai chat lanh can co cac dnh chat sau :

a) H6a hQc

- Phili ben vung trong pham vi ap suat va nhi~t d\\ lam vi~c, kh6ng duqc phan
hUy, khang duqc polyme bOa,

- Phili tro, khOng an mbn cac vat lieu chi! tao may, khang philn ung voi dau bOi
tron, a xy trong khOng khi, hoi am va taP chat co trong may lanh.

b) Tlnh an toan chay n6
- PhAi an toan, kh6ng d/\ chay va d/\ n6.

c) Tlnh chat v{l.tly
Ap suat ngling t\l khOng duqc qua cao «15 "" 20 bar)

- Nhi~t d\\ cu6i tam nen phili thap ;

- Ap su{(t bay hoi khOng qua thap ( > 1 bar) ;

- Nhi~t d\i dOng d(\c phili thap han nhi~t dQ bay hoi nhieu ;

Nang suat lanh rieng the dch cang lan, may cang gQn nh",

D\i nhOt cang nhO, t6n that lip suat tren duang 6ng cang nhO

- H~ 86 diin nhi~t cang Ian cang t6t ;

Dau bOi tron cang hba tan nhieu mOi chat cang d/\ hOi tron

- Cang hba tan nUoc nhieu cang do tAc am van tiet luu ;

KhOng diin di~n de co tM 8U d\lng cho may nen kin va nua kin
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d) Tlnh chat nhi'i't d(\ng : PMi cd hi~u sullt nil.ng h:cc;mgcao trong chu trlnh Il).nh.

e) Tlnh chat sinh Iy

Kh6ng dU(1cd(\c hl).i d6i vai ngubi va cO tM s6ng ;

- Khong dU(1canh huang xllu dil'n chat h:C(1ngsan philm bao quan ;

- Can cd mui dil.c bi~t de d~ phat hi~n ro r1. Nil'u khong mui cd tM pha them
chat cd mui nil'u chat dd khiing anh huang Mn chu trlnh ll).nh.

f) Tlnh kinh te

- Can re tien, d~ kiil'm ;

- San xuat, v(in chuy€n bao quan d~ dang.

Ndi chung, trong th\lc til' khiing cd mOi chilt Il).nh Iy tuang dap ung tat ca cac dbi
hoi tren. Do dd, khi chc;mmoi chat Il).nh can chc;mmoi chat phat huy dU(1ccac uu di€m
va hl).n chil' du(1c cac nhu(lc di€m trong tung ung d\lllg C\l th€.

g) Moi trl:long

- Khong du(lc pha huy moi sinh va moi truong.

2.1.2. Ky hi~u mfli chllt I~nh
a) Cae' freon

Cac freon la cac cacbua hydro no ho(ic chua no rna cac nguyen tli hydrO du(lc thay
thil' m(\t phan ho(ic toan b(\ Mng cac nguyen tli clo, flo hay brOmo Cac freon thubng
dung nhilt la freOn 12, 22, 502 trong dd 12 va 502 dii bi cam. MOi chilt frelln du(lc
ky hi~u nhu sau thl d\l R1l3 (C2CI3F3)'

- S6 IU(lng nguyen tli clo cd tM xac dinh d~ dang nhb 56 h6a trl cbn Il).i cua cac
nguyen tli carbon, thl d\l R1l3 cd 3 flo 0 hydrO va 2 carbon la d;1n xuat cua C2H6
v(iy cOng thuc hda hc;>ccua R113 la C2CI3F3'

- Cac d;1n xuat tu mMan CH4 cd chf1 56 dilu tien = 0 nen khOng viil't. Dd la
trubng h(1p cua Rll, R12, R13, Rt4.

- Cac chilt dong phiin (izome) cd thElm chf1 a, b d€ phiin bi~t R134a CH2F-CF 3

R I 1 3

I I S6 IU(lng nguyen tli flo
S6 IU(lng nguyEln tli hydrO +1

'--------- So IU(lng nguyEln tli carbon -I (nil'u = 0 thl kbOng viil't)

Chf1 dilu cua Refrigerant (mOi chilt Il).nh)

Quy tac ky hi~u rna r(\ng dil'n prOpan C3Hs' tiil'p theo butan la R600.

- Cac olefin cd 56 1 truac 3 chf1 56 : C3F6 ky hi~u R1216.

- Cac h(lp chat cd cllu truc vbng cd them chf1 C : C4Hs' Kl hi~u RC318.

- Cac hOn h(lp khiing dong sOi xil'p thu t1! ttl R400, R401...

- Cac hOn h(lp dong soi xil'p thu t\l tu R500,R501, R502 ...
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Thi till I : Moi chat co cong thuc hoa h\lc CCI2F2, hay tim ky hi~u ella no.
- S6 thu nhilt : I - 1 = 0
- S6 thu hai : 0+ 1 = 1
S6 thu ba : 2 = 2

Vi).y ky hi~u Ia R12.
Tid till 2 : Hay tim ky hi~u moi chat CHCIF2

- S6 thli nhat : 1 - 1 = 0
- S6 thli hai : 1 + 1 = 2
- S6 thu ba 2 = 2
Vi).y ky hi~u la R22

Thi till 3 : Moi chat co ky hi~u R114, hay tim cong thuc hoa h\lc.
- S6 nguyen ta carbon : C - 1 = 1 vi).y C = 2
S6 nguyen ta flo : F =4
S6 nguyen ta cia : 6 - 4 =2

Vi).y cong thuc hoa h\lc la : C2CI2F4
Hlnh 2.1 gidi thi~u cae freon d~n xuiit til metan CH4

,f.O,5!
Clt.JBr
J,S

IIlnh 2.1.

R!2B!
[/3rClFi
-.56

,f!lO!
---- t:firfj

-S1.6

Cae frei'm dAn xu~t ttl metan
Dong Irt~n: Ky hiCu mOi cht;t I~nh.
Dong gili3 : COng IhUe hoa hQC.
Dong dl1di : NhiCI d~ slli () ap su:l:t khi quyCn. °C.

b) Cae chat vo cO
Cac chilt va cO co chi! R va sau do la 3 chi! s6, chi! s6 thu nhat Ia 7 con 2 chi!

s6 sau la philn tit Itl<;lng lam tron thl d", amoniac : R717 ; mldc R718, cacbonic
CO2: R744.

Bang 2.1. Gidi thi~u ml)t s6 moi chilt lanh thuang dung.

Cho dl!n nay, hang tram mOi chat da dU<;lcnghien cuu, ung d",ng, nhung chI co
rat It mOi chat lanh dU<;lcsa d",ng rl)ng rai. Vila qua ml)t 10at moi chat freon bj cam
do tac d",ng pM bUy tang oz6n va giiy hi~u ung 16ng klnh lam trai dilt nang len. Dieu
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do da gay ra rat nhi~u kho khan cha ngimh l"nh. Hi~n nay chi con rat It mOi chat
dttqc cai lil mOi chat I"nh hi~n d"i, do lil

- Amani:\.c NH3 - dilng cha hau h€t cac la"i may I"nh nen hoi, cOng suat Ian vil
rat IOn. Tv khi R12, R502 bj cam NH3 cilng dttqc stt d\lng r(lng rai hon thay th€ cha
cac freon nily ke cil trang cac may l"nh nho.

- R22 - lil mM chat I"nh qua d(l tV nay d€n nam 2020.

- Rl34a lil la"i mOi chat khOng pha huy tang OzOn nhttng co hi~u ung 16ng klnh
nen co the ciing chi dttqc stt d\lng trang ntta dau th€ ky 21. R134a thay th€ cha R12,
500, 502.

- De thay th€ cac freOn ngtlbi ta dang nghien cuu stt d\lng CO2, prapan, butan
va izabutan lil cac chat co san trang tv nhien.

BANG 2.1. Mt)t so moi chilt l"nh thuang dung

s~ Ki hieu TCn gQi Cl'lng thlle PMn tll NhiCt dO Ghi chr.1
'IT h6a h(,)c 111t)ng (C) s6i d

kg/kmol {Ip su::{t
khi quyen

Cae eh:}t \'0 cd

I R717 3moniac NHJ 17 -33.4
2 R718 m.l(k H2O 18 100
3 R744 C<lroonic CO2 44 -78.5

e{lc chAI tulu c(l (hydrocarbon va halocarbon)

4 RII Iriciomonof10nlClan CCI,F 137,4 23,8 D' bi cAm
5 Rl2 diclodiflomelan CCI2F2 120,9 -29,8 Da bj dm

" Rl3 monoclotriflometan CCIFJ 104,5 -81,4 0' hi dm
7 R22 monoclodirlomctan CHClF, 86,5 -40.8 Duoe luu hilnh d~n 2020
R R23 trirlomr.:lan CHF, 70,0 -82,1 Thay Ih~ RI3
9 RIl3 triflomclan C2C1JFJ 187.4 47,7 Da hi cam
10 RI23 diclodifloclan e2IICI2F3 153 28.7 Thay t~m Ihdi Rll,R1I3

d~n nAm 2030
II Rl34a telrafloetan C2H2F4 102 -26.5 Thay eho R12,R22 v~l

R502

M6i chAt d6ng sOi

12 R502 48,8% R221l5,2 %R 115 -45,4 Da bj dOl

'2.1.3. Cac mui chilt I~nh thuilng dung
a) AmoniAc

AmaniAc co cOng thuc bOa h<)c NH3, ky hi~u R717 lil m(lt chilt khl khOng mau,
co mili rat hAc. Long NH3 sOi " ap suilt khl quyen " nhi~t d(l -33,35°C. AmaniAc co
tlnh chat nhi~t d(lng t6t phil hqp vai chu trlnh may l"nh nen hoi dilng may nen pittong.
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• Tinh Chill v(il Ij
- Ap 8uilt ngttng t\l trong dieu ki~n mua he Vi~t Nam wang d6i caD. N€u dung

nuoc twin hoim, nhi~t d(l nuoc ra kh6i binh ngung 37°C, nhi~t d(l ngung t\l 42°C, ap
8uilt tuy~t' d6i len den 16,5 bar.

- Nhi~t d(l cu6i Ulm nen rilt caD nen phili him mat dllu xilanh bfmg nuoc va phili
hut hoi baD hba.

- Ap 8uilt bay hoi thuilng Ion han 1 bar va chi bi chiin khOng a may !l.mh 2 cilp
nhi~t d(l bay hoi nha han -33,4°C.

- Nang 8uilt lanh ri;;ng th€ tlch Ion n;;n may nen va thi€t bi g9n nh~.

- D(l nhot nha, tlnh luu d(lng caD n;;n teln thilt ap 8uilt nha, duilng 6ng va cac
van g9n nh~.

- H~ 86 dAn nhi~t va trao deli nhi~t lon, thuan lqi cho vi~c thi€t k€ ch€. tao cac
thi€t bi ngung t\l va bay hoi ...

- Hoa tan nuoc khOng han ch€ n;;n van ti€t luu khOng bi tac am tuy nhi;;n ham
luqng nuoc phai kh6ng ch€ duoi 0,1%.

- KhOng hba tan dllu n;;n kh6 hOi tran cac chi ti€t chuy€n d(lng cua may nen, do
d6 phai duy trl ap 11)'cbam dllu clln thi€t d€ dam baD hOi tran. H~ th6ng pMi b6 trl
tach dllu tr;;n dtiilng dily may nen va cac bllu dllu cho cac thi€t bi trao deli nhi~t nhti
binh ngung, binh bay hoi tranh lOp dllu bam tr;;n be mat trao deli nhi~t can tra qua
trInh trao deli nhi~t.

- DAn di~n n;;n kh6ng 8\1 d\lng dtiqc cho may nen kin va n\1a kIn.

• Tinh chiiI h6a h9C
- Ben vilng 0 khoang nhi~t d(l va ap 8uat cOng taco Chi pUn My thilnh nita va

hydrO 0 nhi~t d(l 260°C nhung khi. c6 mat 11mva M mat xilanh bang thep lam chilt
xuc tac thi NH3 phan My ngay a nhi~t d(l 110 - 120°C. Boi vaY d:n lam mat t6t dllu
xilanh va han ch€ nhi~t d(l cu6i Mm nen cang thllp cang t6t.

- KhOng an mon kim IOai den cM' tao may nhting an mon d6ng va cac hqp kim
cua d6ng tru d6ng thau ph6tpho do d6 khOng 8\1 d\lng d6ng va hqp kim d6ng trong
may lanh amoniac.

- KhOng an mon phi kim IOai ch€ tao may.

• Tinh an loan chay no
- Giiy chay nel trong kh6ng khl. 0 n6ng d(l 13,5 .,. 16% chay 0 nhi~t d(l 651°C,

vi vaY cac gian may amOniac kh6ng dtiqc dung ng9n l\1a trlln va phai dtiqc thOng
thoang thtibng xuyen.

- H6n hqp voi thuy ngAn giiy nel rilt nguy hi€m nen h~ th6ng amoniac kh6ng dtiqc
8\1 d\lng ap ke'. tMy ngiin.

• Tinh chiil sinh Ij
_ D(lc hai d6i v(li co th€ con ngttili, giiy klch thlch ni;;m mac mat, da day, giiy co

that co quan h6 hilp, lam bOng da.

- C6 mul kh6 ng\ii, hac nen d~ phbng tranh.
_ Lam giam chilt ltiqng th1)'c phllm baD quan, lam th1)'Cphilm, rau qua bien mllu

va lam giam cMt. ltiqng rilt nhanh ch6ng.
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• Tinh kinh Ie
- La moi chat l1,nh, re tien, dij kie-m, dij v!in chuyen, baa quan.

Amoni:l.c ngay nay tro thanh moi chat quan tr9ng, su d~ng trong nhieu Hnh v1jc
ttl nhi~t d(> bay hoi +1OOCde-n -60°C. Amoni<ic thlch hqp voi nuiy nen pittong, khong
ung dl,lng cho may nen turbin vi ty so ap suat qua thap.

b) Moi chat I~nh R22

- C6 cong thuc h6a h9C CHCIF 2' la chat khi khOng mau, c6 mili thorn rat nh~,
soi a ap suat khi quyen a -40,BoC .

• Tinh eMil val If
- Cl dieu ki~n lam mat bling nttoc tuan hoan mila he Vi~t Nam, nhi~t d(> ngung

tl,l 42°C, ap suat ngttng tl,l bling 16,1 bar, la m6i chat c6 ap suat Wong d6i cao,

- Nhi~t d(> cuoi tam nen trung binh nhttng din lam mat t6t dau may nen.

- Ap suat bay hoi thttllng Ion hon ap snat khi quyen.

Nang suat I~nh rieng the dch Ion gan Mng clla NH3 nen may Wong d6i g9n.

- D(> nhot lon, dnh Ittu d(>ng kern NH3 nen cac dttllng 6ng, cua van deu pMi
Ion hon.

- Hoa tan h~n che- dau nen gay kha nhieu kh6 khan cho vi~c b6i tron. 0 khoang
nhi~t d(> ttl -20°C Mn -40°C moi cMt kh6ng hba tan dau. Dau c6 nguy cO bam I')i
tren be m<).t dan bay hoi lam cho may nen thieu dau nen ngulli ta tranh kh6ng cho
may I')nh R22 lam vl~c ache d(> nhi~t d(> nay.

_ KMng hoa tan nttoc nhttng muc d(> hoa tan vAn Ion gap 5 liln R12 nen may
R22 it bi nguy co tac ilm hon.

- Kh6ng dAn di~n nen c6 tM su dl,lng cho may nen kIn va nua kin tuy d(> an
toan kem hon R12 nen s1j c6 di~n d61 voi R22 Ion hon. Long R22 c6 dAn di~n nen
tuy~t d6i khOng de long 19t ve may nen.

• Tinh ehiil h6a h~e

- Ben vung a ph~m vi nhi~t d(> va ap suilt lam vi~c.

- Khi c6 chilt xuc tac la thep, phiin bUy a 550°C c6 thanh phan phosgen rat d(ic.

- Khong tac dl,lng vol kim lo')i va phi kim lo')! che t')o may nhttng hoa tan va
lam trttOng phOng m(>t so chat huu cO nhtt cao su va chat deo nen d~m kIn pMi su
d~ng cao su chju fre6n.

• Tinh an loan ell/ly no

- Kh6ng chay va khOng n6 tuy tlnh an toan thap hon so voi R12 .

• Tinh chal sinh If
- Kh6ng dQc h')i d6i voi cO tM s6ng. Khi n6ng d(> len qua cao c6 the bi ng')t thO

do thie-u dttong khf.

- Kh6ng lam bie-n chilt th1jc pham baa quan.

• Tinh kinh Ii

- R22 dat nhttng dij kiem, v!in chuyen va baa quan dij dang.
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• Vilg d(wg

Dang dugc ung dtJng r(ing rai trong tat ca cac ngimh c6:>g nghi$p d<).cbi$t trang
ky thuat dieu hba kh6ng khL Muc d(i pha huy tang 6zon nhu nhung no gAy hi$u ung
16ng Idnh lam nang dia cau do do R22 ciing chi dugc su. dtJng trong thOi ky qua d(i
10(li bO cac freon co h(li cho den nli.m 2020. M(it s6 dnh chat khac co thil tham kh:l.o
a R12.

c) MC>i chllt l"nh R12

M6i chat I'.'nh R12 co dIng thuc hoa h9C CCI2F2, la mot chiH khf kh6ng mau, co
mili thom r,It nh~, n<).nghan kh6ng khf kho:'mg 4 Ian a 30°C, co nhi$t do s6i la -28,9°C
a ap suat khi quyiln. R12 la mot moi chat I'.'nh an toan cao va co dnh chat nhi$t
dong t6t han so vai R22, dugc su dtJng trong tu l"mh gia dlnh, nuiy dieu hoa kh6ng
khf cho 0 to va trong cac tu ket d6ng ciing nhu trang rat nhieu nganh kMc. Tuy
nhi,!U RI2 Iii mot fre6n co muc do pha huy tang 6z6n vii hi$u ung 16ng kfnh Ian nen
da bi cam siln xuat, luu hilnh vii su dtJng tu 1.1.1996. Thai h"n nily I"io dili them 10
nam a cac nuac dang phat trien. Tuy bi cam nhung vAn can thiet nghien cuu cac dnh
chat cua no de phtJc VtJ cho c6ng tac thu h6i tai che vii tiii su dtJng hoiic thay the
m6i chat I"mh mai. Hau het cac dnh chat cua R12 cling gan gi6ng R22 .

• Tinh dllll vlil If

- Ap suilt ngung ttJ thu(ic lo'.'i trung blnh, nhi$t do ngting ttJ 42°C, ap suat ngUng
ttJ khoang lObar.

- Nhi$t do cu6i tam min thap, thuan Igi cho may nen ngtigc dong.

- Ap suat bay hoi thuang Ian han 1 bar.

Nang suat I'.'nb rieng kh6i lugng chi nM M.ng 1/8 den 1/10 cua amonh\c nen
luu lugng tuan hoan trong h$ th6ng Ian do do chI thich hgp cho h$ th6ng l"mh vua
va nM, tuy nhien nang suat l'.'nh rieng the dch vAn Mng khoang 60% cua amoniac
nen h$ tMng I'.'nh R12 ciing chi Ian gap rubi h$ th6ng amoni:l.c cung c6ng suat.

- Kh:l. nang trao d6i nhi$t kem han amoniac, h$ s6 toa nhi$t khi soi vii khi ngung
chi bang 1/5 cua nuac nen cac thiet bi trao d6i nhi$t vai nuac thuang phai b6 trf canh
phla R12.

- Do Itlu dong kem nen dtlang 6ng,cua van phai lam to de gilnn t6n that ap suat.

- Khong dAn di$n, di$n ap danh thung, hang s6 di$n moi deu rat cao nen su dtJng
rat an toan cho may nen kin va nua kin.

- Hoa tan dau hoan toan, rat thuan 19i cho qua trlnh hOi tron.

- Kh6ng hoa tan trong ntlac, dlly Iii nhtlgc diem rat lan, glly t:l.c 11m a b(i phan
tiet Itlu. Ngtiai ta chung minh rang, chi 15 mg 11mcan sot I'.'i trong tu l'.'nh ciing du
de gay t:l.c 11mcho tu. Vi vaY hilm ltlgng ntlac cho philp cua R12 Iii kh6ng qua 6 phan
tri$u trong cac chai den 15 kg va 25 phan tri$u trong cac chai ho<).cbOn chua Ian. Vat
li$u ch6ng 11m thtlang la zeolft ho<).cdat set ho'.'t dnh.

- Co d<).cdnh rua s'.'ch c<).nb11n, cat btJi, gl s:l.t, v11yhan bam tren thilnh may
nen vii thiet bi nen phai b6 trf phin 19Cc11n than de tranh t:l.c b11n. D<).cbi$t d(i Mn,
11mvii dau hOi tron trong h$ tMng lam cho cac chi tieu ve dii)n kem di nhanh chong
dAn den cac nguy co chay d(ing co, phong di$n a cac C9C tilip di$n. Boi vaY vi$c lam
s'.'ch h$ th6ng gilt mot vai tro rat quan tr9ng.
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- Co kha nang ra ri rat. cao, co the ra rl qua ca gang co cau truc tinh the thO
nen than nuly nen RI2 cOng pMi duc b:\ng gang min co cac thanh phan mangan,
cram, silic va d~c bi$t niken.

- Nhung cho fa rl RI2 co the dugc phat hi~n qua vet dau vI RI2 ro rl luon kiml
theo ro rl dau. De phat hi~n RI2 cling co the dung may do ga di\\n ttt ho(\c dung dim
halogen.

• Tinh ellal haa Jz(Jc

- Ben vung trong ph')m vi nhi~t dl) va ap suilt lam vi~c. Kh6ng pMn ung hoa
h,!c vai dau b6i tron va cac vat li~u ph\l trong M thOng I')nh.

- Kh6ng an man kim lo')i den, mau va phi kim lo')i che t')o may nhung hoa tan
va lam truong phong ml)t s6 chat huu co nhu cao su va ml)t s6 chat deo do do chi
dugc stt d\lng cao su va chat deo d(\c bi\\t chiu fre6n de lam d~m kin.

- Bat dau phan huy a nhi\\t dl) 540 + 565°C khi co chat xuc tac, den 760°C phan
bUy hoan toano Khi tiep xuc vai dong phan huy ngay a 415°C, khi tiep xuc vai nh6m
hoa trj 3 phan bUy a 100 + 175°C thilnh RI3 va RIO. Khi tiep xuc vai sat nung do
mo a 550°C ho(\c khi g(\p ng,!n Itta hO, tia Itta di~n, phan huy thanh clo va phosgen
COClz rat dl)c. Boi vaY kh6ng nen stt d\lng bep di~n ho(\c 10 suoi di\\n trong phbng
stta chua va lap d(\t may I,mh R12.

• Tinh WI loan ellU)' no
- Kh6ng gay chay va gay n6 nen duoc coi la m6i chat l')nh an toano Ngay en khi

hoa trl)n R12 vai t! 1\\ 1 :1 vai cac nhien li~u metan, pr6pan, butan, han hgp nay cling
kh6ng chay nua .

• Tinh clull sinh Ij

- Kh6ng h')i d6i vai co the s6ng. Vai nang di) IOn hon 30% trong kh6ng khi chi
gay ng(lt do thieu dltOng khL Tuy cac chilt phan huy clo va phosgen rilt di)c nhung d~
phang tranh do chung co mui d(\c trUng rat kh6 chiu.

- Kh6ng anh huang xilu den th\lc pham bao quan nen a My ngubi ta ket d6ng
th\lc pham b:\ng cach nhung tr\lc tiep vao RI2 s6L

• Tillh kin" Ie
- Dat, tuy d~ kiem, d~ Van chuyen, bao quan.

- Cilm san xuiit, luu hanh stt d\lng a cac nuac c6ng nghi~p ttt 1.1.1996 va 0 cac
nuac dang phat trien tu 1.1.2006, nen chac chan gia ca tang len va vi\\c tlm kiem
cOng kho khan hon.

d) Mol chat I",nh R502 va 500

M6i chat R502 la hon hgp dong s6i gam 48,8% R22 va 51,2% khOi lugng R115.
Do ngung t\l va bay hoi dAng ap va dAng nhi~t nen R502 dugc coi la mili chilt I(lnh
don chill. Do co them thilnh philn RI15 nen nhieu nhugc diem cua R22 dii dugc khac
ph\lc, thl d\l nhi~t di) cu6i tam nen giam xu6ng r6 r~t, cac tlnh chilt ve di~n t6t hon,
ty s6 nen giam hon, nang suilt I,mh rieng tM tlch tang 20% so vai R22, nhi~t di) s6i
a ap suilt khl quyen giam xu6ng -45,4°C va cac tlnh chat hoa h,!c cling dugc cal thi~n
hon. Mili chilt R502 hay dugc stt d\lng trong cac tu I')nh d6ng ho(\c k€t d6ng a ph(lm
vi ma R22 co nhieu nhugc diem nhilt ve dau b6i tron. Ngoai ra tlnh chilt hoa, ly,
sinh, an toan cua R502 deu gan gi6ng nhu R22.
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MOi cMt R500 cling la mOi cMt dang sOi nhung thanh phAn chlnh I~i la R12 gam
73,8% R12 va 26,2%. kh6i lu<)ng RI52a,nhi~t dl) sOi a ap suilt khl quy€n -33,50C, co
cac tinh chilt nhi~t dl)ng gi6ng nhu R12 nhung cling co nang suilt I~nh rieng th€ tlch
Ian han khoang 20% so voi R12.

May I~nh san xuilt a My, NMt dung di~n 60 Hz chuy€n sang di~n 50Hz do 56
vong quay giam di khoang 20% nen mu6n giu nguyen cOng suilt I~nh co th€ n~p R502
thay cho R22 va R500 thay cho R12.

e) Moi chat Rll
COng thuc hoa h<;>cCC13F la ml)t chilt khl khOng mAu, co mui thorn rilt nh~, sOia ap suAt khl quy€n a +23,8°C, du<)c sit d\1ng cho born nhi~t hoac cac may lam I~nh

nuac cho dieu hoa khOng khL Do nang suilt I~nh rieng th€ tlch rat nhc nen khOng
thlch h<)p cho may nen pittOng, chi dac bi~t thich h<)p cho may nen turbin. Cac tinh
chilt gan gi6ng R12, hba tan dAu hoan toan, khOng hba tan. nuac, khOng an mon kim
lo~i va phi kim lo~i che t'l-Omay, lam truong phang ml)t 56 chilt huu co.

- Co kha nang rita s~ch cao nen hay dung lam dung mOl suc rita M thOng I~nh
va tay rita cac .chi tiet di~n tit va cO khl chlnh xac. Rll cling da bj cilm do pM bUy
tAng OzOn va gay hi~u ung long klnh. T~m thai chua co mOi cMt thay the. DuPont
(My) de nghj sit d\lng R123 d€ thay tM cho Rll.

. f) Moi chat R13
COng thuc hoa h<;>cCCIF3 la ml)t chat khl khOng miiu, co mUl thorn rilt nh~, sOi

a ap suilt khl quy€n -81,4°C, nhi~t dl) toi h~n tMp +28,8°C, thui?c lo~i mOi cMt l~nh
co ap suilt lam vi~c cao.

Thuang R13 du<)c dung cho tiing duai cua may I~nh ghep tiing d€ t~o nhi~t di?
tit -60 den -\OooC. Do ap suilt qua cao nen phai b6 tTl ph[a ap tMp blnh chaa can
Mng d€ ap suat trong may luc dung may (nhi~t di? bang nhi~t di? mOi trullng) khOng
vu<)t qua 3 MPa. R13 khOng hoa tan diiu.

Tlnh chat R13 glln gi6ng R22.
- R13 ding nam trong 56 cac mOi chllt bi cam. Truac mAt ngttlli ta sit d\lng R14

thay the cho R13.

g) Moi chat R134a
MOi chat R134a Ill. mOi chilt moi, khOng chua clo, khOng tac di?ng pM huy tilng

OzOnnen du<)c coi Ill. mOi chilt I~nh tuong lai. R134a co cOng thuc hoa h<;>cCF3-CH2F,
phan tit lu<)ng 102,Okg/kmol, sOi a ap suat khl quy€n -26,5°C, d1,1djnh thay tM cho
R12 va 502.

Tlnh cMt nhi~t di?ng va hi~u suat I~nh kern han so voi R12.

Cac tlnh cMt khac cua R134a cling dang du<)c tiep t\lC nghien cuu.

h) Moi ch5t R123
- Co tlnh chilt nhi~t di?ng t6t, dung d€ thay the cho Rll trong cac may nen turbin

nhung nhieu nUoc Tay Au chua chap nh~n vi tlnh an mon va di?c h~i cua no.

2.1.4. Mlii chfit \l.mh thay the'
Nam 1974 hai giao sU ngttlli My la Rawland va Molina pMt hi~n ra cac chllt freOn

pha bUy OzOn. Th1,1cte nhieu freOn khong nhung la thu ph~m pM huy tAng OzOn rna
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cbn gAy hi~u ung lam n6ng dia dIu, pM huy mOi sinh. Nhung tily theo thanh phlin
h6a hc;>crna muc d(l pha bUy OzOn va gAy hi~u ung klch cao thil:p kMc nhau. Chlnh
vi Ie d6 ngay nay nguoi ta cbn gc;>icac freOn theo thanh phlln h6a hc;>c.Can cu vao
ten gc;>inguoi ta biet duc;1cmuc d(l nguy hi€m cua chung d6i voi mOi truong .den dAu :

- CFC la cac chil:t nguy hi€m nMt k€ ca d6i voi tang O~Onva hi~u ung nha klnh.
Thanh phlin h6a hc;>cchi g6m clo, flo va carbon nhu freOn 11,12,13,113 ... cac chil:t nay
dung dllu danh sach cac chil:t bi cil:m. Cac chil:t nay d6ng thai duc;1cgc;>ila cac chil:t pha
huy OzOnODS (OzOn Depletion Substances) ..

- HCFC la cac chil:t It nguy hi€m han. Ngoiii thanh phan clo, flo chung c6 chua
1 hoilc nhieu nguyen tit hydro. Chlnh thanh phltn hydrO lam cho chung bi pMn bUy
nhanh va kha' nang pha huy OzOngiam. Tuy nhien cac chil:t nay vAn gAy hi~u ung nha
klnh cao. Tily theo t1nh chil:t c\l th€ cua tUng mOi chil:t, chung c6 th€ duc;1cl1,1achc;>n
lam mOi chM qua d(l cho den nam 2020 - 2030.

DQ.idi~n tieu bi€u la freOn 22 (HCFC 22) va 123 (HFC 123).

- HFC Ia cac cMt khOng pM huy tltng OzOn, nhung vAn gAy hi~u ung nha klnh.
Cac cMt nay duc;1ccoi la mOi chil:t IQ.nh tuang laL Do c6 hi~u ung nha klnh nen nhieu
nha khoa hc;>cd1,1doan la chung cling se bi thay the trong wang lai xa. DQ.idi~n cho
cac cMt nay Ia freOn R134a hay HFC 134a.

Chfnh vi cac halocarbon (CFC, HCFC, HFC) deu c6 It nhieu nhuc;1cdi€m tac d(lng
den mOi truong nen cac nha khoa hc;>cdang c6 xu huang quay tra ve voi cac mOi chil:t
tl,1 nhien nhu hydrOcarbon (propan, butan, izobutan), amoniac, carbon ...

D€~h~~nbg~~O~~~~gnha~~tUq~~
nguoi ta sit d\lng cac chi s6 sau :

- ODP (Ozon Depletion Potential) la chi s6 pM bUy ozOn va

- GWP (Global Warming Potential) la chi s6 lam n6ng dia cltu hoilc

- GE (Greenhouse Effect) hi~u ung nha klnh, 'lil:yODP ctia CFC11 bang 1 va GWP
ctia CFC 11 bang 1. {

Ngoai R134a cac nha khoa hc;>cdang chiu b6 tay khOng tim ra duc;1ccac chil:t (dan
cMt) thay the phil hc;1Pdo d6 hc;>danh tim giai pMp la hba tr(ln cac cMt khac nhau
M duc;1ccac hOn hc;1Pc6 cac t1nh cMt glln gi6ng nhilng CFC cltn thay tM.

M(lt 10Q.tcac hOn hc;1PkhOng d6ng sOi nhu R404A1B, R409A1B... da duc;1cgioi thi~u
ty my trong tai li~u [3].

2.1.5. An toan moi chat Il:lnh

An toan mOi cMt IQ.nh n6i rieng va an toan M th6ng IQ.nh n6i chung la nhilng
dbi hOi ve thiet kl!",che tQ.o, lAp dilt va v~n hanh bao dam 'an toan cho may, thiet bi
va M th6ng IQ.nh nUm giam den muc tMp nMt nhilng nguy hi€m d6i voi nguoi vii
tai san. Nhilng nguy hi€m d6 gAy ra chti. yeu tit cac dilc t1nh 11 h6a ctia mOi cMt
IQ.nh, diic bi~t la ap suilt va nhi~t d(l ctia mOi chil:t trong chu trlnh IQ.nh. Cltn pMi
quan tAm thfch dang den cac vil:n de d6 nhu :

- NO vo thiet bi va nguy hi€m do cac manh kim 10Q.igAy ra ;

- Rb rI mOi cMt lQ.nh do vet nut vo hOilC do v~n hanh sai khi chQ.y, sita chila
hOilCkhi nQ.p ;

- Chay nO mOi chil:t rb rl diin den cac tai nQ.n cMy nO.
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Ve m;:.t an taim mOi chat l(lnh dugc chia lam 3 nhom thea t!Jih dl)c h(li va 3 nhom
thea ap suat lam vI')c.

a) Thea dnh dQc h(li

Nh6m 1 : la nhom cac mOi chat l(lnh khOng gay chay n5 va khOng gay t5n h(li
den sac khoe can nguai. Nhom I g6m cac mOi chat nhu Rll, 12, 12BI, 13, 13BI, 22,
23, 113, 114, 115, 500, 502 va 744. .

Nh6m 2 : g6m cae mOi chat l(lnh co d;:.c tlnh cd ban la dl)c h(li. Ml)t s6 mOl chat
trang nhom nay co tlnh chay n5 nhung giOi h~n chay n5 tudng d6i thap, a n6ng di)
the Hch trang khOng khl tu 3,5% tro len nhu R30, 40, 160, 611, amaniac (717), S02
(764) va' diclaetylen (RI130). MOi chat dugc ang d",ng ri)ng rai trang nhom nay thvc
te chi co amaniac.

Nh6m 3 : g6m cae mOi chat co d;:.c Hnh cd ban.la chay n5 vai giai h(ln chay n5
thap hdn 3,5% the dch. D(li di~n cha nhom nay la etan C2H6, prapan C3H8, butan
C4HlO, izabutan CH(CH3)3' etylen C2H4 va prapylen C3H6. Cae mOi chat nay dang duqc
nghien cau thay the cha cac CFq.

b) Thea ap suilt lam vi;:c cac mlli chilt h;mh ciing d1tQc chia lam 3 nhom :
ap thilp ltl I, RIl3 ... ; ap trung blnh R12, R22 ... va ap caa RI3, RI4, R23 ...

Trang an taan mOi chat l(lnh nguai ta phai chu y den cae quy djnh ve an taan
cha thie't k€ va che t(la thiet bi, an taan hip d;:.t di~n, an taan khi Slc d",ng lap d;:.t
M th6ng l(lnh. Cae ni)i dung chi tie't duqc giai thi~u trang tai li~u [3].

2.1.6. Bang va dC, thj
Trang may l(lnh nen hdi, mOi chat l(lnh bien d5i pha trang chu tdnh lam l(lnh. <'J

dan bay hdi mOi chat long sO}a ap suat thap va nhi~t di) thap de thu nhi~t cua mOi
truang l(lnh, sau' do duqc may nen hut ve, nen len ap suilt caa va day'vaa dim ngung
t",. <'J dan ngung t"" hdi mOi chat thai nhi~t cha mOi truang lam mat nhu nuac va
khOng khl de ngung t1,1l(li thanh long a nhi~t di) caa va ap suat caa. Tu day long l(li
duqc tiet luu qua van tiet luu xu6ng ap gUat thap va rihi~t d(\ thap va cap vaa dan
bay hdi. Nhu vf!.ymOi chat l(lnh lien t",c bien d5i tr(lng thai trang chu trlnh l(lnh vai
4 qua tdnh cd bim la : bay hdi-ti~n-ngung t", - tiet luu (hay dan no). De co the dnh
taan thiet ke duqc mi)t may l(lnh c'" the vai m(\t mOi chat c'" the, nhat thiet pMi
biet duqc cae tr(lfig thai thay dili mOi chat do. Thf d"" vai nhi~t di) bay hdi cha truac
la -15°C, nhi')t d(\ nuac lam mat la 32°C va nang suat l(lnh la 10.000 kcal/h ha;:.c
I tan da/I ngay dem, mOi chat l(lnh la amaniac ta pMl tlnh duqc may nen co baa nhieu
xilanh, duang klnh xilanh, khaang ch(lYpittOng va vang quay tr",c khuyu the naa. D(\ng
cd cOng suat baa nhieu, dan bay hdi va dan ngung t", can di~n dch traa dili nhi~t nhu
the naa, van tiet luu co naa .... tat ca cae t[nh taan do nhat thiet pMi dVa vaa Mng
va d6 thi cua mOi chilt l(lnh.

a) Bang hai baa haa

Nhu ta da biet, vf!.t chat thuang t6n t(li a ~ the : the rAn, the long va the hdi
thl d", nuac : nuac da, nuac long va hdi nuac. Cl nhi~t d(\ thap, chung a the rAn, a
nhi~t di) trung blnh chUng a the long va nhi~t d(\ caa chung a the khl ha;:.c hdi. Traz{'g
may l(lnh nen hdi tr(lng thai mOi chat chi a the long va hdi nen trang cae bang ciing
chi co cae gia tri cha pha long va hdi. Moi tr(lng thai clla vf!.t chat deu co cae thOng
s6 tr(lng thai xac dinh':

- Nhi~t di), °C ha;:.c K (d(\ Kelvin) ;
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- Ap suat, Pa, bar ho(lc MPa ;

Th€ dch rieng, m3/kg ho(lc l/kg

- Entanpy rieng, kJ/kg ;
- Entropy rieng, kJ/kgK.

D€ d~ hi6u, dau tien ta nghien ct1u quan M gifta ap suat soi va nhi~t d(i sOi

- 0 dieu ki~n blnh thuong, ap suat khl quy6n 1,013 bar = 760mmHg, nuac soi
a nhi~t d(i lOooe, ta co tM d~ dang luQc chln trt1ng.

- Nhung niiu di du ljch, tren nui thi d\l dinh Mont Blanc cao 4810m, ap suat
kh6ng khl a day chi con 0,55 bar, nhi~t d(i soi clla nuac chI Iii 84°e sa khong IUQc
chln trt1ng duqc.

- Niiu lu(ic trt1ng bang n6i ap suat, ap snat trong n6i len Wi 1,5 bar, nhi~t dO
soi dat 112°e, trt1ng va cac tht1c an khac rat mau chin va nhit.

- Trong n6i supde dau may hoi nuac, ap suat len tai 40-50 bar, nhi~t dO sOi len
tai 250 - 265°e.

bar

t 1,00 I

I
I
I

1 bar

0, 75

0,25

0,50

I,DI] par

o
100.C 71Z no 1JO

-
50 ~O
;'(;'icl rI; , .C

10o

0,75

lIinh 2.2. DUdng cong ap su~h hdi ella mldc hay quan he ap su:{t va. nhi~l dO wi ella mlik.
Ghl nha : ung vdi m6i ap su~t sCi chi co mOt nhiel dO s(')i xac djnh.

Hlnh 2.2 mo ta quan M nhi~t d(i va ap suat soi clla nuac. Duong cong bi€u di~n
quan M nhi~t d(i va ap suat con g<;>iIll. duong cong ap suat hoi hO(lCduong cong ap
suat hoi bao haa clla nuac.

Tuang tv nhu v(ly nguoi ta co th€ xac dinh duqc nhi~t d(i soi tuang t1ng cho tat
eli cac moi chat lanh khac nhau. Qua xil.y dvng quan h~ toan h<;>cmo ta duang cong
ap suat hoi, nguoi ta nh(ln thay niiu lay tr\lc tung thang logarit liim tr\lc ap suat va
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trt"~ hoimh theo thang liT thl cac duong cong do gan nhu duong tMng. Hlnh 2.3 giDi
thi~u dUong cong ap suat hoi cua cac rnOi chat l~nh khac nhau.
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Hinh 2.3. Dudng cong ap sliat hoi ella mQt sO rnoi chth lI,mh.

lIinh 2.4. Quan he nhiCt dl) - nhiet IUQng khi nung ncng
1 kg nude do l~ -20°C Mn 120°C.

[j

q, kcai/i<;SOO

0 559 keallAg
£

~
~'S

~~ , 'ApSi/at: I,uubar

We
(760 lilrr)

;Okl,al/Ag
o

.20
o

4-0

20

120

100

"° - 80
~.
;--.
'~'60
~

Lay 1kg nUDc da a -20°C
chAng h~n, cho viw blnh va
ta gia nhi~t cho den hk 1 kg
nUDc da nay chay long, h6a
hoi het va ta nghien cuu quan
M giita nhi~t d(l va IU(lng nhi~t
cap cho n6. Qua trlnh tien
Mnh a ap suat khi quyen
B = 760 Torr ho(l.c 1,013 bar
khOng dOL

Hlnh 2.4. giDi thi~u d6 thi
quan M nhi~t d(l - nhi~t IU(lng
khi nung nong 1 kg nUDe da
tu - 20°C den 120°C a ap
suat khi quyen 760 Torr.

M(lt thi d\l tiep thea
nghien cuu ve qua tdnh bien
dOi pha r:in - long - hoi
nhu sau :
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- Qua trlnh A-B : nhiE!t d~ tang til -20°C den OOCti~u t6n 10 keal/kg (tuang
duang 41,8 kJ),

- Qua trlnh B-C : da tan, nhiE!t d~ OOC khOng d6i, tieu t6n 79,8 keal/kg
(333,6 kJ/kg). NhiE!t luqng nay ggi la nhiE!t an nong "hay : qr = 333,6 kJ /kg.

- Qua trlnh C-D : nhiE!t d~ tang til OOC den 100°C, nhiE!t luqng tieu t6n la
100keal/kg (418kJ).

- Qua trlnh D-E : hda hoi a nhiE!t d~ 100°C khOng d6i, nhiE!t luqng tieu t6n
539 keal/kg (2253 kJ/kg). NhiE!t lUqng nay ggi la nhiE!t an hda hoi ky hiE!ur = 2253 kJ/kg.

- Qua trlnh E-G : nhiE!t d~ tang khi eilp them nhiE!t, ggi la qua trlnh qua nhiE!t
eua hoi.

- Cae diem duai diem D ggi la long ehua bao hoa.

- Diem D ggi la long bao hila, x = 0

- Til D den E (khOng tlnh D va E) ggi Iii hoi am vai thiinh 'phan hoi x (O<x< 100%)

- Diem E ggi la hoi bao hila, x = 100%

Khi tien hanh rilt nhieu thl nghiE!m tuang tv, vai eae ap suilt khae nhau r6i n6i
eae diilm D ta duqe duang bao hoa long va n6i eae diilm E ta duqe duang hoi bao
hoa. Khi D va E gaP nhau do Iii diilm tai h(ln C. <'J day nhiE!t an hoa hoi r. =0.

Cae diem D vii E pMi do duqe day du eae thOng s6 nhiE!t d~ t, ap sullt p, thil
tleh rieng v, entanpy Ii vii entropy s eua mOi ehilt. Gia tri do duqe taP hqp thanh Mng
ggi iii bang hoi bao hoa. Cae Mng 2.2 ; 2.3, 2.4, 2.5 va 2.6 giai thiE!u bang hoi bao
hoa eua m~t s6 mOi ehat quan trgng nhat NH3, R12, R22, RI34a va R502.

Chri f : NhiE!t luqng q (h 2.4) to ra eo nhieu nhuqe diilm trong dnh toan ehu trlnh
nhiE!t d~ng dae biE!t khi mOi ehilt thay d6i thil deh va ap suilt n~n nguai ta da sli
d\lng m~t thOng s6 tr(lng thai mai ggi la entanpy. Entanpy bang n~i nang (nhi~t iugng)
e~ng vai tleh ap suat va thil tleh p.V.

Ngoai ra, nguai ta eon sli d\lng m~t thong s6 tr(lng thai khae la entropy s vai
dinh nghla entropy Iii vi phan eua nhiE!t luqng q thea nhiE!t d~ T.

Cae ky hiE!u trong bang hal bao hila :

- .Nhi~t d~ t, °C;

- Ap suat p, bar ;

Kh6i luqng rieng eua long bao hoa, 1', kg/! ; eua hoi bao hila khO p", kg/m3;

_ TM deh ri~ng: eua long bao hoa v', dm3/kg ; eua hoi bao hoa khO v", m3/kg ;

- Entanpy rieng : eua long baa bOa h', kJ/kg ; eua hoi bao hoa kho h", k,J/kg ;

- NhiE!t an hoa hoi r = h" - h', kJ/kg ;

Entropy rieng : clia long bao hoa s', kJ/kgK; clia hoi bao hila khO s", kJ/kgK.

b) Bang hai qua nhi~t
Ph!ln Ian eae tr(lng thai mOi ehat trong ehu trlnh l(lnh nam a vimg hoi qua nhiE!t

(<.Iu,,- trlnh hut, nen hoi mOi ehat trang may nen va tr(lng thai moi ehilt Bau khi nen)
do do ean thie"t pha.i eo Mng hoi qua nhiE!t th6ng ke eae s6 liE!u theo kiilu nut luai
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toan b(\' vimg cong tac. B~ng hoi qua nhi~t dltqc gioi thi~u a tai li~u [3], a day khong
de CaP toi do qua phllc t'i-p. Voi d(\ chlnh xac du dung trong ky thuat, Stl d\mg do thj
la ti~n Iqi nhilt vi tren do thj bi!!u di~n dily du cac thOng s6 khong nh ilng cua dltbng
long bilo hoa, hoi bilo hoa, hoi qua nhi~t rna ca hoi am va long chlta bao hoa.

c) D6 thj Igp - h va T-s (hlnh 2.5)

Do thj Igp-h (do thj ap suilt- entanpy) va do thi T-s (do thi nhi~t dli- entropy)
la hai do thj dltqc Stl d\mg nhH;u nhat trong ky thuat I~nh. Do thj T-s chu yeu de so
sanh hi~u qua giila cac chu trlnh I~nh con do thj Igp-h dung d!! tlnh toan chu trinh
nen do thi 19p -h dltqc Stl d\mg rling rili hon.

t
T

t
Igp c

h_
mob 2.5. D6 lhi T-s va d6 lhi Igp-h.

D6 thj T-s lay tr\lc tung lam thang nhi~t dli va tr\lc hoanh lam thang entropy.
Dltbng entanpy h = const Ill. cac dltbng thoai tit g6c tren ben trai xu6ng g6c dltoi ben
phal. Cac dltbng ap suat p = const ia cac dltbng giiy kMc chia 3 ph1ln, philn n:l.m
phla trai dltbng bao hoa long n:l.m giln nhlt trung len nhau va trung len dltbng bilo
hoa long ; philn a vung hoi am ch~y song song voi tr\lc hoanh va pMn ben phai dltbng
bilo hoa x = 1 la cac dltbng nghieng d6c di len g6c pMi phla tren. Cac dltbng dAng
tlch v = const la cac dltbng nghieng xoai tit g6c trai phla dltoi len g6c pMi phla tren
hoi bj gily khi cAt dltbng x= 1.

D6 thi 19p - h lay. tr\lc tung la ap suat chia theo thang logarit, tr\lc hoanh Ill.
entanpy h. Cac dltbng s = const la cac dltbng nghieng 06 d(\ d6c Ion va cac dltbng
v =const la cac dltbng nghieng xoai' deu tit g6c trai phla dltoi len g6c phai phla
tren. Rieng dltbng dAng nhi~t t = const ch!a lam 3 pMn : pMn ben trai dltbng bao
hoa long x = 0 ntIm giln thAng dung, philn trong vung hoi am ntIm ngang song
song voi tr\lc hoanh va ph1ln ben pM! dltbng. x = 1 la' cac dubng rat d6c tit phla
tren xu6ng dltol. Cac hlnh 2.6, 2.7, 2.8 va 2.9 gioi thi~u cae d6 thj Igp - h. cua
amoniac, R12, R22 vii R134a. CM ':i don vi cua ap suat p tren do thj Iii MPa, a b:i.ng
Iii bar.
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BANG 2.2. Bang' hoi bao hoa NH3

t P 1" V. v v .. h' h" r s s..
Ole har kgldnl kglnl dm,l/kg m"/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg.K kJ/kg.K

-40 n.?19) 0.6901 0.64555 1.4491 1,5491 317,6 17t)(,.? 1389.1 11.2803 (}.32HZ

-.19 0.758-' 11.6889 O,f)7850 1.4516 1.4738 322.1 17118.3 1386.2 0.29% iJ.2196

-38 0.7998 0.6877 0.71278 1.4542 1.4030 32l),() 1709,9 1383.2 0.3188 6.2012

-37 0,8427 0,686-1 (),74845 1.4568 1.3361 331.1 1711A 13811.3 O,337lJ ('.1830

-3h 0.8874 O.6K52 11.78553 1.451)4 1.27311 335.7 1713.11 1377.4 0.35711 6.1649

-3S 0.9340 O,Ml40 0.824117 1.4621 1.2135 3411.2 1714.6 1374,4 . 11.3759 6.1471

-34 O.<JH2(, 0.6827 O.R6411 1.4647 1.1573 344.7 1716.1 1371.4 0.3949 6.1294

-33 1.11333 0.6815 0.90570 1.4674 1.1041 ).W,2 1717.6 1368,4 0,4137 6.1111J

-32 1.0860 O.MW2 0,94887 1.4701 1.0539 353.7 1719.1 1365.4 0,4325 6,09.t(,

-31 1,1409 0,6790 0,99367 lA728 LOOM 358.3 1720.7 1362,4 0,4512 6.0774

-30 1.198U U,(,777 1,0402 1,4755 0.9614 362.8 1722.1 1359.3 0.4699 6,0604

-29 1.2574 0.6765 1.0883 1.-1782 0.9188 367.3 1723.b 1356.3 0,4884 6,0436

-28 1.3191 0.(,752 1.1383 1,4810 0.8785 371.9 1725.1 1353.2 11,5070 6.0269

-27 1.3833 0.6740 1,1901 1.4837 11.8402 376,4 1726.5 13511.1 0,5254 6.0104

-26 1,4499 0.6727 1.2437 1,4865 0.8040 381.11 1728.11 1347.0 0,5438 5.9940

-25 1.5191 0.6714 1.2993 1.4893 0.7696 385.5 1729,4 1343.9 0.5621 5.9778

-24 1.5910 0.6702 1,35()7 1.4921 0.7370 390.1 1730.8 1340.8 0,5804 5.%17

-23 1.6655 0.6689 1,4162 1.4950 0.7060 394.6 1732.2 1337.6 0,5986 5.9458

-22 1,7428 0.6676 1,4778 1,4979 0.6766 399,2 1733.6 1334.4 0.6167 5.9300

-21 1.8229 0.66()3 1.5415 1.5007 0.6487 403.7 1735.0 1331.2 0.6347 5.9143

-20 1.9059 0.6651 1,()O73 l,SU3(, 0.6221 4118.3 173(1.3 1328.0 0.6527 5,8988

-II) 1.9{J20 0.6638 1.6753 1,5066 0.5969 412.9 1737.7 1324.8 11.67117 5.8835

-18 2.0811 0.6625 1.745(, l.5095 0..\728 417,4 1739.0 1321.6 0.6886 S.8M~2

-17 2.1733 0.6612 1.8182 1.5125 11,55110 422.0 1740.3 1318.3 0.7064 5.8531

-16 2.2688 0.6599 1,8932 1.5154 11.5282 426.6 1741.6 1315.1 0.7241 5.8381

- 15 2.3675 0.6586 1.9706 1.5184 0.51174 431.1 1742.9 1311.8 0.7418 5.8233

-14 2,4697 0.6573 2.0505 1.5215 0,4876 435.7 1744.2 1308.5 n.7594 5.8085

-13 2.5753 0.6560 2.1329 1.5245 0,4688 4411.3 1745,4 1305.2 11.7770 5,7939

-12 2.6844 0,(,546 2.2179 1.5276 0,4508 444,9 1746.1 1301.8 0,7945 5.7794

-II 2.7972 0.65.13 2.3056 1.5307 11,4337 449,4 1747,9 1298.5 0.8119 5.7650

-10 2.9136 O,l)520 2.3960 1.5338 0,4173 454.11 1749,1 1295.1 0,8293 5.7508

-9 3.0339 11.6507 2,4892 1.5369 0,4017 458,6 1750.3 1291.7 O.84()7 5.736()

-8 3.1580 0.6493 2,5852 1.5401 11.3868 4()3,2 1751.5 1288,3 0.8639 5.7226

-7 3.2861 0.04811 2.6842 1.5432 11.3725 467.8 1752.6 1284.8 0.8811 5.7086

-6 3.4183 0.6466 2.7861 1,5464 0.3589 472,4 1753.8 1281.4 11.8983 5.6948
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BANG 2.2. (tilip) NH3

I P I" p"' v v .. h' h" , s s"
"c bar kgldnr1 kglnl dol/kg m-l/kg kJlkg kJ/kg kJ/kg kJ/kg.K kJ/kg.K

-5 J.554b 0.6453 2,8910 1.5497 0.3459 477.0 1754.9 1277.() 0,9154 5.MHI

-4 3NJ51 O.h-t40 . 2,9990 1.5529 0.3334 481.0 1756,0 1274.4 0.9324 5,6574

-3 :'.8400 0,64,26 3.1102 1.5562 0.3215 4R(),2 1757.1 1270.9 0,941)4 5.6539

-2 3.tJH1J2 0.6412 3.2246 1.5595 0.3101 490,8 1758.2 1267.4 O,I)()(,3 5.6405

-I 4.1430 0,6399 3.3424 1.%28 0.2991 495.4 1759.2 12()3.9 0.9832 5.6272

0 -L3013 0.6385 3,4634 1.5662 0.2887 500,0 1760,3 12hO.3 l.OODO S.hl3l)

1 4,-1h-D 0.6371 3,5880 1.5695 0.2787 50.((, 1761.3 12%,7 1.0168 5.M)()X

2 4.6322 O.b35X 3.7160 1.5729 0.2691 509.2 1762.3 1253.1 I.O:H5 5,5877

3 4.S().H~ O.h344 3.8476 1.5764 0.2599 513.8 17(,3.3 1249.5 1.0501 5,5748

4 4.9H25 0.6330 3.9829 1.5798 0.2510 518,5 1764.3 1245.8 1.0667 5.5(,iCJ

5 5.1652 O,6311. 4.1219 1.5833 0.2426 523.1 1765.3 1242.2 1.0832 5,5491

6 5.3531 t),6302 4.2M8 1.5868 ll.2344 527.7 1766.2 1238,5 1.0(1)7 5.5364

7 5.5463 O,flZMS 4A1I5 1,5(j04 O.22M, 532.3 1767.1 1234.8 1.1162 5,5238

R 5.74~8 0,(1274 4.5622 1.5939 0.2191 537.ll 17()8,O 1231.1 1.l326 5,5112

'J 5.'J4H7 O,h2Ml 4.7169 1.5975 0.2120 541.6 1?()8.9 1227.3 1.14W} 5..tlJHH

10 6.1583 O,l1245 4.8758 1.6012 0.20510 546.2 17()9.R 1223,5 1.1652 5A864

II h,3735 0.6231 5.0388 1.6048 O.llJR46 550,<.1 1770.6 1219.7 1.1814 5.4741

12 (,.)f)44 0.6217 5.2062 1.6ll85 0.19208 555.5 1711.5 1215.9 1,I97b 5A61H

13 6.H213 O.l)203 5.3719 1.6122 U.IR595 %0.2 1772.3 1212.1 1.2138 5.4497

14 7.0S"'1 0.6188 5,5541 1.6160 0.18005 56 ..U~ 1713.1 1208.2 1.2299 5.437h

15 7.2929 U.6174 5.7349 1.6198 ll.17437 569.5 1713.8 12ll4A 1.2459 SAl55

11. 7.5380 O.()159 5,9204 l.b23h O.IMt91 574.1 1774.6 1204A 1.2619 SAI)l)

17 7.7893 n.b145 ("Ito5 1.6274 0.16365 578.8 1715.3 119(..5 1,2719 5A017

18 8.0471 0,(,130 6,3055 1.6313 0.15859 583.5 1776.0 1192.6 1.2938 5.3899

1') 8.3113 n.bll5 6,5055 1.6353 0.15372 588.1 1776.7 118&.6 1,3097 5.3781

20 8.5821 0.6101 6.7105 1.6392 0.14902 592.8 1717A 1184'{, 1.3255 5.36M

21 8.8597 0.6086 6.9206 1,6432 0.14450 597.5 1718.1 1180.6 1.3413 5.3548

22 1),1441 0.6071 7.1359 1.6472 0.14014 602.2 1778.7 117(,.5 1.3570 5.3432

23 9.435.~ 0.6056 735M 1.6513 0.13593 606.9 1779.3 1172.4 1.3727 5.3317

24 tJ.733H 0.6041 7.5827 1,6354 0.13183 611.6 1779.9 1168.3 1.3884 5.3202

25 In.03') 0.h02e, 7.8144 1.b595 0.12797 ()16.3 1780,5 1164.2 1,4040 5.3088

26 10.352 O.6UII 8.0517 1,6637 0.12420 h21.0 1781.0 1160.1 1.41% 5.2975

27 10.(,72 0.5995 8.2948 l.6679 0.12056 625.7 1791.6 1155.9 1.4352 5.2H62

28 11.000 O.59HO 8.5438 1.6722 0.11704 630.4 1782.1 1151.7 1.4507 5.2749

29 11.335 0,5%5 8.7988 1.6765 0.11365 (135.1 1782.6 1147,4 1.4(,62 5.2(,37
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BANG 2.2. (ticp) NH3

I , p P' P" v v" h' h" r s' s"
°c bar kgldm' kglm

,
dm3/kg m3/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg.K kJ/kg.K

30 11.678 0,5949 9,0599 1.6808 0,11038 639.9 1783.0 1143.2 1,4816 5.2525

31 12.029 0,5934 9.3273 1,6852 0,10721 644,6 1783,5 1138,9 1,4970 5.2414

32 12.338 0.5918 9,6010 1.6897 0,10416 649,4 1783.9 1134,5 1,5124 5.2304
-

33 12.755 0,5903 9,8813 1,6941 0,10120 654,1 1784.3 1130.2 1.5277 5.219'3

34 13,130 0.5887 10,168 1,6987 0,09834 658.9 1784,7 1125.8 1.5431 5,2084

35 13,513 0,5871 10,462 1,7032 0,09556 663,6 1785,0 1121.4 1.5584 5.1974

36 13,905 0.5855 10,762 1,7078 0,09291 668,4 1785,4 1116,9 1.5736 5,1865

37 14.306 0,5839 11.070 1,7125 0.09033 673.2 1785.7. 1112,5 1.5889 5.1757

38 14,715 0.5823 11,385 1,7172 0.08783 678.0 1785.9 1107,9 1.6041 5.1h4H

39 15,133 0.5807 11,707 1.7220 0,08542 682.8 1786,2 1103,4 1.6192 5.1541

40 15,559 0.5791 12.037 1,7268 0,08308 687.6 1786,4 1098.8 1.6344 5.1433

41 15,995 0.5775 12,374 1,7317 0.08081 692,4 1786,6 1094.2 1,6495 5.1326

42 16.440 0,5758 12,719 1,7366 0,07862 697,3 1786.8 1089,5 1.6647 5.1219

43 16.895 0,5742 13.072 1.7416 0.07650 702.1 1787.0 1084.9 1,6798 5,1112

44 17,358 0,5725 13,433 1,7466 0.07444 707,0 1787,1 1080.1 1.6948 5,1006

45 17.832 0,5709 13,803 1,7517 0.07245 711.8 1787,2 1075,4 1.7099 5,0899

46 18,315 0,5692 14,181 1,7568 0.07051 716.7 1787,3 1070,6 1,7249 5,0794

47 18,807 0,5675 14,567 1,7620 0,06864 721.6 1787,3 1065,7 1.7400 5.06H8

48 19.310 0.5658 14.963 1,7673 0,06683 726,5 1787,4 I060,K 1.7550 5.0582

49 19.823 0,5641 15,368 1.7726 0.06507 731.4 1787.3 1055,9 1,7700 5.0477

50 20.346 0.5624 15,781 1.7780 0,06336 736,4 1787.3 1051.0 1.7850 5.0372

51 20.879 0,5607 16.205 1.7835 0,06171 741.3 1787.3 1045.9 1,8000 5,02(,7

52 21.423 0.5590 16,638 1,7890 0.06010 746,3 1787,2 1040.9 1,8149 5.0162

53 21.977 0,5572 17.081 1,7946 0.05854 751.2 1787.0 1035.8 1.8299 5,0057

54 22,542 0,5555 17,534 1,8002 0,05703 756,2 1786,9 1030.7 1.8448 4.9953

55 23,118 0,5537 17,997 1,8060 0,05556 761,2 1786,7 1025.5 1,8598 4.9848

56 23,705 0,5519 18,471 1,8118 0,05413 766,2 1786.5 1020.2 1,8748 4.9744

57 24,303 0,5502 ;8,956 1,8177 0,05275 771,3 1786,2 1015.0 1,8897 4.9639

58 24.912 0,5484 19,452 1,8236 0.05140 776.3 1786,0 1009.6 1.9047 4.955

59 25,532 0,5465 19,959 1.8297 0,05010 781.4 1785.6 1004,2 1,9196 4,9431

60 26,165 0,5447 20,478 1,8358 0,04883 786,5 1785.3 998,8 1.9346 4,'))26

* Xem them tid li~u [3] hO(iC [6) cho giai nhi~t d(l "(lng han,
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BANG 2.3. Bang hoi baa hoa R12

I P P' fYO v v" ". ".. r s s..
"c har kgldnl kglm-' dm-';kg m'\jkg kJ/kg Id/kg kJfkg kJfkg.K kJ/kg.K

-40 O,(.4IS 1.5181 4.1323 0.6587 0.24200 4(,3.89 633,50 169,60 0.8578 1.5853

-39 0.(.722 1.5152 4,3161 0,6600 0.23169 464.78 533.96 169,18 O,R616 1.5841

-38 0,7040 1.5123 4.5063 0,6612 0.22191 465.6() 634,43 168.76 0.865-1 1.5830

-37 0.7371 1.5095 4,7029 0,6625 0.21263 4M,55 634.89 168.34 0.8691 1.5820

-36 0.7713 1,5066 4,9061 0.6638 0.20383 467,44 ()35.35 167,92 0.8728 1.5809

-35 0,8068 1,50]? 5.11<,1 0,6650 0.195-16 468.32 635.81 167,49 O.876h 1.5789

-34 0.8435 1.5008 5.3330 0,(,663 0.18751 4(,9,21 636.28 167.07 0.8803 1.5789

-33 0,8816 1,4979 5.5569 0,6676 0.17996 470.10 636.74 IM,.64 0.8840 1.5779

-32 0.9200 1.4949 5.7881 0,6689 0.17277 470,99 637.20 166.21 0.8877 1,5769

-31 0.9617 1.4920 6.0266 0.6702 0.16593 471.88 637,66 165.78 U,8913 1.5759

-30 1.0038 1.4891 6.2727 0.6716 0.15942 472.77 638.12 165.34 0,8950 1.5750

-29 1.0474 1.4861 6.52()S 0.6729 0.15322 473.66 638,57 164,91 0.8987 1.5741

-28 1.0924 1.4R32 6.7881 0.6742 0.14732 474.56 639.03 164,47 0,9023 1.5732

-27 LU89 1.4802 7.0578 0.6756 0.14169 475.45 ()3'J,49 164,04 0,9059 1.5723

-26 I,IR()9 1.4772 7.3357 0,6769 0,13632 476.35 639.95 163.60 0.9095 1.5715

-25 1.2365 1.4743 7.6220 0.6783 0.13120 477.24 640,40 163.16 0.9131 1.5706

-24 1.2877 1.4713 7.9168 0.6797 0.12631 47R.14 640,86 162.72 0,<)167 1.5698

-23 1.3405 1.4MB 8.2203 0,6811 0.12165 479,04 641.31 162.27 0.0203 1.%90

-22 1.3949 1.4652 8,5328 0.6825 0,11720 479.94 6 ..11,76 161,83 0.9239 1.5682

-21 1.4511 1.4622 8.8543 0.6839 0.11294 480.84 642.22 lbI.38 0,9275 1.5675

-20 1.5090 1.4592 9.1851 0.6853 0.10887 481.74 642.67 160.93 0.9310 1.56f)7

-19 1.5686 1.4561 9,5253 0.6867 0,10498 482.64 [,43.12 160,48 0.9345 1.566()

-18 1,6301 1,4531 9.8752 0.6882 0,10126 483,55 643.57 160,02 0.9381 1.5653
-17 1.6933 1,4500 10.235 0.6896 0,09770 484.45 644,02 159.57 0.9416 1.5645

-16 1.7585 1,4469 10.605 0,6911 0,09430 485.35 644.47 159.11 0.9451 1.5639

-15 1.825h IA439 10.985 0.6926 0,09104 486,26 M4,91 158.65 0.9486 1,5()32

-14 1,89-t6 1,4408 11.375 0.6941 0.08791 487.17 645.36 158.19 0.9521 1.5625

-13 1.9655 1.4376 11.776 O,t,956 0.08491 488.08 645.80 157.73 0.9556 1,5()19

-12 2.0385 1.4345 12.188 0.6971 0.08205 -188.99 646.25. 157.26 0,9590 1.% 12

-II 2,1136 1.4314 12.611 0.6986 0.07929 489.90 646.69 156.79 0.9625 1.5606

-10 2.1907 1.4283 13.045 0.7002 0.07666 490,81 647.13 156.32 0.9660 1,5600

-9 2.27VO 1.4251 13.490 0.7017 0.07412 491.72 647.57 155.85 0,9694 1.5594

-8 2.3515 1.4219 13.947 0.7033 0.07169 492.64 648,01 155.37 0.9728 1.5588

-7 2.4351 1.4188 14.4H> 0.7048 0.06936 493.55 648,45 154.90 0.9763 1.5583

-6 2,5210 1.4156 14.898 0.7064 0,06712 494,47 648.89 154,42 0.9767 1.5577

-5 2.6092 1.4124 15.391 0.7080 0.06497 495.39 649.32 153.93 0.983l 1.5572

-4 2.6997 1.4091 15.897 0.7097 0.06290 496,31 349.76 153,45 0.9865 1.5566
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BANG 2.3. (W,p) R12

I P V P" v v" h' h" r s' s"
"c bar kg/tim' kg/m,1 dmJ/kg m.\/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg.K kJ/kg.K

-3 2,7925 1,4059 16,416 0.7113 0.06091 497.23 650,19 152.96 0.9899 1.5561
-2 2.HR7R 1,4027 16,948 0.7129 0,05900 498.15 650,62 152.47 0,9933 1.5556
- 1 2.9855 1.3994 170493 0.7146 0.05716 499.08 651.0() 151.98 0,9966 1.5551

Il 3.0H56 I.3W,2 18.052 0.7163 0.05539 500.00 651048 151048 1.0000 1.5546
1 3.1883 1.3921} 18.624 0.7179 0,05369 SOD.93 651.91 150,99 1.0034 1.5541
2 3.2936 1,3RCJ6 19.211 0,7196 0.05205 501.85 652.34 150,49 1.0067 1.5536
3 3.4014 1.3863 19,812 0.7214 0.05047 502.78 652,77 149,98 1.0101 1.5532
4 3,,\119 1.3830 200427 0.7231 0.04895 503.71 653,19 149047 1.0134 1.5527
.I 3,6251 1,3796 21.057 0.7248 0,04749 504,65 653.61 148,97 1.0167 1.5523
h 3.7410 1.3763 21.072 a,12M) 0,04607 505,58 654.03 148045 1.0200 1.5518
7 3.85% 1.3792 22,363 0.7284 0.04471 506,52 lJ54,45 147.94 1.0234 1.5514
8 3.8"11 1.3695 23,039 0.7302 0.04340 507045 654.87 147042 1.0267 1.5510
9 4.1054 1.3661 23.731 0.7320 0.04213 508,39 655,29 146.89 1.0300 1.5506

I
10 .1.2326 1.3627

I 240440 0.7338 0,040917 509.33 655,70 146,37 1.0333 1.5502
11 4.3h27 1.351)3 25.165 0.7357 0.039738 510.28 656.11 145.84 1.0365 1.5498
12 -1.4958 1.3558 25.907 0.7375 0,038600 511.22 ()5(,.53 145.31 1.0398 1,5494
13 4.6319 1.3524 26.665 0.7394 0.037502 512.17 656.94 144.77 1.0431 1.5490
14 4.7710 1.3489 27.442 0.7413 0.036441 513.11 657.34 144.23 1,0464 1.5487
15 4.')133 l.J454 28.236 0.7433 0.035415 514,0(, 657,75 143,69 1,04% 1.5483
1<> 5.0587 1.3419 29,049 0.7452 0,034425 515.01 658,15 143.14 1.0529 1.5479
17 5,2072 1.3384 29.880 0.7472 0.033468 515.97 658.56 142.59 1,0562 1.5476
18 5,35()} l.J348 30.729 0,7491 0.032542 516.92 658.96 142.03 1.0594 1.5472
19 5.5141 1.3313 31.598 0.7512 0.031647 517.88 659.35 141,47 1.0626 1.5469

20 5.6725 1.3277 32,487 0.7532 0.030781 518.84 659.75 140.91 1,0659 154M
21 5.8343 1.3241 33.3% 0.7552 0,029944 519.80 660.15 140.34 1.0691 1.5462
22 5.9995 1.3205 34.325 0.7573 0.029134 520.77 660.54 139.77 1,0723 1.5459
23 6.16Hl 1.31(,9 35.274 0.7594 0.028349 521.73 660,93 139.19 1.0756 1,5456
24 (.>.3402 1.3132 36.245 0.7615 0.027590 522.70 661.32 138.61 1.0788 1.5453
25 h.5158 1.3095 37.237 0.7636 0.026855 523.67 661.70 138.03 1.0820 1.5450
2<> 6.6951 1.3058 38.252 0,7658 0.026143 524.65 662.08 136,44 1.0852 1.5447
27 6.8779 1.3021 39,289 0.7680 0.025453 525.62 662,47 136.84 1.0884 1.5444
28 7.0645 1.2984 40.348 0.7702 0.024784 526.60 662.84 136.24 1,0916 1.5441
29 . 7.2547 1.294(, 41.431 0.7724 0,024136 527.58 663,22 135,64 1.0949 1.5438

30 7,448N 1.2909 42.538 0.7747 0.023508 528.57 663.59 135.03 1.0981 1.5435
31 7.64',,', 1.2871 43.670 0.7770 0,022899 529.55 663.96 134.41 1.1013 1.5432
32 7.H4nJ 1.2832 44.826 0.7793 0.022309 530.54 6f>4.33 133.79 1.1045 1.5429
33 8.0539 1.2794 46.007 0.7816 0.021736 531.54 664.70 133.16 1.1076 1.5426
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BANG 2.3. (W'p) R12

I I' I" V. v v .. h' h" r , ,..
ne h:lr kg/doll kglnl dnl'tkg n/lkg Id/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg.K kJ/kg.K

34 K.ZelJ:=; 1.2755 ~7.215 O.7R40 O,o21lHO 532.53 665.06 132.53 1.1108 1.5423

35 R,-t770 1.27 It, 48,449 0.7864 U,02t)(,40 533.53 lJ(,5.42 131.HCJ 1.1140 1.5420

3(, H.1l947 1.2l,77 49,709 O.7RkS O,OZOll? 534.53 665.78 131.25 LlI72 l.5 .1 loS

37 x.lJ!t.4 1.2(131{ 50,998 0.7913 U.OI.1M)!) 535.54 6M,.IJ 130.60 1.1204 1.54 J.:'

Jx 1).1-122 1.25W~ 52.315 n.7938 O,U19115 53(,,55 (,(,(,.-19 121),1)4 1.1236 1500HZ

3') 9,3723 1.2558 53,Mil 0.7%3 0.018636 537.5(. (,6(',R3 129.28 1.I26K 1.5409

'" 1J,lJ(165 1.2518 55,036 0.7989 0,018170 538.57 6117.IR 128.61 1.1300 1.5 ..107

41 9.8451 1.2-177 SCI"'-Il 0.8015 0.017717 531).59 667.52 127.93 1. 1332 1.5404

42 ItI.ORR 1.2 ..136 57.878 0.8041 O.OI727R 540.(,! 667.86 127.25 1.1363 1..1401

43 ItU35 1.2395 59.346 0,8068 0,016850 541.64 6l,8.19 12(..56 1.1395 1.5398

H IO.5R7 1.2.354 hO.8-t7 0.8095 0.016435 542.67 668.52 125.86 1.1427 1.5395

.to:; IO.RB 1.2.:'12 h2.3S0 0.8122 0.016031 543.70 MIS.S5 125.15 1.I459 1.5393

4" ILI04 1.2270 l,3.948 0.815tl 0.015638 544.74 669.18 124.44 1.1491 1.5390

47 11.3()C) 1.2228 65.551 0.817H 0.015255 545.7H Cl(19.50 123.72 1.1523 1.5387

4x II.b39 1.2185 (17.IH9 0.8207 o.n 14883 54;J ..q2 ()6t).RI 122.91) 1.1555 1..\384

4') 11.914 1.2142 llR.SM 0.8236 0.014521 547.87 670.12 122.25 1.1587 1..\3H I

50 IZ.II)3 I.ZOI)f) 7U.576 0.82ll5 0.0 lot !t19 548.93 (170A3 121.5tl 1,1619 1.5379

51 12,.t7S 1.2.055 72.328 0.821)5 n.1l 1382ll 549.99 670.73 120.75 1.1651 1.5379

52 12.7b7 L~Oll 74.IIH 0.8325 0.0134tJ2 551.05 b71.03 119.1)9 1.16H3 1.537(J

53 13.1)(11 1.1%7 75.950 0.8356 0.013167 552.12 b71.33 119.21 1.1715 1.5370

54 13.3(,0 1.1922 77.823 0.838H 0.012R50 553.19 671.62 118.43 1.1747 1.53()7

55 13.iJ(14 1.1877 79.739 0.8420 O.0125otl 554.27 671.90 117.h3 1.18 II 1.53l14

56 13.972 1.1832 81.699 0.8452 0.012240 555.35 672.18 116.83 1.1811 1.53l)O

57 14.287 I. I 7Xll H3.705 0.8485 O.tH 19ot7 5%.44 b72,.t6 116.02 1.1843 1.5357

5K 14.l10l1 1.1739 85.758 0.8518 O.OIIMJi 557.53 ll72.73 115.19 1.1875 1.5354

59 14.930 1.1692 87.859 tl.H553 0.011382 558.63 ll72.lJlJ 114.36 1.1908 1..\351

(,ij 15.2M) I,lbot5 lJO.009 0.85H7 0.011110 559.74 673.25 113.51 1.1940 1.5347

56



BANG 2.4. Bang hoi baa hoa R22

t P 1" 1''' v v" h' h" r , s"
"c bar kgldmJ kglm3 dm3/kg mJ/kg k.l/kg kJ/kg k.l/kg kJ/kg,K kJ/kg,K

-~O 1,0490 1,410 I 4,8571 0,7092 0,20588 455.45 688,69 233,25 0,8250 1,8254

-39 1,0986 1,~O72 5,0717 0,7106 0,19717 456,51 689,69 232,65 0.8295 1,8231

-3S 1.1501 1.4044 5.2937 0,7121 0,18891 ~57,57 689.16 332,05 0,8341 1,8209

-37 1.2035 1,4015 5,5231 0,7135 0.18106 458.61 6<.18,62 231.44 0,8386 1,8186

-3{, 1.258R 1,3986 5,760~ 0,7150 0,17360 459,71 690,08 230,83 0,8431 1,8164

-35 1,3161 1.3957 6.u055 0,7165 0,16652 460,78 690,54 230,21 0,8476 1,8142

-34 l.1755 1,3928 6.2586 0,7180 0,15978 461.85 690,99 229,60 0,8520 1,8121

-33 1,4369 1.3898 6,~01 0,7195 0,15337 462,93 69165 228,97 0,8565 1.8100

-32 1.5004 1,3869 6,7900 0.7210 0,14727 464,01 691,90 228,34 0,8610 1,8079

- 31 1,5661 1,3839 7,0636 0,7226 O,1~147 465,09 692,35 227,91 0,8654 1,8058

-30 1.6340 1.3809 7,3560 0,7241 0,13594 466,17 693,25 227,07 0,8699 1,8038

-29 1.7042 1,37R0 7,6525 0,7257 0,13068 467,26 693.69 226,43 0,8643 1,8017

-28 1,7768 1.3750 7,9582 0,7273 0,12566 468,35 694,13 225,78 0,8788 1,7998

-27 1.8517 1.3720 8,2734 0,7289 0,12087 469.44 694,57 225,13 1,7932 1.7978

-26 1.92<)1 1.3689 8,5982 0,7305 0,11630 470,54 695,01 224.47 0,8876 1,7959

-25 2,0089 1,3659 8.9329 0,7321 0,11195 471,54 695.45 223,81 0,8920 1,7939

-24 2.0913 1,3628 ",2777 0,7338 0,10779 472,64 695,88 223,14 O,896~ 1,7920

-23 2,1762 1.3598 9,6328 0,7354 0,10381 ~73,84 696.32 222,47 0,9008 1,7902

-22 2.2638 1,3567 9.99M4 0,7371 0,10002 474,95 696.75 221,80 0,9052 1,7883

-21 2,35~2 1.3536 10,375 0,7388 0,096389 476,06 697,17 221,11 0,9096 1,7865

-20 2,4472 1,3505 10,762 O,i405 0,092920 477,17 697,60 220,43 0,9140 1,7847

-19 2,5431 1,3~74 11,160 0,7422 0,089602 478,29 698,02 219,74 0,9183 1,7829

-18 2.6418 1,34~2 11,570 0,7439 0,086428 479.40 698.44 219,04 0,9227 1,7812

-17 2,7~35 1,3411 11,992 0,7457 0,083390 480,52 698,86 218,34 0,9270 1,7794

-16 2,8481 1,3379 12,425 0,7474 0,080481 481,65 699,28 217,63 0,9314 1,7777

-15 2,9558 '1,3348 12,871 0,7492 0,077695 482,77 699,69 216,92 0,9357 1,7760

-14 3,0666 1,3316 13,329 0,7510 0,075025 483,90 700,10 216,20 0,9401 1,7743

-13 3,1805 1,328~ 13,799 0,7528 0,072467 485,03 700,51 215,47 0,9444 1,7726

-12 3.2976 1,3251 14,283 0,7546 0,070014 486,17 700,91 21~,74 0,9487 1,7710

-II 3.4179 1,3219 14,780 0.7565 0,067661 487,30 701,31 214,01 0.9530 1,7694

-Ill 3,5416 1.3187 15.290 0,7583 0,065404 488,44 701,71 213,27 0,9573 1,7678
-9 3,6687 1,3154 15,813 0,7602 0,063238 489,59 702,11 212,52 0,9616 1,7662

-8 3.7992 1.3121 16,351 0,7621 0,061158 490,73 702,50 211,77 0,9659 1,7646

-7 3,9332 1,3088 16,903 0,7640 0.059161 491,88 702,90 211,01 0,9702 1,7630

-6 4,0708 1,3055 li,470 0,7660 0,057242 493,03 703,28 210,25 0,9745 1,7615

-5 ~,2119 1,3022 18,051 0,7679 0,055399 494,19 703,67 209,48 0,9787 1,7600

-4 4,3568 1,2989 18,M7 0,7699 0,053627 495,34 704,05 208,71 0,9830 1,7584
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BANG 2.5. Bang hoi baa hoa R502

I P 1" 1''' v v" h' h" r s' s"
°e bar kgldm' kglm3 dm3lkg m3/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg.K kJ/kg.K

-.0 1.2964 1,4640 7.8315 0,6831 0,12769 458,09 628,15 170,06 0,8357 1,50S1
-39 1,35.H 1,4607 8,1622 0,6846 0,12252 459,0. 628.64 169,60 0,8398 1,5641
-38 1,4153 1,4574 8,5038 0,6861 0,11759 460,01 629,13 169,13 0,8439 1,5631
-37 1.• 779 1,4542 8,R565 0,6877 0,11291 460,97 629,62 168,65 0,8439 1,5621

-36 1,5426 1.4509 9,2206 0,6H92 0,108.5 461,95 630,11 168,17 0,8521 1.5612

-35 1.6095 1,4475 9,5963 0,6908 0,10421 462.92 630,60 167,68 0.8562 1,5602
-34 1,67H6 1,1112 9,9839 0,6924 0,10016 463.91 631.09 167.18 0,8602 1,5593

-33 1,7501 1,4409 10.384 0,6940 0,096305 464.89 631,58 166,68 0,H643 1.5584
-32 1,8238 1,4375 10,796 0,6956 0.092627 465,89 632,06 166,18 0,8684 1,5575

- 31 1,9000 1,4342 11,221 0,6973 0,089119 466.88 632,55 165,66 0,8725 1,5567

-30 1.9786 1,4308 11,659 0,6989 0.085772 467,88 633,03 165,14 0.8766 1,5558
-29 2,0597 1,4274 12,110 0,7006 0,082576 468.89 633,51 164,62 0,8808 1,5550

:28 2,1433 . 1,4240 12,575 0,7022 0,079524 469,90 633,99 164.09 0,8849 1,5542

-27 2,2295 1,4206 13.053 0,7039 0,076608 ".470,91 634,47 163,55 0,8890 1,5534

-26 2,3184 1,4172 13,546 0,7056 0,073821 471,93 634,94 163,01 0,8931 1.5529

-25 2.4100 1,4138 14,053 0,7073 0.071157 472.96 635,.2 162,46 0,8972 1,5519

-24 2,5043 1,4103 14,575 0,7091 0,068609 473,99 635.89 161,90 0,9013 1,5511

-23 2,6014 1,4068 15,112 0,7108 0,066171 475.02 636,36 161,34 0.905. 1,550.

-22 2,7013 1,4034 15.665 0,7126 0.063837 476,06 636,83 160,7i 0,9095 1,54{J7

-21 2,8042 1.3999 16,233 0,7144 0,061603 .77,10 637,30 160,19 0,9136 1,5490

-20 2,9100 1,3964 16,817 0,7161 0,059463 478,15 637,76 159.61 0,9178 1,5483

-19 3.0189 1.3928 17,418 0.7180 0,057413 479,20 . 638,23 159,03 0,9219 1,5476.
-18 3,1308 1,3893 18,035 0,7189 0.055448 480,26 638,b'J 158,43 0,9260 1.5469

-17 3,2458 1,3857 18,669 0,7216 0,053564 481,32 63Y,15 157.83 0,9301 1,5463

-16 3,3640 1,3822 19,321 0,7235 0,051758 482,38 639,61 157,22 0,9342 1,5.56

-15 3,48.\5 1,3786 19,990 0,7254 0,050024 483,45 640,06 156,61 0,9383 .1.5450

-14 3.0102 1,3750 20.378 0,7273 0,048361 484,53 6.0,52 155,(19 0,9425 1,5444

-13 3.7382 1.3713 21,383 0,7292 0,046764 485,60 640,97 155,37 0,9466 1,.1.38

-12 3,8696 1.3677 22,109 0,7311 O,045~31 485.69 641,42 1.\4.73 0,9507 1,5.32

-11 4,0045 1,3MI 22.853 0,7331 0.043759 487,77 641,87 154.09 0,9548 1.5426

-10 4,14'29 1,3604 23,616 0,7351 0,042343 488.&6 642.31 153,45 0.9589 1,5420

-9 4,2848 1,3567 24,400 0,7371 0,040983 489,96 642.76 152,80 0,9630 1,5415

-8 .,4304 1,3530 25,204 0,7391 0.039776 491,06 643,20 152,14 0.9671 1,5409

-7 4.5796 1,3492 26.029 0,7412 0,038.18 .92,10 643.64 151.47 0.9713 1.5404

-6 4.7325 1,3455 26,876 0,7432 0,037208 493,27 644,07 1.10.80 0,9754 1,5399

-5 4,8892 1,3417 27,744 0,7453 0,036044 494,38 <>44.51 150.13 0,9795 1.5393

-4 5,0497 1.3379 28,634 0,7474 0.034924 495,50 644,94 149.44 0.9836 1,5388
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BANG 2.5. (tiep) R502

I P I" p" v v" h' h" c s' s"

"C bac kgldm
,

kglm .I dmJ/kg mJ/kg kJ/kg kJlkg kJlkg kJlkg.K kJlkg.K

,
-3 5,2141 LB4J. 29,547 0,7496 0,033845 496.62 645.37 148,75 0,9877 1.5383

-2 5.3825 1.3303 30.482 0,7517 O,U32806 497.74 [,45,79 148,05 0,9918 1,5378

-I 5,5548 1.3264 31,442 0.7539 0,031805 498.76 646,21 147,35 0,9959 1,5373

0 5.7312 1.3225 32,425 0,7561 0,030840. 500,00 646,64 146,64 1,000 1,5368

I 5.9117 J.318(, 33.433 0,7584 0,029910 501.14 647.92 147.U5 1,0041 1,5364

2 6,0964 1.3147 34.466 0.7606 0,"29014 502,28 647.47 145.19 1.0082 1.5359

3 6,2853 1,31OS 35.525 0,7629 . 0,028149 503,42 647,.18: 144,46 1,0123 1.5354

4 6A785 1.306f~ 36,609 0.7652 0,027315 504.57 648,29 1-13.72 1,0164 l.5350

5 6,67l)1l 1,3028 37.721 0,7676 0,026511 505,72 648.69 142,98 1,0205 1,5345

6 6.8778 1.2988 38,859 0,7700 0,025734 506,87 649,10 142,23 1,0246 1,5341

7 7,OR42 1.2947 40,026 0,7724 0,024984 508,03 649.50 141.47 1.0287 1,5336

8 7.2950 1,290l.i 41.221 0.774R 0.024260 509,19 649,70 140,70 1,0327 1.5332

9 7,5104 1.2865 42,445 0,7773 0,023560 510,36 650,29 139.93 1.0368 15328

10 7,730.' 1.2824 43.698 0.7798 0,02288 511.53 650,68 I.W,15 J ,O40l) 1,5323

11 7,9550 1,2783 44,9R2 0,7823 0,022231 512.70 651,06 138,,36 1,0450 1.5319

12 8,1844 1.2741 46,297 0,7849 0,021600 513,R8 651.45 137,57 1.0490 1,5315

13 8.4186 1,2698 47,644 0,7875 0,0201)89 515,06 651,83 136,7() 1,0531 1.5311

14 8.l)576 1.2656 49,023 0,7901 0,02031)9 5 ili,24 652,20 135,96 1.0572 1.5306

15 8,9015 1.2613 50,435 0,7928 0,019827 517,43 652,57 135,14 1.0612 U302

16 9,1504 1.2570 51.882 0,7955 0,019275 518.62 652,94 134,32 1.0653 1,5298

17 9,4043 1,2526 53,363 0.7983 0,018740 519.82 653,30 133.49 1,0694 1,5294

IR 9,6633 1,24R3 54,R80 O.ROII O,lHS222 521,02 653,66 132,65 1,0734 1.5290

19 9,IJ274 1,2439 56,433 0,8040 O.Ol7720 522,22 654,02 131,80 1.0775 1.5286

20 10,197 1.2394 58,024 0,8068 0,017234 523,43 654.37 130,95 1,0815 1.52R2

21 10,471 1,2349 59,653 0,8098 0,016764 524,63 654.72 130,08 1,0855 1.5278

22 10,751 1.2304 61.321 0,8128 0,016308 525,85 655,06 129.21 1,0396 1.5274

23 11.036 1,2258 63,030 O.R1.\8' 0,015865 527,06 655,40 128,34 1.0936 1.5270

24 11,327 1,2212 64,780 0.8189 0,015.137 528,28 655,7 127,45 1.0977 1,5266

2.\ 11,623 1,2165 66.572 1).8220 0,015021 529,51 656.06 126.56 1,1017 1.5262

26 11,925 . 1.2119 68,408 0,8252 0.014618 530.73 656.39 125,65 1,1057 1.5257

27 12,232 1.2071 70,28<) O,82R4 0,014227 531,% 656.71 124,74 1,1097 U253

28 12.545 1.2023 72,216 0,8317 0,013847 533,20 657,02 123,82 1,1137 1,5249

29 12,864 1.1975 74,190 0.8351 0,013479 534A3 657,33 122,89 1.117R 1,5245

30 13,189 l.l1)26 76,213 0,8385 0,013121 535,68 657,63 121,95 1,1218 1,5241

31 13,519 1.1877 78,286 0,8420 0,012774 53(>,92 657,93 121,01 1.1258 15236

32 13,856 1,1827 80,411 0,8455 0,012436 538,17 658,22 120,05 1.1298 1,5232
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BANG 2.5. (tiep) R502

I P P' P" y y" h' h" r s' sO'
DC bar kg/dm3 kglm) dm3/kg m3/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg.K kJ/kg.K

33 14.198 1,1777 82,589 0.8491 0,012108 539,42 658,50 119,08 1,1338 1,5227

34 14,547 1.1726 84,822 0,8528 0,011789 540.68 658,78 118.11 1,1378 1,5223

35 14,901 1,1674 87,111 0,8566 0,011480 541,94 659,05 117,12 1.1418 1.5218

36 15,262 1,1622 89,459 0,8604 0.011178 . 543,20 659,~2 116,12 1.1458 1.5214

37 15.629 1,1570 91,868 0,8643 0,010885 544,47 659,58 115,11 1.1498 1,5209

38 16.003 1,1516 94,338 0,8683 0,010600 545,74 659.83 114,09 1.1537 1,5204

39 16,383 1,1462 96,874 0,8724 0.010323 547,01 660,08 113,06 1,1577 1,5191)

40 16.769 1,1407 99,477 0,8766 0,010053 548,29 660,31 112,02 1,1617 1,5194

41 17,163 1,1352 102,15 0,8809 0,0097896 549,58 660,54 110.96 1.1657 1,5198

42 17,562 1,1296 104,89 0,8853 0,0095335 550,87 660,76 109,89 1,1697 1,5184

43 17,969 1,1239 107,71 0,8898 0,0092840 552,16 660,97 108.81 1,1737 1,5179

44 18,383 1,1181 110,61 0,8944 0,0090408 553,46 661,18 107,72 1,1777 1,5173

45 18,803 1,1122 113,59 0,8991 0,0088038 554,76 661,37 106,61 1.1816 1,5167

46 19,230 1,1063 116.65 0.9039 0,0085726 556,07 661,55 105,48 1,1856 1,5161

47 19.665 1,1002 119,80 0,9089 0,0083471 557,38 661,73 104,34 1,1896 1,5155

48 20,107 1,0941 123,04 0,9140 0,0081271 558,70 661,89 103,19 1,1936 1,5149

49 20,556 1.0878 126,38 0.9192 0,0079124 560,03 662,04 102,02 1,1976 1.5143

50 21.012 1,0815 129,82 0.9246 0,0077027 561,36 662.18 100,82 1,2016 1,5136

51 21.477 1,0750 133,37 0,9302 0,0074979 562,70 662.31 99,61 1,2056 1,5129

52 21,948 1,0684 137,03 0.9359 0,0072977 564,04 662,43 98,38 1,2096 1,5122

53 22,428 1,0617 140,80 0,9419 0,0071021 565,40 662,53 97,13 1,2136 1,5114

54 22,915 1,0549 144,70 0.9480 0,0069107 566,76 662,62 95,86 1,2176 1,5106

55 23,411 1,0479 148,73 0,9543 0,0067235 568,13 662,69 94,56 1,2217 1,5098

56 23,914 1.0407 152,90 0,9608 0,0065402 569,50 662,74 93,24 1,2257 1,5090

57 24,426 1,0334 157,22 0,9676 0,0063606 570,89 662,78 91,89 1,2298 1,50S1

58 24,947 1,0260 161,69 0,9747 0,0061847 572,29 662,80 90,51 1,2339 1,5072

59 25,476 1.0183 166,33 0,9820 0,0060122 573,70 662,80 89.10 1,2380 1.5062

62



I
00(

-I
\

II

BANG 2.6. Bang hoi bao hoa ella R134a

I P v' v" h' h" r s' ,"
°c bar I/kg I/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg kJ/kg K kJ/kg K

-40 0,516 0,7055 356,927 450,0 672,9 222,9 0,8030 1,7590
-38 0.572 0,7084 324.060 452,3 674,1 221,8 0,8131 1,7562
-36 0.633 0.7113 294,751 454.7 675,4 220,7 0,8231 1,7536
-34 0.699 0,7142 268.563 457,1 676,6 219,5 0,8331 1,7511
-32 0.770 0.7172 245.118 459,5 677,9 218,4 0,8431 1,7487

-30 0,847 0,7202 224,087 461,9 679,1 217,2 0,8530 1,7464

-28 0,930 0,7233 205,188 461,4 680,4 216,0 0,8630 1,7441

-26 1,020 0,7265 188,172 466,8 681,6 214,8 0,8729 1,7420

- 24 1.116 0.7296 172,827 469,3 682,8 213,6 0,8828 1,7400

-22 1,219 0,7328 158,963 471,7 684,1 212,3 0,8927 1,7381

-20 1,330 0,7361 146,417 474,2 685,3 211,1 0,9026 1,7363

-18 1,448 0,7395 135,045 476,8 687,5 209,8 0,9124 1,7345

-16 1.575 0,7428 124,721 479,3 687,7 208,5 0,9222 1,7328

-14 1.710 0,7463 115,333 481,8 688,9 207,1 0,9320 1,7313

-12 1,854 0,7498 106,783 484,4 690,1 205,8 0,9418 1,7297

-10 2,007 0,7533 98,986 486,9 691,3 204,4 0,9515 1,7283

-8 2,170 0,7569 91,865 489,5 692,5 203,0 0,9613 1,7269

-I> 2,344 0,7606 85,352 492,1 693,7 201,6 0,9710 1,7256

-4 2,527 0,7644 79,387 494,7 694,9 200,2 0,9807 1,7243

-2 2,722 0,7682 73,916 497,4 696,1 198,7 0,9904 1,7232

0 2.928 0,7721 68,892 500,0 697,2 197,2 1,0000 1,7220

2 3,146 0,7760 64,273 502,7 698,4 195,7 1,0096 1,7209

4 3,376 0,7801 60,020 505,3 699,5 194,2 1,0192 1,7199

6 3.619 0.7842 56,100 508,3 700,7 192,6 1,0288 1,7189

8 3,876 0,7884 52,482 510,7 701,8 191,1 1,0384 1,7180

10 4,145 0,7927 49.139 513.4 702,9 189,5 1,0479 1,7171

12 4,429 0,7971 46,047 516,2 704,0 187,8 1,0575 1,7163

14 4.728 0,8016 43,183 518,9 705,1 186,2 1,0670 1,7154

16 5,042 0,8062 40,529 521,7 706,2 184,5 1,0765 1,7147

18 5,371 0.8109 38,065 524,5 707,3 182,8 1,0860 1,7139

20 5,716 0,8157 35,775 527,2 708,3 181,1 1,0954 1,7132

22 6,078 0,8207 33,646 530,1 709,4 179,3 1,1049 1,7125

24 6,127 0,8257 31,663 532,9 710,4 177,6 1,1144 1,7I 19

26 6,853 0,8309 29,816 535,7 711.5 175,7 1,1538 1,7112

28 7.237 0,8362 28,092 538,6 712,5 173,9 1,1332 1,7106
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BANG 2.6. (licp) R 134a

I P v' ••.... h' h" r s' s"
°c har I/kg I/kg kJ/kg kJlkg kJlkg kJlkg K kJ/kg K

30 7,701 0.8417 26,483 541.5 713,5 172.0 1.1426 1.7000

32 8,153 0,8473 24,978 544,4 714,5 170,1 1.1520 L 719.1

34 8.625 0,8530 23,571 547.3 715,4 168,1 1.1614 1,7(81)

36 f),II? 0,8590 22,253 550.2 716.4 166,2 1,1708 1.7083

38 9J,30 0.8651 21,017 553.2 717,3 164,1 1,1802 (,7077

40 10,164 0,8714 19,858 556,2 718.2 162,1 1,1896 1,7071

42 10.720 0,8780 18.769 559,2 719,1 159,9 1.1990 1,7066

44 11.299 0,8847 17,745 562.2 720.0 157.8 (,2084 1,7060

46 11.901 0.8917 16,782 565,2 720,8 155,6 1,2179 1,7054

48 12,526 0.8998 15.87() 568.3 721,7 153.3 1,2273 (,7048

50 13.176 0.9064 15,021 57 (,4 722,5 151,0 1.2367 1.7041

52 13,851 0,9412 14.214 574,6 723.2 148.7 1.2462 1.7034

54 14,552 O.Y223 13.453 577.7 724.0 146.2 1.2557 (,7027

56 J5.278 0,9308 12.733 580,9 724.,7 143.8 1,2652 1.7020

58 16.032 0,9396 12.052 584.1 725.3 141.2 1.2748 l. 70 12

60 16,8l3 0.9488 11,407 587,4 726.0 138,6 1.2844 1.7003
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2.2. CHf\T TAl LANH

Dinh ngllia : Chat tai l')nh Iii chat trung gian nh(ln nhi$t cua doi tugng din lilm
lanh chuyen toi thiet bi bay hoi cap cha moi chat lanh soL He thong lanh dung chat
til! lanh can gc,>iIii h$ thong lanh gian tiep (h 2.10). Chat tai lanh doi khi can dugc
gc,>iIii moi chat lanh thl1 cap.

Uri ru nhullc diem
- Vo mat nhi$t di)ng lilm l')nh gInn tiep qua chat tai lanh co t6n that nang lugng

Ion hon da phai truyen qua chat trung gian.
- VO kinh te ciing ton kern hon do pMi chi phi them thiet bj born, diln lanh,

dubng ong cho yang tuan hoiln chat tai I')nh (xem hlnh 2.10).

, /

NUde lain mat Ni/de lam mal

NT

Oan/ann
nlldcmvti

TL

Oan ba!! ,
na'ilrvc liep

I/T

TL

Q) 8wng lanh

b) IJlJrJng /,?nh

llinh 2.10. a) h~ Ih6ng I,.mh trl,1c tiep (kh6ng dung chllt lai I,mh rna dung d~mb<1y h(li tn)c ti~p
d~ lam I"nh phong) ;

b) he th6ng hmh gian ti~p (dung chat lai I,.mh hang dan li;lnh (mJbc mu6i)
d~ lam I•.mh ph6ng, sau do {ai lam I;;mh nu,k mu6i bAng each bOrn qua binh bay hdi) .

• Hi! thong lanh gitin tiep chI co 1/"U diem ve miit vtin hiinh khi

- Kho su d\lng tn!,c tiep diln bay hoi de' lilm l')nh san pham.
- Moi chat I')nh co tlnh di)c hai, yang tuan hailn chat tai lanh dugc cai Iii yang

tuan hOEin an toano

- Khi co nhieu hi) tieu th\l lanh, kho kiem Smit dugc .s\I ra ri moi chat a qua
nhieu dubng ong, diln I')nh yil tranh he thong pMi n'.lp qua nhieu moi chat I')nh.
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2.2.1. Yell c:iu ct6i vIIi ch1\t tui Il.mh
Giong nhu doi vai moi cheit I~nh, m9t chilt tai I~nh Iy tuang can c6 cac dnh chilt

sau dily :

• Tin" cluf, ),'til I.v

ap suilt
llin cang t6t.
dugc ton thilt

- Nhi~t d9 dong di\c phai thilp han nhi~t d9 bay hoi cua moi chilt I~nh. it nhfit
la 5"C, tranh lam no ong do nguy cO dong di\c. Thf d\l nliu nhi~t dQ bay hoi -15"C
pMi ch,;m chM tai I~nh c6 nhi~t d9 dong di\c -20"C hoi\c thi(p han.

- it bay hoi hay nhi~t d9 soi a ap suat kh! quyen phai cao d€ da ton thilt chat
tai I~nh dac bi~t khi khong ch,!-y may I,!-nh.

- H~ so dAn nhi~t va trao doi nhi~t phai Ian.
Nhi~t dung cang Ian cang lot, kM nang tru nhi~t cang

- D9 nhat va kh6i lu<;mgrieng cang nho cang t6t VI giam
tren duang ong.

• Tinh chiit h,;a hoc

Khong an mon kim lo,!-i che t~o may, khong an mon thiet bi
Ben vung, khong phiin huy trong ph~m vi nhi~t do lam vi~c.

• Tinh an loan

- KhOng giiy chay no

Khong lam 0 nhi~m moi truang.

• Tinh dUll .\inh if
- Khong d9C h,!-i d6i vai ngtlai va cO the song.
- KhOng lac d9ng xilu den th\1c phiim.
• Tinh kinh Ie
- Re tien, d~ kiem, d~ vi!n chuyen, bao quan.

2.2.2. !\'I1)t 56 ch1\t tui l:,nh thllilng dung
a) Nuoe

NUdc la chilt tai I,!-nh Iy tuang, n6 dap ung hau het cac yeu cau da neu. Nhugc
diem duy. nhilt cua nUdc Iii n6 dong d;j.c a O"C, nhu vi!y de dam bao an toan nhlet d9
soi moi chilt kh6ng dugc tMp han 5°C vii nhu vi!y nhiet d9 bu6ng I,!-nh cung khong
xuong thilp han dugc 5"C. Ch[nh VI Iy do 'd6 ntldc chi dugc sit d\mg cho m\lC dlch dieu
hoa khong kh[ hoi\c bao quan rau qua a nhiet d9 am.

b) Dung djeh nuae mu6i NaCI va CaCI2
• Dung dieh nuue muo i NaCI

- Nuac muoi NaCI con gqi Iii nuac mu6i an hay nUdc muoi clorua natri.

NUdc muoi' NaCI cung dap ang gan nhu day du cac yeu cau cua mQt chilt tai ',!-nh
Iy tUdng : re, d~ kiem, an toiin.

- 0 n6ng d9 khoi Iugng 23,1% muoi NaCl, dung dich d'!-t nhiet d9 cling tinh (nhiet
d9 h6a r!in thap nhat) a -21,2"C. Nhu vi!y nhiet d9 s6i m6i cMt kh6ng dugc thilp han
-16,2"C (H 2.1l).

- Nhugc diem khac cua nUdc rilUoi NaCI Iii giiy han ri va an mon thiet hi miinh liet.
De giam dnh An mon cua nUdc mu6i lhuang phai cho them ph\l gia hoi\c cac chilt ac ch€
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lIinh 2.11. OUiln 11"; nhit;1 d() IU}:1 r"~n \.:1 n6ng d()

khCii It/(Jng. kg/kg ella nt/(k" mutii NaCI V;l C:ICI~.

20 3{1 '10

A!0I7~7 (Jo /M/kiJl7j f ~_
/{1

_/ill
Il

-40

-50

_20

-JO

Nhu v{ly nhi$t d9 s6i m6i chat
cho phep den _[jonc.

- Nhu<;1cuiem cua CaCl, la an
mon thiet bi cling gi6ng nhu. NaC!.
Cac bi$n phap h,!n che an mon bilng
cae ph\! gia va cae chat uc che cling gi6ng nhu d6i voi NaC!.

- Hinh 2.11 va bang 2.8 gioi thi,,,, dnh chat "ilt ly cua OltOC mu6i CaCI,.
Ngoai NaCI va CaCI2 nguoi ta con SIt dung m(lt s6 cae lo,!i muoi khac nhu KzC03

hoac MgCI, nhung ph,!m vi (rng d\!ng cua chung kh6ng r(lng raL

an man nhtt cromat va photphat 0
va dlta d9 pH ve gia tri trung tlnh.. toe
Bang 2.7 gioi thi$u dnh chat vlit
ly cUa Oltoc mu6i NaC!. -to

• Dun): diclz tuuic muo; CuCl]

- Dung dich Ol/OCmu6( CaCI2
cling dap ung uu<;1crM nhieu cae
yeu ciiu cua chat tai I,!nh Iy tuong
gi6ng nhu' Nnel tuv mucH Cae 1')
kh6ng dli kiem nhu -NaC!. •

- Nuoc mu6i CaCI, dung cho
c,ic un!; d"mg co nhi$t U.9thap hon
NaC!. 0 n6ng U9 29,9% kh6i IU<;1ng,
nuoc mu6i CaCI, u'!t nhi9t U9 cung
tinh -55"C.

BANG 2.7. Tinh ehilt m/ae mu6i CaCI2 BANG 2.8. Tlnh ehilt m/Oc mum NaCl

KhCii h/(ln" ri~n" Ni'\ng dl) NhiCI d0.::> ~

II + 15"(' kg/Ill kh()1 IW1ng 'ir d()ng b;"mg."C

I.lltl () .1 0.0
1.05 S.t) - J.n
1.10 11.5 -6.1
1.15 Il •.S -12.7
l.1l, 17.R -14.:!

1.17 IS!} .. 15.7
1.18 1 'J.9 - 17.4
1.1" 20.9 -19.2
1.211 21.9 -21,,2
1.21 . 22.H -23.3

1,2:! n.8 -25.7
1.23 24.7 -28.3
1.24 25.7 -31.2
1.25 2b,(, -3.U,
1.26 27.5 - 38,(,

1.27 2R4 -43.6
1.2S 29.4 -50.1

.1.2Sh 2lJ.') -55.0
1.29 ~e3 -50.6

I\:I10i hJ(,lng rieng: N(mg de.• Nhi~1 de)
b t 15<lC kg/lit kh<"ii 111(1ng:% dong h<"\ng.oC

1.00 0.1 0.0
I.U I 15 -0.9
1.02 2.1) -1.8
1.03 4.3 -2.6
1.04 5.{) -3.5

1.05 7.0 -4A
1.06 8.3 -5A
l.tl7 9.6 -6.4
1.0R 11.0 -7.5
1.09 12.3 -8,6

1.10 13.<1 - 'J.R
1.11 14.9 - 11.0
1,12 16.2 . -12.2
1.13 17.5 -13.6
1.14 IR.8 -15.1

1.15 20.0 -I(I.tI

1.16 21.2 "T IH.2
1.17 22.4 -20.U. 1.175 :!3.1 -21.2
I.IR 23.7 -17.2

Di~m ,..ung: linh
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lIinh Z.12. Nhi~l dO hc'm rAn ella mOi s6 dung djeh
cae !1{.lp ch:'it hOu <:0 v{"i nude phl) Ihu(lc

n6ng d(> kh6i IlJ(,1ng.
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c) Cae hQp chilt huu cd

N goai cae chat vo cd nhu nUDe,
nUDe mu6i, nhieu hqp chat 'huu Cd

dtl<.Jcslt d\lng Ii,m chat tai l'i-nh tieu
bi€u Iii :

- Metanol CH30H

- Etanol CztIs OH (con, rtl<.Ju)

Glycol C2H. (OH)2
- Diclometan CH2CI2
- Tricloetylen C2HCI3
- Glycerin CH,OH - CHOH -

CH20H (C3Hs(OH)3)'
D(l.c t1nh chung cua c,ic chat hi1u

co Iii co th€ d'i-t dtl<.Jc nhiet d9 dong
<.lac rat thap khi haa tr9n voi ntloc.
Can ell viio nhiet d9 bay hoi, nen xac
djnh du<.Jc IU<.Jngnuoc haa tr9n IOn
nhat d€ tiet kiem chat ta; l'i-nh vi
cac chat tai l'i-nh hi1u cO phan IOn Iii
kha d~t. Hinh 2.12 gioi thieu nhiet
d(> hoa rAn ella mOt vai chat.

- M9t nhugc di€m khac cua
ch ung Iii d~ chay no (metanol, etano!)
ho(l.c d9C h'i-i (metanol).

• !I1clUnol

Metanol can g91 Iii rugu metylic
khong mau, nlt d9C (lam mi, mat vii
ch€t nguai), pha vol nuoc thanh dung djch co nlUl con, dugc san xuat bAng phuong
phap tong hgp xuc tac 0 ap suat cao (250 bar, 380°C) tit carbon monooxit vii hydro,
dung lam ch,rt tai i,!-nh, dung moi cling nhtl de san xuat fomadehit va chat deo.

• Elanol

Etanol can g9i Iii rugu etylic dung de uDng, Iii chat long khong miiu, haa tan trong
nuoc, d~ bat chay va co mui d(l.c trung Iii mui con, co tac d\lng gay say. Etanol dugc
san xuat Mng phuong phap tong hgp tit etan ho(l.c bAng cach len men rugu vi sinh
tit dtlang .

• Glycol

Glycol Iii nhom cac hgp cMt hi1u cO co (OH)2' 6 day Iii etylenglycol CH20H-CH20H.
Ngoiii etylenglycol nguai ta can Slt d\lng propylenglycol C3Hs(OH)2' Cac glycol hi cac
chat long khong mau, khong mui, co tinh nhan vii co vi hoi ng9t, gay no gay chay
yeu khi d'!-t nong d9 > 3,2% the t1ch trong khOng khf. Glycol dung lam cMt tal l,mh
va tai nhiet thi d\1 dung de toa nhiet d9ng cO 0 to a cac ntloc on doi va han doi cling
nhu dung de san xuiH sgi polyester va cac chat no. Glycol dugc dung r9ng rai lam
chat tai I'i-nh thay cho nuoc mUDi trong cac nha may bia a Viet Nam. Do glycol d~t
hon etanol 4-5 Ian nen nhieu nha may bia dung etanol thay cho glycol.
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cAu HOI ON TAP

I. Moi chat I,mh Iy tuang pMi co nhftng tlnh chat nhu the nao .,

2. Hay nell cac yim ciiu d6i yai mei chat l~nh.

3. Cac chat freon la gi ?

4. Hay giai thich ky hi~u RI23 va tim cong thuc hon h9C cun no.

a. Hay giai thich ky hi~u moi chilt Innh va co R717.

6. Hay ph:it bi€" dnh chat cua NH3 (RI2, R22, R502, RI34n ...)..

7. Phan dch Uu nhuqc di€m khi moi chat Innh hoa tnn dati hoan tonn, thi d\l C\l th€
R12.

R22).

th€ R22.
(NH3).

toan (RI2,

moi chat hoa tan diiu hnn che, thi d\l C\l

moi chat hoa tan nuac hoan toan

I I. Phan dch Uu nhuqc di€m khi moi chat khong hoa tan nuac honn

12. Vi sno phai yeu cau moi chat khong duqc dan di~n ?

13. Vi sao khong su d\lng NH3 cho may nen kin va nua kin?

14. 5 thong sO tr'.lng th,!i chlnh cua moi chiH Innh la gi ? cho biet ky hi~u, ten g9i
va don vi thea M 81.

8. Phan tich Uu nhuqc di€m khi mol chat Innh khong han tan dau holm toan, thf du
C\l th€ NHy

9. Phan dch Uu nhuqc diem khi

10. Phan dch Uu nhuqc diem khi

15. Lam the nao de dieu chinh duqc nhi~t d(i sol trong dim bay hoi ?

16. Duong cong ap suat hoi Iii gl ?

17. Ung vai moi ap suat soi co may nh1~t d(i soi ?

18. Co th€ dung nuac him moi chat Innh cho nhi~t d(i soi duai onc duqc khong vi
sao '?

19. Nhi~t an hoa hoi la gi (nhi~t an ngung t\l Iii gi) ?

20. Nhi~t an hoa ran (nhi~t an nong chay) Iii gl ?

21. Bang hoi baa hoa t<).phqp cac thong sO niio cua moi chat ?

22. Brmg hoi qua nhi~t ti)p hqp cac thOng sO nao cua moi chat Innh ?

23. Hay mo ta (ve) cau tno cua d6 thi !gp-h (d6 thi T-s).

24. Neu cac yeu cau doi vai chat tai I')nh.

25. Hay neu dnh chat cua cac chat tai l'.lnh (nuac, nUac mu6i, NaCI, CaCl, metanol,
etanol, glycol...).

26. Can Inm 'I,.mh nhi~t d(i phong -lOoC, nhi~t d(i bay hoi - 15DC, hay xac dinh ham
luqng nUac muoi NaCI va CnCI2.

27. Ciin nhiN d(i bay hoi - lOoC, hay xac dinh n6ng d(> glycol. (-70 DC, hay xac dinh
n6ng d(> c6n metanol va etanol).

28. Cho biet nhi~t d(> bay hoi -70°C,' hay xac dinh n6ng d(i chat tai l')nh Iii metanol
va etanol ?
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Chu.""g 3

MAY NEN L~NH

Din" "/i";" : May nen I,mh lil 10'.'i nHiy nen d~c bi~t dung trong ky thuilt I'.'nh de
hut hal c'J ap suat thap nhi~t d(l thap sinh ra c'J dan bay hai nen len ap suUt cao dEi
day vila d,in ng\tng tu, dam baa su tuan hoiln mol chat m(lt each hgp Iy trong h~
th6ng I'.'nh.

May nen 1>'. b(l philn quan trong nhat ella h$ th6ng l'.'nh. Cong suat, ehat lugng,
tuai tho vil d(l tin c:.iy clla h~ th6ng lanh chi, yeu deu do may nen I'.'nh quyet djnh.
Co the so sanh may nen I'.'nh co chuc nang va co tam quan trong gi6ng nhu trai tim
cua co the song.

3.1. PflAN LOA! MAY NEN LANfI

Trong ky t.hU(lt I'.'nh, ngubi t.a su d\lllg hau nhu tat. en cac nguyen ly vil kiEiu 10'.'i
m:iy nen khac nhau nhung cac may nen thong d\lllg nhat hi~n nay lil : may nen pitt.6ng,
tf\IC vft, rota, xoan oc lam vi~c thea nguyen Ij nen the tleh va may nen turbin lam
vl~e theo nguyen Iy d(lng hoc (hinh 3.1).

May nen
13nh

May nen
pitl6ng dao d(lng

May nc:n.

- pilll'ing InIQI
- con li1c
- l..:i~m.;mg

M':'y neo
Ihe tich

May nCo
pilll'ing quay

May nCo

- Ir1,Ic vii
- ruto Ian
- rOto I~m1r11(,H
- rOlo xo;in 6c

May nCo
d(mg hoc

M,iy nCo lurbin

- Ii l:lm
(httdng In)(.')

IHnh J.t. Phan lo<li !6ng qU{1I m{IY nCo I;;mh dung Imng m:IY l':loh rK.'n hc1i.
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Theo nguyen Iy the' tfeh thi qua trinh nen duqe th\ie hi$n nho su thay d5; the'
tleh giai han boi xilanh va pit tong khi pittbng ehuye'n di)ng len.

Theo nguyen ly may nen di)ng h,?e, ap suat tang len 1a do di)ng nang eua dong
hoi bien thllnh the nang:

Tuy nguyen Iy nen khae nhau nhung qua nghien euu ngttoi ta thay ket qua nhi$t
di)ng eua 2 qua trinh III hoan toan gi6ng nhau. Bang 3.1 giai thieu cae uu nhuqe die'm
chfnh giua cae lo~i may nen pitt6ng, trt,lc vlt va turbin.

U,\NG 3.1. Bang so sanh cac dnh chat di1-ctrung clla may nen pittong,
tr\lc vit va may nen turbin

1.oai m;'ty nef1
- Pittbng InlcJ! Tn,!e viI Turhin

I>tic linh ky thu;)1

N;ing sutil lUll ILItJng O.OUOI5-1.5m"/s O.O)S';'1nf'/s (201l ... 1O.0UO T6i 1hi~ O.3m"/s
(0.5 ....5000 nf"h) nf'/h) tr<.tog Ih;ii hut (IOtlOnr'/h) [r~mg thai nen
Ir<mg Ih~1ihUI

Tv s{~ nen tt"ii L1a 11O,lc n = ~ ... 12 n = 20 : 6p = 2MPa PhJ,.l thUl)e vao mi\i ch:lt
hi\'U {Ip suti! Imng I dp vii k~t c:fu ella mflY nCo.
nell.

D',IOg nen Xung dOng TU(lng d6i 6n djnh On djnh

bill h1(,1ngIh~ lich khi It phl,! Ihuc)c 11;1u nlHI gill n~,'uycn R;\t phl,l thu('lc
l!lay dili {Ip sua' nen

Kh,i n;'1ng dicu chinh H<:ln chC" Ihen tl1ng n.1c Di6J chinh v6 c:lp kh/\ng' Difu chinh vO cAp co gl(1i
n;jng suih "hi gill nb'Uy~n han ch~ wOng d~n 10% hl:ln do thi~t hj di~ chinh
lex' d(J vilOg quay

Dr}j v(li Ili~n ttl<.lng h\ng Va d~p Ihuy'h,l'c. DAy l<i Kh6ng g:'y tre1 ng~li gi it gi\y Ir<1 n!:wi
V~IO l!lJilng hut (va dJp van d~ nan giai

lhuy 11,1<:)

SCi chi li~1 hi mili "mon Nhi~ h R"t il

Y['u dill diC:n rich Nhi6..1 nh~l Trung hinh it nhal
];"\11d~t

Kibl m:IY lIi" ntJa k.in. kin 1M, mla kin ~h1, nLIa kin

y~ du \"l.io dtl<1ng it, d{ln ginn, d~ dang Nh6 Can Ihi~1 co kien lhllc \'a
sl,f Ih~n Ir,mg cao

Vein dau ttl Thu:)n h;li nh;,h cho n:lng Thu:).n 11,11han elm nAng Nhc\ nh"l eho n."lng sual
su:\t dtl(li IMW suo1t III t.5MW In) l~n tV 2MW lrOlen, di;ic hiC:t

DHKK

May nen pittong dung eho cae eong suat lanh nho, trung blnh va Ian. VO; mi)t
cap nen, ty s6 nen co the' d"t 9,10, eao nhat la 12. Neu can ty s6 nen eao hon co
the' dung 1,2,3 cap nen. May nen tr\le vit va; mi)t cap nen co the' dat ty s6 nen den
20 nen rat thu~n 1qi de' thay the cae may l"nh pittong 2 cap rat e6ng kenh ma he s6
lanh viin dam bao. May nen tr\le vit sll d\lng eho cae eong suat l"nh trung blnh va
Ion vai dQ tin c~y caD.
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May nen turbin su d\Ing eho cae eong suat Ian va rat Ian (thltang dung trong cae
may lam I~nh nltae eong suat hang tri~u kealfh). Ty s6 nen eua may nen turbin ph\l
thui)e ehu yeu "ao moi chat. Moi chat co phan tu Ilt(Jng ciing eao, ty s6 min eang eao.
C,ie moi chat co ty s6 nen eao (=4 ..- 5) la R12, Rll, R123. Amonill.e co ty s6 nen
qua thap (1,3 ..- 1,4) do do khong dlt(Je su d\Jng trong may nen turbin.

Cae ltu nhlt(Je diem va cae so sanh khae xem bUng 3.1. .

3.2. LY TIIUyifT CHUNG VE MAY NEN LANH

Nhlt da noi 0 tren, tuy co nhieu nguyen Iy va cau t1)Okhae nhau nhltng cae ket
qua nghien euu ve may nen 11)ihoan toan dong nhat nhau, do do ta co the lay qua
trlnh nen eua nuiy nen pitt6ng trtiQt lanl d~i di~n de' nghien cU'u.

3.2.1. Qua trinh him vi~c clla may nen
May nen pittong gom cae bi) phi).n ehlnh Iii. xilanh, clape hut va day IlI.p tren dau

xilanh va pittong ehuyen di)ng trong xilanh. Pittong ehuyen di)ng tjnh tien dlt(Je trong
xilanh la nhO eel eau tay quay thanh truyen hoile tr\Je khuyu tay bien bien ehuyen
di)ng quay eua di)ng eel thanh ehuyen dOng tjnh tien qua I~i.

Hlnh 3.2 gioi thi~u nguyen Iy ho~t dOng eua may nen pittong.

6 ,
-
J "

8
Z

I 0 I t 0 tI 0

~

A A A A...•",
" "-

-,
\11

//J- 131 051 'ill o5{ 0\ / T ' \/ /'-t/ ->-- '- '--,-e c c e
"') b) 0 d)

IIlnh 3.2. Nguy~n Iy liml vic;c eLla m{ay nCo pilll'lng
I - x:ilanh : 2 - pitt6ng ; 3 - st'cmJng : ..• - c1a~ hut : 5- khoang hut ; 6- khoang d.iy ;
7 - dap\~ di\y; 8 - eh61 pilt6ng ; <) - lay bi~n ; 10 - khuyu : 11 - Irl,!C khu)'U.

Tr\Je khuyu 10 quay nha truyen dOng tll dOng eel qua khap noi hOilCbanh dai. H~
thong tay bien, true khuyu 9-10-11 bien ehuyen di)ng quay cua tr\Jc khuyu thanh
chuyen dOng tjnh tien len xuong eua pittong.

a) Khi khuyu 10 0 vi trl A pittong n,),m 0 diem chet tren, clape hut 4 vii. day 7
deu dong.
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(3.1)

b) Khi khuyu 10 tien den vi trf B, pitt6ng di xu6ng tht,te hi~n qua trinh hut, clape
h(lt 1110, hoi tit khoang hut 5 di vilO bu6ng xilanh, clape dily 7 van dong do ap suilt
" bu6ng dily 6 eao hon.

Qua trinh htit ket thtie khi khuyu 10 tien den vi trf C, pitt6ng tien Wi dil!m ehet
du'{Ji. .

c) Pitt6ng deli huang di len phla tren, bat dau qua trinh nen, do ehenh l~eh ap
suilt nen clape htit va day deu dong.

d) Pitt6ng di len tht,te hi~n qua trinh nen va day hoi nen vao khoang dfiy. Clape
hut dong, clape day bilt dilu mo khi co ehenh l~eh ap suilt gilta khoang trang xilanh
va khoang My. Qua trinh day ket thtie khi khuyu quay lai dil!m A va pitt6ng dat dil!m
ehet tren va qua trinh hut, nen, dily lai bat dau ehu ky moL .

3.2.2. The' tieh hUt Iy thuyct
Djnh nghla : Thl! tieh hut Iy thuyet eua may nen la nang suilt hut elia may nen

hay thl! tieh quet Iy thuyet elia cae pitt6ng trang m(>t don vi thoi gian. Thl! tleh hut
ly thuyet elia may nen co thl! xae dinh theo bil!u thue sau :

nd2
VII ~ 4 .s.z.n

trong do
VII - nang suat hut Iy thuyet, don vi m3/s hoi)e m3/h

d - duong kinh xilanh, III

s - hanh trinh pitt6ng, m

z - s6 xilanh ;

n - t5e d(> vang quay vg/s.

Tid dll 3./

May nen 2AT 125 elia nha nuiy ehe tao thil!t bi lanh Long Bien, Ha N(>i co duong
kinh xilanh d = 125 mm, himh trinh pitt6ng s ~ 110mm, s6 xilanh : z = 2 va s6
vang quay tr\le khu»u n ~ 450 vg/ph. Hay xae dinh thl! tieh hut Iy thuyet elia may nen.

Cidi : truoe het phili deli cae don vi elia cae dai luc;>ngtinh toan :

d ~ 125 mm ~ 0,125m

s = 110 mm = 0,110m
n = 450 vg/ph = 450 :60 = 7,5 vg/s

Thay vao bil!u thue (3.1)ta co :
o

n.0,125" .
VII = 4 0,110.2.7,5

VI' ~ 0,02025 m3/s = 72,9 m3/h

3.2.3. The' tieh hut th~le te
Din" ng"ia : Thl! tieh hut tht,te te la thl! tieh tht,te te elia hoi m6i ehilt lanh 0

tr').ng thai hut ma may nen hut va nen len ap suilt eao dily vao dan ngung t\l theo
dieu ki~n lam vi~e elia h~ th6ng lanh .. Thl! tieh hut tht,te te bao gio ding nhO hon tM
tieh hut Iy thuyet.
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The' tieh hut thue te duC)e xue dinh thea bie'u thtie :

VII = A VII
VII - the' tieh hut thue te, m]/s ha(\e m3/h
A - h~ so eifp

(3.2)

3.2.-1. II~ sri dp A

!Jillh IIlihill : h~ so eifp A hi ty so glua the tieh hut thl!e te va the tieh hut ly
thuyet etta may nen. H$ so cap con g9i III hi$u sual the tfch.

A = the tleh hut thl!e te= ---------the' tleh hut ly thuyet (33)

lIiuh 3.J. Ti)n III!II lhe tiell ellil m{IY n('n.

7h/t#).c
clrl1
t~;It/u.At!

;VVYffd,yAW

A'v-ri~,).r

1iJn Ina-l Jnde AX

cae

H~ so eifp A ph\! thuqe vaa rift nhieu yeu to
khae nhau. Hinh 3.3 gioi thi~u sO do dong cae ton
thift the' tleh eua may nen.

Ve mat Iy th uyet cd the' xae djnh A qua
ton thift thilnh phan :

trang dd :

At"- h~ so tlnh den ton thift do the' tieh ehet
gay ra. The' tleh ehet Iii the tieh can sdt l(li giiia
nlip xilanh vii nlll.t tren pittong khi pittong da len
toi diem eh~t tren. The tleh ehet thuang chiem 3
uen 5"11, the tieh quet pitt6ng. The' tieh ehet eilllg Ion, Ac eilllg Ion.

All - h~ so tinh den ton thift do moi ehift bi tiet luu a clape hut va day vi ap
8uift h,it luon nh6 han "P suift khaang hut vii ap suiit dily luon Ion han ap suat khaang
dily. Day la cae chenh I~eh ap suift can thiet de' clape hut va day tu dqng ddng vii ma ;

Aw - h~ so tInh den hoi moi chilt bi ndng len do tiep xue voi be m:).t xilanh ndng ;

Ar - h~ so tinh den hoi moi chat 1'0 ri qua seemang quay tra I(li khaang hut;

Ak - h~ so tlnh uen cae ton thift khae.

Ngaili ra h~ so eiip con phu thuqe vila rat nhieu yeu t6 nhu trlnh dq eong ngh$
gia c6ng nUlY nen, dQ chfnh xac cac chi tiet} thai ginn hO<;lt dt)ng, ch€ dq lam vi$c, ch€
dq baa duong, dtiu b6i tron, sl! ha(lt dqng hC)p Iy eua cae elape ...

D6i vai may moi, de' tInh taan gan dung ta cd the tra gia tri A thea d6 thi ph\!
thuqe vil.Okieu may nen, 10(11 mol ehift I(lnh va ty 56 ap suilt n = Pk/P" bleu di~n tren
hinh 3.4. Day Iii cae so Ii~u gan dung thlt nghi~m tren may nen ehe t(la a Lien Xo
eu, the tleh chet khaang 4,5 %. Cd the sit d\lng cae 56 Ii~u nily tlnh gan dung eha
cac lO\li may nell khac.

NhUlI xr!l chllllii : H~ 56 eifp eang giam khi ty So up suat ci\ng tang.

Tid d(l 3.2 : Dieu ki~n nhu bili 3.1. Hay xae dinh h~ 56 cap A va the tieh hut thl!e
te cua may nen 2ATI25 neu may Iilm vi~e a nhi~t dq sol -I5"C va nhi~t dq ngung tIl
+30"C, moi chat NHJ.
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Git;; :

lIinh .3.4. lie s('i dp ;. ph~l Ihu(H: V~IOl~' s() ncn n = 1\/ PO'

Xlic din" .l : Til nhi~t d(\ s6i -15°C tra bang 2.2 co Po = 2,3675 bar va til nhi~t
d(\ ngllng t" +30°C co Pk = 11,678 bar.

=
11,678
2,3675 = 4,93

(3.4)

Tra d6 thj hlnh 3.4 voi nuiy nen co trung NH3 dt/ge .l = 0,69

Xae dinh VII'

Theo tlnh toan a thi d" 3.1 ta co : VII = 0,02025 m'/s

Thay cae gia tri VilO bieu thue (3.2) co :

VII = 0,69. 0,02025 = 0,01397 m3/s = 50,3 m'/h.

3.2.5. Nang sufll khcli hl~lng Clia may nen
Dillh Ilghill : Nang suilt kh6i It/gng eua may nen Iii khoi It/gng m6i chat lanh mii

may nen th1,ie hi~n dt/ge trang m(\t don vi thbi gian. Nang suat kh6i It/gng con goi lil
1ttu It/gng khoi It/gng eua may nen, don vj kg/s hoae kg/h, ky hi~u lil m.

Co the xae dinh m theo bieu thue :

VII
m = -:; = p. VII

trong do : v - the tleh ri~ng eua hoi hut ve may nen, m3/kg.
P - kh6i It/gng ri~ng da hoi hut ve may nen, kg/m3

Titi dll 3.3 : dieu ki~n nht/ biii 3.2, hay xae dinh nang suat kh6i It/gng eua may
nen 2AT 125.

Gidi : Gia sll hoi hut ve may nen Iii hoi bao hoa kh6 a -15°C. Tra bang 2.2 ta
co cae gia tri cho hoibao hoa kh6 IiiP =P" = 1,9706 kg/m3 ho:).e v = v" = 0,50746 m3/kg.
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Thay s6 van ta co

0,01397
m = 050746 = 0,02753kg/s = 99,lkg/h,

Thi dll 3.4 : Dieu ki~n cho nhtl bai 3.1, tlnh nang suat kh6i Itlqng cua may nen
" -30"C va + 30"C.

n =

Cici; .. t" = -30"C tra bang 2.2 .co p,,=1,198 bar
+ 30°C tra bang 2.2 co Pk = 11,678

Pk 11,678
= 1,198 = 9,75Po

bar

Tra d6 thi hlnh 3.4 co ,\ = 0,455

Vtt = 0,455.0,02025 = 0,009214 m3/s

Gia su hoi hut ve may nen la hoi bao hoa a -30"C, tra bang 2.2 co
v = v"=0,9614m3/kg

Ltlu Itlqng kh6i luong la :

m ;;;;;:0,0092140,9614 = 0,009584kg/s = 34,5kg/h

R6 rang khi h" nhi~t de:>s6i ~iI -15"C xu6ng -30°C nang suat kh6i Itlqng cua may
nen giam chi con khoang 35%. 0 philn sau ta se chtlng minh rang nang suat lanh
cling giam xu6ng th?ll1 chi con nh6 han nftu.

3.2.6. lIi~u suit nen va cling su:lt dl)ng cO yeu diu
Dillh Ilghill : Hi~u suat nen ~ la ty s6 glua c6ng nen ly thuyet va c6ng nen thuc

te cap cho may nen.

(3.6)

c6ng nen Iy thuyet
~ = =c6ng nen thuc te

Cling nhtl ton that thi! dch, c6ng nen thVc til
cling IOn hon c6ng Iy thuyet do co nhung ton that
khac nhau trong qua trlnh nen thVc. Hlnh 3.5 gi6i
thi~u do thi dong bii!u dl~n c6ng nen thVc til, Iy
thuyet va cac t6n that khac nhau.

1. C6ng nen daan nhi~t Ns la c6ng nen Iy thuyet
de' nen hoi m6i chat lanh til ap suat Po len ap suat
ngung t~ Pk thea qua trlnh nen do"n nhi~t.

Tlnh N thea bii!u thtlc sau :,
N, = m.l = m (hz-hi)

1 - c6ng nen rieng, kJ/kg

hi va hz la entanpi hoi vao va ra kh6i may nen.

2. C6ng suilt chi thi Nj la c6ng nen thvc khi
ki! den cac t6n that trang khi qua trlnh nen I~ch
kh6i qua trlnh nen do"n nhi~t, xac dinh dtlqc tren
do thi chi thi cua may nen.
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1r/(f"t'H tll/iJj'

run Iff.>1
masd/
run Ih.;z-l
Irl//lj'

Ilin h 3.5. C()ng ncn vii cile 10;,li

tiln tl1ft!.



N
3. Cong suat huu ,ch Nc = n' la cong nen do tren truc khuyu co tInh them den

'LC

ton that ma sat a a do, be mi).t ma sat a tay bien, chat pittong, xilanh pittong ...
4. Cong suat di~n tieu thll Nci IiI cong suat do tren bang dau dien dong cd, baa

gam them ton that truyen d9ng (dai hoi).c khap, neu trllc khuyu lap tr\lc tiep len trllc
d9ng cd thi ton that truyen d9ng blmg 0) va ton tMt a chfnh d9ng cd dien can gqi
cong nen th\lc teo

5. Cong suat dong cd lap di).t Ndc bang cong suat dien tieu thll c9ng vai cong suat
d\l tru de phong truang hqp dien luai khong on dinh va che d9 vi).n hanh dao d9ng.

Trang catalog cua' nhiI che t').o thuang nguai ta cho cong suat huu ich Nc'
Muon xac dinh Nci viI Ndc co the t1nh gan dung thea kinh nghiem nhu sau

Nc1 = o,lb + 1,15) Nc

Ndc = 0,10 .•. 1,50) Nci

(3.7)

lIinh 3.6. Sl1 pht,l IhuOc ella 'l~vim IY sCi {Ip su:\t PI/P,,-

3/j~678

,ve ~ Ns'1~
2

'Ic' = ~c . ~i hieu suilt huu
fch : tra thea do thi kinh nghiem
hi nh 3.6.

Trang cac truang hqp dac bie!
khi dien luai chi).p chan hay bi Silt
ap co the lay Ndc = 2 Ncl"

Neu khong tim duqc Nc trong
. catalog, co the t1nh N, thea bieu thuc
(3.6) va tInh Nc nhu sau :

N,
N=-
C "le'

Till dll 3.5 :

May nen l').nh MYCOM N6\VB (bang 3.2'1) co Q" = 317,1 kW viI cong suat huu lch
Nc = 86,4 kW a nhiet do soi t,,= -IO"C, nhiet d9 ngung til tk = + 35"C.

Hay uac tinh cong suat d9ng cd lap dat.
Do may nen N6WB truyen d9ng qua dai thang nen lay :

N
cl

;;:;:;1,15. Nc = 1,15.86,4 k\V = 99,36 kW

Cong suat d9ng cd hlp di).t
Ndc = 1,10.NcI = 109,3 kW

Thi dll 3.6 :
May nen l').nh 2AT 125 lam viec adieu kien -15"C viI + 30"C cho biet

N, = 5,87 kW. T1nh Nc' Nci v,i Ndc'
N,

N=-c rlc

Tra ~c tren do thi hlnh 3.6 vai Pk/Po = 4,93 (thi dll 3.2) co ~c = 0,76 vay. :
5,87 .

Nc = 0,76 = 7,72kW
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Nci = 1,15.7,72 = 8,88 kW

Ndc = 1,10.8,88 = 9,77 kW

(Thuc te may 2AT 125 duqc lap dcing co 14 kW).

3.2.7. II~ 56 I~nh cua chll trinh
Dinh nghia : H~ s6 I",nh ctla chu trlnh lil ty s6 gilta nang suat lanh d",t duqc va

cong tieu t6n cho chu trlnh.

a) H~ so h,mh Iy thuyet lil ty s6 gilta nang suilt I",nh rieng va cong nen do",n
nhi~t rieng :

(3.8)
hoac m~, Qo

E = =
ml N,

Tren th\lc te, cong nen co nhieu lo",i nhu da phan tlch, tily thea 10",i cong ch<;>n
de nghien cuu nguoi ta co the tlnh cac h~ s6 I",nh khac nhau.

Thuong nguoi ta tlnh them 2 lo",i he s6 I",nh khac'la :
b) H(l so I~nh huu lch

Q"Ec = (3.9)N,
c) H~ so I~nh thl,tc te

Trang giao trlnh nay,

Q"
Nci

chung ta chi nghien cuu he s6 I",nh Iy thuyet Eo

(3.10)

3.2.8. Dllilng d{lc tinh may nen

Duong bieu di~n nang suat I",nh (dOi khi ca cong suat tren tr\lc va h~ s6 I",nh)
cua may nen ph\l thu(ic tk vil to gqi la duilng dac tinh may nen ..

Dinh nghia : Nang suat I",nh cua may nen (con gqi la cOng suat I",nh cua may nen)
lil tlch cua nang s'Jat l",nh rieng kh6i luqng va nang suat kh6i luqng rna may nen th\lC
hi~n duqc trong m(it don vj thili gian.

kca1/h)kW (hoac

kcal/h) .Q" - nang suat I",nh cua may nen, kW (hoac
m - nang suat kh6i IU<;1ng,kg/s (n1\lc 3.2.5)
qo - nang suat I",nh rieng kh6i luqng, kJ/kg.qo chlnh Ia nang suilt l",nh cua lkg

mOi chat I",nh sau khi qua tiet luu, no ciing chfnh la hi~u entanpy vao va
ra khoi dan bay hoi :

m =

q" = hl-h4, kJ/kg
hI - entanpy cua hoi ra khoi dan bay hoi ve Illay nen, kJ/kg
h4 - entanpy cua long sau khi tiet luu vila dan bay hoi.
Neu gqi vIla the tich r;eng cua hoi hut ve may nen ta co

Vll VII "d2= .l . - = .l 4v
1

• s.z.n
v] vI

(3.11)
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mnh 3.7
N:lng sufi! l':loh 0" (.'ua m<lYncn CM02R () t6c dt) vang quay
tn,IC khuyu 1460 vg/ph V~l nhit;1 d(i ngllng Il,l lk = + 35<)C

khi Ihay d6i nhi~1dO bay h<Ji10 vdi CilC mlli ehih l{lnh kh,'it' nhau.
H~ s6 hi~u chinh eho CM026 : x 0.75 vii CM024 : x 0,50.

100

200

JOO

n

11'~l1gdd : VI( - the tlch hut th,!c te clla may nen, m3/s

v I - the tich r;;ing hai hut ve may nen, m3/kg
A - h~ so cap;

V" the tich hut Iy thuyet cua may nen, m3/s
d - dubng kinh pittong, m ;
5 - hhnh trlnh pitt6ng, m ;

Z - 56 xilanh hay so
pitteng ;

- so vang quay
truc khu»u, vg/s;

Do q" thay d6i thea
che u(> lam vi~c va m cling
thay d6i vi A va v I deu
thay d6i thea che de? lam
vi~c con nui.y nen nen Qo
cling thay doi thea.

elii "/lIi : Nang suat
I'.mh cua may nen Q"
khong phai co dinh ma
thay d6i tily thea che de?
lillll vi~c. Nhi~t de?bay hai
va ngting tv chug gan
nhau, n"ng sufit lanh clmg
tang, c,ing xa nhau nang
suat lanh cang giam.

De de hieu co the so
sanh may lanh vaj me?t
bam nuac hj~u nhi~t de?
t.t = tk -t" nhu chieu cao
bam. Neu chieu cao bam
thap nang sufit bam Ian ;
nhung chieu cao bam lan,
nang suat bam nh6. Thl
d\1 neu chi bam len tang
I nang suat dat dugc la
2m3/h, nhung khi bam len
tang 5 nang suat chi con
0,5 m3/h. May lanh ciing
vaY, thi dv me?t ulliy I'.mh
co nang suat lanh 100 kW
<l nhi~t de? s6i -15°C va
nhi~t de? ngung tv +30"C
thl nang suat lanh chi con
khoang 50 kW khi ha nhi~t
de? soi xuong - 25"C.
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Gili lIiI,; : Khi gift nguyen nhi~t dQ ngung t\l, neu nhi~t dQ soi ginm 1"C thi nang
sufit lanh Q" ginm khoang 4'7., va khi giU nguyen nhi~t dQ bay hai neu nhi~t dQ ngung
l\l lang IOC thl nang SU~lt l~nh Qo gilllll khoang 1,5%.

Slj phl,1 thuQc eua nang sual l~nh vao nhi~t d9 s6i va nhi$t dQ ngl1ng t\l dtiCJc cae
nha che t')o ve thanh do thj ho(\c Il)p thilnh bang de ngUai tieu dung co the ttnh toan
nhanh chong va chQJl Ut1Qc may nen thich hQp eha ung d1,1ng Cl,1 the eua mlnh.

Hlnh 3.7 giai thieu elic duang d(\c tlnh nang suat I')nh ellll may nen 1:.1IlhCM028
ellll hang SAIlROE Dan ~lach vai cae lo')i moi chilt I')nh khac nhau. Nang suat lanh
tlnh to,in do nhi~t de? ngttng t\l tk = 35tlC. may nen Cwl028 co cae d(lc dnh ky thmjt
nhLt sau :

- Duang kinh pitt6ng d = 70 mm
- Ht'mh trinh pitt6ng s = 70 lllm

- Toc de) yang quay truc khuyu n = 1460 vg/ph
So xilanh z = 8
Dilu xilanh him mat bang kh6ng khl dei voi m6i chat h:lOh freon va liun mat

bang ao nUDe d6i voi amonidc.
Til cac duang d(\c tinh tren co the xac dinh nang suat I')nh cho 2 IO(li may nen

CM024 va CM026 vi 2 IO(li nay chi khac CM028 a so xilanh it han : may CM024 co
z = 4 va CM026 co z = 6, nen nang suat I')nh cua CM024 dung b:'lng nita va cua
CM026 bang 0,75 nang suat I')nh cua CM028,

Duang d(\c tlnh tren do thj ttnh toan vai n = 1460 vg/ph nhung neu sit d\lng
truyen de)ng dai co the thay doi toc dQ yang quay tr\lc' khuyu M thay doi nang suat
I')nh va co the nang toc dQ len tai n = 1800 vg/ph.

Tid till 3.7 : Hay xac djnh nang suat l')nh cua may nen CM028 ache dQ lam vi~c
t" = -15"C vi, tk = +35"C nha do thi d(\c ttnh nang suat I')nh neu vang quay tr\lc
khuyu la 1460 vg/ph va 1800 vg/ph, moi chilt I')nh NH3.

Gitii: Dong til tr\lc hoanh to = -15"C len cat duang R717 a vj trf A.
Tit A dong qua trai d<;>cdU(lc :

Q"l = 76 kW

Neu so vang quay la 1800 vg/ph 1800
Qo2 =76 . 1460 = 93,9kW

Till till 3.11: Dieu ki~n cho giong thl du 3.7 tinh nang suat !(lnh cho moi chat R22
va may nen CM026.

Gicii :
Th\fc hi~n nhu bai 3.6 xac dinh dU(lc Q" cho nuiy n ,n CM028 va n = 1460 vg/ph,

moi cha t R22.
Q = 80 kW
"

Tinh cho CM026 ph"i nhan vai M so 0,75 v(\y :
Qot = 0,75,80 kW = 60 kW

Neu vang quay 1800 vg/ph
1800

Q02 = 60 . 1460 = 74kW
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Nang suat l~nh cua may nen Q" ciing duqc nhieu nhil chi!' tao thiJ hien thilnh
bang s6. Bilng 3.2a, b, c gioi thieu nang suat l~nh Qo vii cOng suat huu fch Ne ph\!
thue)c vilo nhiet de) tk vii to voi cac mOi chat l~nh khac nhau cua me)t s6 may nen
MYCOM hang Mayekawa NMt kiiJu 1 cap vii 2 cap.

BANG 3.2a. May nen pittong Mycom m<)t cap n<;n lo,p ki hi",u W
(hang Mayekawa Nh~t)

N~ngsui'it ll:Jnhva cl'lng sual Iren lrt,lc (1 nhie! dO ngl1ng 11,135°C vel nhi~l dO bay hoi khac nhau.

M6i Ki !liCu ThO Qo. kW Nc, kW
eh'-;I tiell -25 -20 -15 -10 -5 O°C -25 -20 -15 -10 -5 o°c

que!

R717 N2WA 71,0 17,3 23,4 30,7 "39,3 49,5 61,3 8,1 9,1 10,0 10,7 11,3 11,6

N4WA 187,2 45,4 61,6 80,8 103,7 130,4 161.6 21,4 23,9 26.2 2R,3 29,7 30,6

N6Wt\ 280,7 68.3 92.3 121,3 155,5 195,6 242,3 32,0 35,9 39,4 42,4 44,6 45,8

N8WA 374,2 91,0 123.1 161,7 207,4 260,9 323.1 42,8 47,8 52,6 56,4 59,4 61,0

N4WIl 3RI,0 92,8 125,6 164,9 211,4 265,9 329,4 43,6 48,8 53,6 57,6 60,6 62,3

N6WIl 572.() 39.1 IR8,4 274,3 317,1 398,9 494,1 65,4 72,2 80,4 84,4 90,9 93,4

N8WIl 764,1 185,5 251,2 329,7 422,7 531.9 658,7 87,2 97,6 101,1 115,2 121,2 124,5

NI2WIl 954.3 231,9 313,9 412,2 528,4 664,8 823,4 109,0 122,1 133,9 144,0 151,5 155,7

R22 F2WA2 71.0 ,3 25,4 32.6 41,1 50,9 62,1 8,4 9,3 10,2 10,9 11,5 11,97

F4WA2 IR7,2 50,7 6"',1 86,0 108.3 134,1 163,9 22,2 24,9 27,2 29,1. 30,7 31,7,
F6WA2 280,7 76.1 100,5 129,1 162,6 201,2 245,8 33,4 37,2 40,7 43,7 46,0 47,S

F8WA2 374,2 lOll) 134,0 172,2 216,7 268,2 327,7 44,5 49,7 54,4 58,4 61,4 63,3

F4\VB2 381.0 107,8 140,3 178.5 223,1 274,7 34,2 44,6 50,7 56,3 61,2 65,3 68,4

F6WIl2 572,6 161,7 210,5 267,8 334,6 412,1 501,2 66,8 76,0 84,4 91,8 98,0 102,6

F8WIl2 764,1 125,6 280,6 357,1 446,2 549,4 688,3 89,1 101,3 112.5 122,4 130,7 136,8

F12WB2 954,3 269,4 350,8 446,3 557,8 686,8 835,4 11,4 126,7 140,7 153,0 163,3 171,I

R502 F2WA5 71,0 19,5 25,7 33,1 41,6 51,6 6.1 9,0 10,0 10,9 11,7 12,2 12,5

F4WA5 187,2 51.5 67,9 87,1 109,7 36,1 166,3 23,9 26,7 29,1 31,1 32,6 33,5

F6WA5 280,7 77,2 101,7 130,7 164,7 204,0 249,4 35,9 40,0 43,6 46,6 48,9 50,3

F8WA5 374.2 103,0 135,7 174.4 219,6 272.0 332,7 73,4 53,3 58,1 62,2 65,1 66,9

F4WU5 381,0 109,1 142.0 180,7 255,9 278,5 339.1 47,8 83,09 61,1 62,2 70,3 73,4

F6WIl5 572,6 163.6 213,0 271,0 338,9 417,7 508,7 73,4 83,09 91,7 99,3 105,5 110,1

F8WIl5 764,1 218,2 284,0 361,4 5451,9 557,0 678,3 97,9 110,6 122,2 132,4 140,7 146,8

FI2WB5 954,6 272,8 354,9 451,8 564,8 696,3 847,8 122,4 138,3 152,8 165,4 175,8 183,5

Chu y :
- Nang su:h lanh vdi nhie! dO qua I.,mh long SoC va nhiel dO h('i hut WOC ello R717 va R22.

NhiCI dO qua ohiet cho R502 la 15°C.

- Ki&J may ZWA co t6c d~ vong quay 1100 vp/ph ; ki~ 4WA, 6WA," HWA : 1450 vglph va
kitu 12WB : 1000 vglph.
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BANG 3.2b. May nen pilt6ng Mycom hai cap nen NIb

"
"e Ki Pillong

'"
sri "1"(1..-1.11).

I
'I'h~tich (). I, ]tlOll kcal/h N~.. k W. ,'1 t"

hi~ll vi. S. mill xilanh \'g,' ph lIUL-t. 1ll,1/11 -(,0 -55 -:'0 - ..•5 -.W -.'5 - .\() -(10 - 55 -:,U - ~5 - ..HI -J:, -.10
N-l.21\ 4 + 2 I,BOO ttH,lJ SA 7.7 .2lJ.S I.t 7 1'),7 ~5.9 :U.5 S.l .' . .2 10...• Il..l-: 1.\.1 1-1.9 Ill.6

1200 212.7 hA 1).2 1.2.IJ 17.7 2J.h ] 1.1 .W . .2 IJ.! 111.11 1.2.5 1-+'2 Ill.n 17,'JI 'I,ll~5

'"
x 7" INI)2,\ (, + 2 IOOll .25X.fl 7 .• 11I.X l-l.ll [IJ.X 211':' .14.• -l-l.J IU.S 11.1} U.h 155 [7,(1 [1J..'~ 22..2

]0 1200 ]10.1 X.X 12.5- 17.." 2.U: .11.b ...JIJ 5.\.2 12.6 14 ..1 ]11..' (S,h .21.1 2.1,X 21,.h
N ..J2B 4 + 2 'JllII -BlI.1 11,9 17.1 2-'.9 .\2.h 4.1.7 57.4 ?-l.J 11'1.0 20.-1 23.1 ,211.2 19,5 .nl .'II,X

1.000 477.X 13.2 11',11 2h:5 .\/13 -l~.h hJ.S x2.11 20,11 22.h 25. i 21}.1 -'l.X J(,.X _HI,')
Nl12B

un '" x 100 I " + 2 lJOB 573..1 Ih3 .2]3 .\2.3 4J.I) 5H.4 ihA Im,.1 2.L~ 2h.5 .'\1).2 ]U :W.O -1-1.11 -I1J.2
1000 6:\7.1 IX.I 25.1) :\5.1) 4X.X h4.1) X-I.l) ItllJ.2 25.X 21).-1 .H.(' ]s.2 4:\3 4H.H 5 ..t.7

NI24B 12 + 4 X70 I.IOR,h 31.5 45.0 h2.5 H-t.1) I (].O 147.7 11)0,0 4-LI) 51.2 5K-l (,h.5 75,4 R5.o 95.2
1)60 1.223.3 34.R -lI).-1 69.0 93.7 124.(' \(,2,9 2()I),(' 49.5 56.5 11-1.4 7304 H3.2 lJ.1,X IU5.0

No$2.'\ 4 + 2 I.UOt) 11):\.9 5.2 7.5 10.5 14 .• 19.3 25.-1 32.t) H,5 ').(, 10.9 12,4 14.0 15.K 17_h
1.20tl 232,(, 6.2 9,0 IV. 17.] 23.2 30.5 _W,5 10,2 11.5 '-'.1 14.1) 1(,.s 1H.9 21.195

'"
x 761N(,2,\

" + 2 1,1100 25X.6 7.1 1lI.2 14.2 jl),4 25:x 33.X 0$:\.5 10.9 12,4 16,2 16.2 1~.4 20.1) 23.5
1,200 310.3 X.6 123 17.1 23.3 .11.0 -10,(, 52.2 !J.o I.LI) 11),4 19,4 22.1 25.0 2X,2

3.1 N421l 4 + 2 1)00 430.1 11.5 16.h 23.3 31.1) o$2.X 5l • .-1 no I~.X 21 ..' 27.5 27.5 .\1.1 35.l) :W.I
l.oot) 477.X 12.X IH,5 25.9, :\5.5 0$7.(. h2.7 xl. I 20!) 23.6 305 311.5 .'\..15 3S.9 4.1.4

N()2B
1-'0'" x 1001 h + 2 lJOO 573.-l I.I.X 22.7 .'1.6 no .17,] 75.n IJh.5 24.1 275 35,1) ]5.') .W.I) -lh.J 52.0

1.000 ()37.1 17.6 25.2 -'5.1 47,H 63.h H3.3 107.3 2(.,K 30.5 JIJ,lJ .w.\) -I5.-l 51A 57.H
NI241l 12 + 4 x70 1:IIHU, 3n.(, UH 61.1 S].I llU.7 1-I-l.1) I1J6,-I -I(d, 5J.2 .WA (.9.-l 79.0 S9.-I 100.6

lJ6t1 1.223.3 ]].X 4H,4 67.-1 tJ1.7 122.2 159.9 lOh.O 51.-1 5S.7 7f1.(, 76.6 X" ..• lJK.7 II I.ll
N42/\ 4 + 2 1.000 193.9 5.n 7.3 1U.2 I~.I 18.9 2..t.1) ]2,] X.X 10.0 I.lO u.n 14.1 16.11 IX.7

1.200 2-'2.7 6.n "-7 12.3 16.1) 22.7 29.9 .,X,H 10.6 12.0 15.6 IS.h 17.7 20.0 22.4'15

'"
x 7" IN(,2A 6 + 2 1.t1110 25H,(, (,.1) 9.9 13.9 18.9 2'\'] 33..2 -12.7 11.-' 12.') Ih.1) Ih.9 11).3 21.1) 2-l.7

1.200 ]10.3 R.] 11.9 1(,.7 22.7 .lOA 39.8 51.-' U.S 15.4 20.3 20.3 23.1 2(d 29.7
40 N-I2B 4 + 2 900 ..BU. I 11.1 16.1 22.7 31.2 -l2.0 55.3 71.7 19.6 22.2 2x.X 2X.X 32.h 3(,.9 4104

l,oOt) 477.X 12,4 17.9 25.3 34.7 -16.6 h \,5 71).1 21.R 2-t. 7 32.0 32.0 32.U 36.3 -ll.n
N62B

1-'0'" x 1001 h + 2 'J()U .17-' .• 1.1.3 22.0 30.s -I2.tJ 5().1 735 9-1.,101 25.0 27.5 .17.• 3704 -l2.7 -IH.5 5-1.,101
1.000 637.1 17.0 2-1.5 3-1.2 4b.7 (,2.3 X1.7 1115.-' 27.7 .11.7 4U, -11.6 -17.5 5.1.9 60.11

NI2-1B 12 + 4 X70 1. IUH.X 2').6 42.6 S'J.b . 5CJ.1I ,1011.2 10x.5 142.1 1&3.2 4s'..'i 55.2 72.4 72.4 s2.(' lJ3,H
960 1.223.3 32.7 -17.11 65.7 RlJ.6 119.7 1..'it..H 202.2 .I].] 60.9 71J.I) 79.9 91.2 10J.5 117.0
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Thi <ill 3.9 : Hay xae dinh nang suM I,!nh Q" eua may nen N4WB 0 tk = 35"C,
t" = -10"e, n = 1200 vg/ph, moi ehat NH,.

Gilii : Tra bang ta eo (b,\ng 3.2a dong 5, ei)t - 10"C)

Q" = 211,4 kW.
Tlci <ill .1.11!: Hay xlie djnh nang suM I,!nh Q" eua may nen hai cap N42B 0 nhii)t

di) bay hoi -.I,,"C, nhii)t di) ngLfng t\l +40"C, moi ehat NH" t6e di) 1000 vg/ph.

Gitii : May nen N42B
N - Amoniac

4 4 xilanh h,) .ap
2 2 xilanh cao ap
B - Lo~i d = 130 mm, 5 = 100 mm.

Tra bang 3.2b dong 5 dLfai len, ei)t - 45"C dLfqe

Q" = 34,7 kW.

3.2.9. Ba chi' <It) h~nh tieu chulln
Chfnh do nang suat I,!nh Q" eua mi)t may nen khong e6 dinh ma thay d6i iheo

ehe' do lam vii)e nen mi)t 56 nLfae da quy dinh ra cae ehe di) h)nh tieu ehufin de' co
can eu sO bi) Lfae doan nang suat I,!nh trang dieu kii)n van hanh thve. Cae may nen
ehe t'!o 0 cae nLfae XHCN eli nhti ~ien Xo eli, Due, Tii)p, Rumani ... thLfang eo ghi cae
nang suat I,!nh tieu ehuan. Thf du cae nuiy nen eua Lien XO eli kj hii)u chi! dau
A - amanil\c, <I' - freon, )l -.2 cap nen, cae chi! tiep B - nuiy nen dung, Y - xilanh
b6 tri hinh chi! V, YY - .hinh chi! W, BC - nuiy nen mia kin, r - may nen kin con
cae chi! 56 tiep thea chi nang suat I,!nh nghin keal/h :

AY 200 : may nen amaniAe, xilanh hlnh chi! V nang suat !,mh tieu ehuan ! dp
nen 200.000 keal/h.

)lAY 80 : may nen amaniAe, xilanh chi! V, 2 cap, nang suat l,!nh tieu ehuan 2
cap nen 80.000 keallh.

Bang 3.3. giai thii)u 3 ehe do I,,;"h tieu ehuan eho ehe d<) cap nen, 2 cap nen
va ehe d<) dieu hoa khong khf.

BANG 3.3. Ba ehe <1<)l~nh tieu chua"

3 <:he: dO 1~1Il11 Moi Nhiel dO to' qU;1 nhiel (qn' ngl1ng (l,I l~.qu;\ I.,mll I'll . "c
lieLl (:hu{in chtil -I T

-
I" "" 1 " 1"

Ch~ dO li,mil NII.\. -15 -10 +30 +~5

(Illlllng (I dp ren) fn:(in -15 tiS +30 + 2.5

Chc d() dic:u hila In.:{m + 5 +.1 +35 +30

kil(lng khi

Che dl) I',mll thing NH.\. -40 -30 +35 +30

(2. dp m~n) freon -35 -2.0 +30 + 2.5

Neu ehe di) lam viee thve li)eh kh6i ehe d<) tieu ehufin ta co the Lfae doan nang
su,lt l,!nh thve nhti sau : e<)ng ho!)e tru 4% eho'moi di) leeh so vai nhii)t di) bay hoi
va 1,5 'if, eha moi d<) li)eh so vai nhii)t d<) ngLfng t\l.
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Till c1u : '" dieu ki$n I(mh thuong I nHiy nen e6 nang suat I')nh Q,,=20kW. Hoi
khi nhi~l d6 ngttng tu glli nguyen vii nhi$t do bay hai ha xu6ng -20"C, nang sual l(mh
con bao nhieu :

Nhi~t uQ h<~l 1H1ng suat l~nh giam. H? 5 dQ nang SUtH l~nh gh\m khoang 20% v<:tY
Q" con 0,8.20 = 16 kW.

- Truong h<.'p nhi$t do bay hai h') xu6ng - 20"C va nhi$l do ngung l\l lang ien
350C : nang suat l<:1nh giam 20% do nhi~t at) bay hoi gifllll 5°C va giam khoang 7,5%
do tflng nhi$t do ngung lu vf)y nang suat I')nh th,!e con khoang Q" = (1,00-0,275).
20 kW = 14,5 kW.

Nang suat I<.tnh tide dnh chi 1ft cae gia tr~ gall dung dung de tham khao. Muon
co nang sutit IZlnh chfnh x.Ie phai tien hfmh tlnh toan chu trlnh I?nh.

3.3. i\1;\V NEN PI'ITONG (TRVOT)

Nhi/ng may nen dau lien du<.'e ehe l')o each day han mot the kyo D6 la cae may
nen n<lm ngang co can trtiQt (dau chii' th<).p). D(ic diE~m co ban Hi toe de? rat eh:).m
(l00 7 200 vg/ph), n'it n,)ng ne, e6ng kenh. Thl d\l m,iy nen kj hi$u LI4 (Due) gioi
lhi$u lren hlnh 3.8 nang 10.450 kg. Ngoai kleh thuoe hip d(tt den 5,4m may can yeu
ciiu I k.hoang tr6ng phla dau xilanh loi thieu 1,56m de lhao lap pitlong. Ty 1$ kh6i
Itt<)ng/lkW lanh lieu chunn (m/Q,,) len toi 34,5 kg/kW.

Cho den nam 1D35 ngul1i ta bat dau ehe t(1Omay nen 2 xilanh dung, lO' 1954 may
nen 4 xilanh d(tl hinh ehli V va to' 1965, 8 xilanh d(tl hlnh ehli W. Tilt ea nH?i lhong
s6 kS. lhuat ella m,\y nen deu duae cai lhi~n. 1'y 1$ kh6i luang/kW I')nh lieu chunn d"
gi,\m xu6ng den 3,8 kg/kW I,.mh. Hinh 3.8 m6 ta khai lu<.'c qua trlnh phat trien may
nen pill6ng lnt<.'t.

fjJS-fjJo I:J.J,. -/:;6'(; .

Ki0u 1ll{IY nen

N;"ln~SU;II 1::1011()". kW

T(ic d() viJn~ qU:IY "!:VPh

Kh{ii ltf(,lng m;:IY IlL'n. kg

sri 1l1\.lng xil;tnh

I)ll(ln~kintl pill(lIlg. 111111

r..:ho;"lngch;,'Y pitl6ng. mill

TtK: d(l pilltlOg. m/s

m/{).,. J() ..;.- 4 k~\V

(N;lllg SlI;';' 1;.mh lieu l:huftn

l\ - 15"C V~l + 30"C)

1.I4

315

160

10.150

I

350
"'50

2.4

3..•.5

~

- ~

35UU fUU

SIO IV4/200 2\\'S/I.Hl

315 310 3-H1

2~O 710 14-Hl

(j(JO(J 3140 12HO

2 4 H

300 200 ]..•u

300 150 R5

2.H 3.55 .t.os
21 10.5 3.8
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3.3.1. Ph:1n IOl)i m{IY nen pill{lIIg tnll.1t

1\lay nen pitt6ng co r{it nhieu chung iO:;J.i tilY thea I1h;'1 sail xuat thiet kG ch6 f.,.w.
Chling dttqe ph;"tn loZ\i thea lll(Jt so c:.'in eLf sau d:.iy :

I . .:\16i ch{it l:,lnh : thf d~l nuiy nen amonillc, may nen fl'L'{m - thuang chung kh6ng
dilllg IAIl UH<}C cho nhnu nhung co IO\li dung duqc eha err freon Itin amoni.lc.

2. C::ich b6 lri xilanh : th.\ng thing! nhm ngang, hlnh V,\V ...

3. S6 xilanh etlll may nen : 1,2,3,4,6,8,12, 18 xilanh

4. C:1P nen : may nen 1 dIp, md.y nen 2 dIp.

5. HUc1ng chuyen d(Jng m6i eh.1t : thu(ln dong va ngLtQc dong. Th\t(ing m:iy nen
thu:)n dong dilllg eho amoniAc, ngttqc dong dung eha fre6n.

G. PhttC1ng ph.lp gilt kin khoang m6i eh:l! ;

~l;l.Y nen lHl : d(>ng cd nam ngoai. truyen u(>ng qua dai ho:.)c khop n6i,

I\hlY nen nUn kin: d(Jng c;cr nam trong \'0 Illfty nen, bieh bat bulilng.

~l:i.y non kin: dc)ng cd nt'tm trong va may lH~n han kin.

7. Nang su{it. I;-:loh Q\I
!\h\y nen nh" Q" < 14 kW (12.000 kcalihl

M:iy nen Irung blnh Q" = 14 + 105 kW

!\l;\y nen l<in 't" > 105 kW (90.000 keallh).

3.3.2. C{IC dl)ng c:lu t:.1IJ cim m{l)' nen pillc"lng tn/c.lt

a) l\lay nen thu~lIl dong va nglf<!c dong

/Jinh nghill : l\l:iy nen thu~)n dong va nguge dong !<i IO;-:li m:iy tH~n mil dong m6i
ch:'it kh6ng d6i huang ha(lc d6i hu<ing khi di qua xilanh.

Day lil m(>t trang nhung d:)e diem phan loai quan tr<)ng cun may nen. I-llnh :3.9
gicii thi$u nguyen lac efiu t;:.10 eua nuiy nen thu;:)n dong vit ngl1Qc dong.

s~ 8

~
5 s/" (J 0-

If 1- 0
1 W--~ f

•••
Z 0 a) b) cJ
I

J

llinh 3.9. ;1) M:'l)' nen thu:)n dilng ; h, c) f\1:'.)' n('n nt::.lh.k'lkln~
I - thtm rn:'.y : .2 - xibnh : :\ - 1.1)' hil'n ; .t - pitl{m~ ; :'\ - dapl' 'nil •• - d:lp0 tlt;~
7 - dlh"ln(.: hll1 : S - dll(ln~ lilly; l} - lil XCIan 11I;m : III - n;1p xibnh: 11 - ~l' lll;in~.
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.Heiy mIn [lutein dbnJ.:

~1,iy ncn thu,1n dill1g tJlltilng la cae may nen eil trung va cil Ian (xem thom h3.9).
Iloi moi chat di vaa a phiin gilta eua xilanh (eua 7). Khi pittong di xuong, hoi tran
VilO khaang gilta pittong r6i di qua clapo hut trim vaa xilanh. Clapo hut bo td ngay
tn]n dlnh pittong non khi pit tong di xu6ng clapo hut tlf dong mo do quan tinh. Khi
pitt6ng xu6ng den diem chet duai, chuyen huang tri" len de thl,tc hi$n qua trinh nen
vi, d,~y hoi ncn vilO hu6ng ncn thi cia po hut I')i tlf d(>ng dong I')i thea Ive quan t1nh.
C,ic van d,~y h6 td tron nfip xilanh do do dong hoi khong doi huang khi di qua xilanh.
Het; ncn di \',ia hu6ng di;y va qua duilng day 8 do' vaa dan ngung tu. May ncn thuan
dong tht/clng Slt dl,1ng cho m6i chat amoniac. Do nhi$t dt) cu6i t::lm nen caD nen dliu
may nen duqc Jillll mat bhng aD nt/bc. Cling do nhi{!t dq cuoi t::lm' nen cao, hoi hut ve
m:iy nen co nhi$t d(> thap, gtin nhi<)t dq bao hoa. Do hut hoi d gan diem baa hoa,
hieu nhiet do qua nhiet M'In ; 5 + 10K 'non may d6 hut phai long.

De khfie phue hien tlfgng ht,t phili long gay va daP thuy hte nap bo tri clape d,~y
G khong co djnh \',ia th,in ma chi duge gilt bang 10 xa 9 vai ehtle nang gilt kin khaang
ncn dong thili haa dam an taan eha may. Khi xay ra va daP thuy Ive, do ncn phai
long, ap suilt tang Ion d(>t ng(>l. Ap suat nay thang Ive nen 10 xa nap trang mo ra
eha long thaat kh6i xilanh tranh gay hu hong may v,i cae chi tiel.

~'laynen thu(j.n dong co cac Uu dic'm, chinh lil :

- Khong e6 ton thilt the tleh do trna doi nhiet gilta khaang hut va khaang day
I,im eha hoi hut hi nang len.

- Cti kha nang tang tiet dien clape hut va day do dion tieh ho tri clape r(>ng,
giam duae ton that ap sual.

- Giam duge ton that tiet luu duilng hut vi clapo dong mo do quan tfnh ehu
khong do ehenh loch ap sual.

~VhuC!c dic'l1l- chinlz la :

- Khoi luang pittong IOn non lue quan tfnh, Ive ma sat lon, kho tang toe d(> vong
quay true khu}'u. Do t6e d(> bi h')n ehe non may ncn laai n,iy rat k6ng kenh, xilanh
thttl1ng eaa han h&n cae may nguge dong non thul1ng chi co loai xilanh dung, tiou ton
v:)t li~uche t~lO nHiy cao han,

,\Ieiy nen n/;lf(lC dbnJ.:

~lay nen nguge dong (h 3.9b.e) ngay nay duae su d~ng rat r(>ng rai eho tiit ea
de lo')i moi chat lanh cJae biot freon do ket cau gon nhQ, toe d(> eao ..

Khae biot co ban vai may ncn thuan dong la clapo hut khong bo trl tren dau
pitt6ng ma eang bo trf tren nfip xilanh. Nfip xilanh co vaeh ngan ehia thanh hai ngan
hut va day riong biol. Pittong eua may nen nguge dong do do rat dan gh\n, gon nh~,
hte quan tinh nho, toe d(>co the d')t Wi 3000 vg/ph voi dion tan so 50 Hz va 3600 vg/ph
voi dion tan so GO Hz. Xilanh voi ehieu eao thap co the bo trl gon trong than may
ncn, xilanh co the bo trl hlnh ehlt V, W ho",e VV nen tiou ton vat lioU giam den mue
thiip nhal.

1"1huqc dic'm co ban clla nHiy nen nguqc dong lil :

- Dien tleh bo trl van hut va day nho do cang phai bo tri tron nap xilanh non
ton th,H tiet luu Ion. De khae ph\'e nhuge cJiem nay nguili ta bo tri clape hut kieu
hlnh vanh khan (h 3.ge) 0 phla duoi nfip chung quanh dau xilanh, di'i toan b(> dion
tieh nap xilanh ho trl clapo day. 0 lo')i may ncn nay duilng hut bo tri phla trang than
may ncn nhttng khong thong voi caete.

- Do khoang hut va di(y lien nhau dan den vioc trno doi nhiot gilta hai khoang
non co to" that the tfeh vi mol chat bi dot nang.
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I1inh 3.10. Nb'llycn tile du l<.1.0 may ncn hI').

X,.&nh

j1Illu/lj'

M:'>.ynen ho I:'>.lo,:,i may nen co dau tr,!c
khuyu nh6 ra ngo:'>.ith,in may nen de' nh~n truyen
d(lllg til di)ng Cd, nen phai co c\lm bit kin c6
tr\lc. Cum bit kin co nhi$m V\l ph:'>.ibit kin khoang moi chat (cacte) tren chi tiet
chuy€n dong quay (c6 truc khuyu).

Hlnh 3.10 gi6i thi$u nguyen til.c cau t,:,o cua may nen ho.
Hinh 3.11. gioi thi$u mi)t may nen ho 2 xilanh dung thu:).n dong dung cho moi

chat amoniac.

b) May nen hil

May nen v,i cac thi(it bi hip d;')t trong vong
tWIn hoim m6i chiit l,:,nh lu6n phili kin d€ m6i
chat l,:,nh kh6ng ro ri ra ngoai va kh6ng khi ben
ngo,ii kh6ng ro !<it vilO h$ th6ng. Chi! "h<l"0 day
chi dung d" chi mi)t dilc di€m cau tao cua may
nen If! d(>ng cO nam ngoai may nen. Truyen d9ng
dugc truyen qua dai ho;')c khop n6i, do do c6
truc khuyu ph:'>.ico c\lm bit kin.

Dinh nghia

IHnh 3.11. May nCo hd, 2 xilanh dlfng, thu:)n dong ml'Ji cl1111 NIl)
1 - than mil)' ; 2 - trl,lc khu)'u ; 3 - tay bi~n : 4 - xilanh ; 5 - nap xilanh ; 6 - nap khoang djy .
7 - 10 )(0 ; 8 -aD ml(k lam mal; 9 - dape hut; 10 - pitt6ng ; 11 - banh dai ; 12 - Cl,lm bit kin cO lr\Jc ;
13 - van eh;)n d!1u dAy; 14 - van ch~n dAu hut; 15 - van kl1("i dOng; 16 - van an loan.

D€ gii! kin khoang moi chat trong c:'>.ctem:'>.ynen can ph:'>.ico c\lm bit kin c6 truc
tren tr\lc quay. Diiy 1a van de nan giili nhung ngay nay va; trinh di) ky thu~t cao
ngubi ta dii giili quyet van de nay mi)t cach rat cd biln. Lugng moi chat that tho:it
qua c\lm bit kin c6 tn.,c d6i voi cac may Ion chi con 10 + 15 gamin gay. Cac lo,:,i may
nen nay co c6ng suat trung binh va Ion nen thubng dugc b6 tri them van an toan 16
vii van giiim tili 15. Khi khoi di)ng, dong 2 van 13 va 14, mo van 15 n6i thong dubng
day vii dubng hut, giilm tili cha may nen. Khi do dong cd may nen chi lam nhi~m v,!
thang h.lc ma sat vii quan tinh. Khi may nen dii ch,:,y 6n dinh, mo van 13 dong thbi
dong van 15 sau do til til mo van 14 vii dua may nen vaa v~n hanh. Neu dau day
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qua eao, van an toan 16 rna xa bat .hoi ve phfa ha ap. Banh dai 11 khang nhling lam
nhi~m V\l truyen d(lng ma can lam nhi~m V\l eua m(lt banh dii giup pittang vuqt qua
cae dicm eheL

Uu diem:
Cd thc dieu ehlnh va cap niing suat lanh nho dieu ehinh va cap ty s6 dai truyen.

- Bao duong, sUa ehlia d~ dang, tu6i the;>eao.
D~ gia eang cac chi tiet thay the ho(ic che taO toan b(l vi cang nghe che tao

don gian.
- Cd the' su d\lng dong co dien, xang, diesel de' truyen d(lng may nen thui!-n lien

cho nhling noi khang cd dien ho(\c dung l:\.p'd(\t cho cae phuong lien giao thong.
Nlu((!c diem:

- T6c d(l thap, vang quay nho nen may nen rat k6ng kenh, chi phI v(it lieu eho
m(lt don vi lanh cao.

- D~ ro rI m6i chat l~nh qua c\lm bjt kin c6 tr1,1c.

Do cang nghe che tao don gian nen B(l Co khi IUyen kim dii thiet ke che tao
thanh cang nhieu may nen Janh kie'u nay ngay ttl 1971. Nha may che tao thiet bi lanh
Long Bien c(jng dii che tao hang loat may nen cung loaf (xem bang 3.4).

BANG 3.4. May nen l"nh ehe t"o trong nUae

T~n gQi Th6ng s6 k5' (hu~H

Ddn vi Nhil may e(l
[)c1n vi san xunt Nhtl may c(1 khi Long Hien 1Ii'l. N(Ji khi Duy~n t IAi

Hili Phong

Ki hi(:u may nCo 6AW95 2ATRO 4AV80 2ATI50 4AV95 2ATI25 8AW13C 2A8 2AI5
S6 lLl"ng xilanh Chitc 6 2 4 2 4 2 8 2 2
Duc1ng kinh xilanh mm 95 80 80 150 95 125 130 80 150
IHmh trinh pittOng mm 76 70 70 140 70 110 100 70 140
NAng $U:\1 l.;mh kW 87 12 34,9 58,1 52,3 30,2 291 13,0 58,1
til:u chuAn kcal/h 75.000 10.000 30.000 50.000 45.000 26.000 250.000 11.000 50000
Vong quay tr\lc
khu)'U vglph 1.000 600 960 480 960 450 1000 no 480
COng su~t dOng cd
may nen kW 33 7 20 28 22 14 110 7 28
C6ng su~ dOng cd
b<'m nUde kW 2,8 1,7 2,8 2,8 2,8 1,7 - 1,7 2,8
Dien flp V 220/380 220/380 220/380 220/380 220/380 220/380 380/660 220/380 220/380
T6c dO ; t.11o sCi vglph ; Hz 1440;50 1440;50 1440;50 1440;50 1400;50 1440;50 1440;50 1440;50 1440;50
Kh6i 1111;1ngnC:lp Nil) kg - 50 - - 75 75 - 50
Dau bOi irdn . Ki hieu XA XA XA XA XA XA XA XA XA
Khcii 111(1ngdAu b6i
In1n kg - 6 - 12 12 - " -
NAng suat lam da tanl24h 7,5 1 3,5 5 3 3 25 1 5
N~ng sufit kern Oue/ngay d~rn - 8-1000 25.000 - 12.000 -
Kh6i 111(,Jngthl,lc
ph<'imb,io quan '~nlngay 30 5 15 20 10 10 - 5 20
The tieh hut
Iy thuyCL Vil m}/h 194,0 25,3 81,1 142,5 114,3 72,9 637,1 30,4 142,5
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Hinh 3.12 giai thi~u mi),t dot may nen MYCOM lo~i nhieu xilanh cua Nhi),L Cac
thOng so ky thui),t cua may nen MYCOM giai thi~u trong bang 3.2a,b,c

Hinh 3.13 giai thi~u may nen I~nh lo~i ha yAW95 cua nha may che t~o thiet bj
I~nh Long Bien Ha ni?i, che t~o theo mau may MYCOM N6WA, co cau t~o ben trong
giong hinh 3.12.

14
f('

(2
9
8

vong quay co tM di),t 3600vg/ph nen

7

IHnh 3.1-1. Nguyen t~c diu t<;10 m,iy nCo mia kin.
t - In,lc khu)'U ; 2 - th!ln may; 3 - lay bien; -t - pillling ;
5 - n;'p trang ; 6 - van hlit ; 7 - van dAy ; 8 - r6to ;
9 - statu ; 10 - CL1ahut ; 11 - nflp bich dOng C(j ;
12 - cu(m dily ; 13 - n~pIreo xilanh ; 14 - dCm kin.

4-
J

Z
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- G9n nh~ han, di~n tlch
lip di),t nho han.

- KhOng co t6n that
truyen di?ng do tr\lc khuyu
may nen gAn tr\1c tiep len tr\lc di?ng co, toc di?
nang suat I~nh Ian rna may nen van g9n nh~.

Uu diem:

- Lo~i trtt dlJ<)cnguy cO

hong hoc va sv ro rI eua C1,lID

bit kin c6 trl:lC a may nen
ha. May nen gan nhlJ kin
mOi chat I~nh.

c) May nen mia kin
Mi?t trong nhung nhlJ<)c diem cO ban cua may nen ha la c\lm bjt kin c6 truc vi

c\lm chi tiet nay d~ hong hoc, mau man, yeu cau Van hanh bao dlJong stta chua
cao, va dAy cling la vi trl d~ ro rl mOi chat nhaL Doi vai cac may nen lan, Wiu
chu;(n CHDC Duc cli cho phep ro rl moi ngay den 56 gam mOi chat h~nh. De khAc
ph\lc nhlJac diem nay nglJbi ta da tim cach dlJa di?ng ca. vao trong vo may nen g9i la
may nen mia kIn. NhlJ vaY khOng can c\lm bit kin a c6 tr\lc quay rna chi din d~m
kin a nfip sau cua di?ng ca. Vi~c lam kIn khoang mOi chat tra nen rat dan gian va
tin c~y.

Dinh nghia : May nen
nua kin If! IO;;li may nen cd
di?ng cO lAp chung trong vo
may nen. D~m kIn khoang
mOi chat la d~m tInh di~n
di),t tren bfch nip sau di?ng
co, siet chi),t bang bulOng.

I-Iinh 3.14 lila, thi~u
nguyen tac diU t~o may nen
mia kIn.

J Nlur(lc diem:
- Chi stt d\lng dlJ<)ccho cac mOi chat I~nh khOng d:i.n di~n va khOng an man dong

nhlJ freOn.

va cap. Chi
che va kho

khOng co puli dieu chinh
d6i so ci),p C\1C rat h~n

KhOng stt d\lng dlJ<)c cho amoniic vi amoniAc d:i.n di~n va an man dong vat li~u
lam day quan di?ng co.

- Kho dieu chinh dlJ<)c nang suat l~nh vi
co tM dieu chlnh t6c dQ di?ng cO qua thay
th\1c hi~n.
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I1inh 3.15. M<'ly n~n min kin Copeland (M5') a) hinh dtmg ; h) m~1cat

I - rCJlO dOng cd ; 2 - h;)C 6 tn.le bring d()ng thau ; 3 - ti'im h3m 01 dinh roto vilo In,!c d(mg el1 ;
4 - phin IC.KlhJi1ng hUI h1ng IU('li kim 10i.li min; 5 - then h<\ng rOto ; () - staw ; 7 - IMn mflY nen t'x\ng
gang (hie C\1 thtmlJ phan nikl;n cao ; 8 - hOp d;'iu diG" ; 9 - thiC:I hj !':I,in Vt; dOng ell Itlp lrong: vci m;iy ;
lO - van day 1Ii1 van Che'le.IO bAng ther '1'111,1)'Di~n v(li qua lrinh x1.1I}' ct,)c bi~l dam bilO lilm vi~c lau b~n);
11 - van hut (la van ch~ 1;:10 b~ng Ihep Thl,l)' ()i~n dilln bilo tu6i thQ cao nh!il) ;
}2 - sccmAng dl1c.:sc I{)i va xli I}' l1<)C hiet ; 13 - van 1 chicu ki~u Venturi triinh d~u ch;iy ngL1<.1c;
14 - pitiCmg biing gang min; 15 - lay bien Il<)ng nh()m co ranll dju ben trong ;
16 - belm dau hanh rang; 17 - lrl,lC khuYu bAng gang h(.lP kim clldng dO cao.
18 - kinh quan sat d:lu ; 19 - phin IQc dju bAng ll1di kim !m.li min; 20 - van I chieu t.Jlldng t.Jju.
21 - Van t<:iP VI,! dju hut ; 22 - Van ti.lP VI,I di1u dAy.
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IIll1h 3.16. lIinh d;1ng Ill"n ngoili 1 ]()C IIi boll.

9
8
7

lIinh 3.17. Nb'llycn I)' c;iu l;,1o m[l)' nen kin
1- tllan m{IY nen ; 2 - xilanh : 3 - pit«)ng
..• - lay bien: 5 - trlJc khu);u: (,- van tiny:
7 - van hul ; R - n~p(rang: 9 - nflp ngoai xilanh;
10 - 6ng hut ; 11 - sLalo ; 12 - rOlo ;
13 - Cing hUI'cua 1&- ; 14 - Cing dciy.

Hlnh 3. J 7. Giai thieu nguyen Iy cau
t".lO may nen kIn.

- Kho baa duang stla chua d(ing co do d(ing co n!Im trong vbng tuan hoim moi
chiH lanh.

- Moi Ian ct';>ngca chay, toim b(i he th6ng se bj nhiiim ban ni)ng ne, dbi hoi phai
UIY run rat can th~n. Ngti<;1c l~i, d6i voi Illay nen ha chi can thny the uqng co tieu
chuan cling lo"i rat dii dang.

- D(i qua nhiet hoi hut cao VI thuang Stl dung hoi hilt lam mat d(ing co va m,iy nen.

- De kh:l.c ph\lc 2 nhugc diem tren, ngUai ta b6 trf vach nMn kin giua d(ing co
Vil may nen va kh6ng dung hoi htit lam mal nhting nhtt V?y kho lam mat dQng cO hon.

Truac <lily, may nen ntla kin chi <lugc che t",a cho niing suat 1'.1I1htrung binh vi,
nhc>nhttng ng:\y nay ngtfai ta un che t~o cae may nen nua kIn co nang suat l(lnh Ian
Vt'l rat Ion. Do toe uC) lAm vi~c cua cae chi tiel cao hon hhn so voi may nen ho nell
cong ngh~ che t,.w may dbi hoi cung cao hon. Bang 3.5 gioi thi~u va so sunh CaG u<)c
diem chung cua 3 lo"i may nen ha, ntla kin va kin. Hlnh 3.15 giai thi~u hlnh dang
va m~t cal m(>t nuiy nen nita kIn Copelend
(My).

May nen ntla kin dugc Stl d\lng r(ing
riii trang c,ic t6 hgp nuiy nen blnh ngung
hoi)c t6 hgp l"nh hoan chlnh, cong suat
vita va Ian co khi rat Ian cho rat nhieu
ling d\lng kh,ic nhau nhu kho I",nh, <lieu
hoa C(,lC be) va trung tiim, m6i chat freon.

d) l\1,iy nen kin

Cac la"i thiet bi l:)nh nho va rfit nho
nhu tl' I"nh gia <lInh, thuong nghieP,
nuiy ctieu hba nhi$t d(i phbng yeu cau
niing suat I",nh rat nho co khi chua den
lOOW. Lugng gas n",p cling rat nbO, chi
cfin 1'0 rI mUC1i gam may da lam vi$c
kem hieu qua. D6i vai cac lo",i may nay
viec <li)t may nen va d(ing co trong m(it
vo han kin co the dum baa d(i kIn tUYet
<l6i hon naa may l"i g,m nh~, dii I:i.p di)t
b6 trf hon nhieu. Chinh vi ly do <10cac
nha che t"o <Iii sang che ra may nen
kin, thanh m(it kh6i may nen <I(mg co

. haan chlnh ta thuang goi tlit la 16c. Hlnh
3. J G giai thi(\u hinh dang J 16c tiI I"nh
gia <linh.

Dillh llghia : May nen kin (!6c) la
may nen va d(ing co dien dugc b6 trf
trang m(it vo may b!Ing tMp han kin.

94



. - Tean be) nUlY nen, d<)ng cO du'Qc di)t tren 3 Ib xe gillm rung trong vo may, YO
may clttgc hrln kin nen hau nhu kh6ng 6n.

- Tr\lc d6ng cO va nuly nen ltip lien nen c6 th6 d(lt t6c d(> t6i da 3600 vg/ph
(60 Hz) do d6 may nen n'it gQn nh~, t6n it dien tlch ltip dll.t.

- B6i trOll : d6i voi cac may nen co tr~1Cd~t dung ngubi ta b6 tri cac ranh dau
xotin quanh true vai dubng th6ng qua tam tr\le xu6ng day d6 hiit dau. Khi tr\le quay,
dau dltoe hiit len nhb lue Iy tam va duoe dtta den cae vi tri ean b6i tron. Nhat thiet

I' • . •

true chi dU<;1equay theo i huang nhat dinh, neu quay ngli<;1eI",i dau se khong len duoe.
Phan Ion de 16c su dung d(>ng eO 1 pha nen chiliu quay da dU<;1ee6 dinh qua eu(>n
khai d(>ng. M(>t s6 16c lan, eong suilt 2,5 kW tra len thubng su d\lng d(>ng eO 3 pha.
Doi vai e,Ie loe nay, eae dau day dil dU<;1edanh dau de' dilm bilo ehieu quay diing eua
tn;lc. Nell Hlp nham, tqlC quay sui chieu, dfill khong len may nell S8 bi hong ngay sau
m(>t thbi gian eh",y rat ngtin. Cae 16e e6 tf\le n1\m ngang (l6e ngang) nhilt thiet phili
c6 bam dau boi tron (thl d\l cae lo",i tu '",nh Nga).

- Lum mat may nen : may nen chti yeti duQC Ifun nuH bl'i.ng hoi m6i chat l~nh
hIlt tu. dan bay hoi ve. Ngoai ra, dau boi trOn sau khi b6i tron eae ehi tiet n6ng len
se dU<;1evang ra vo, dau 1ruyen nhiet eho vo de' thili tr,!e tiep eho khong khl d6i luu
tv nhicn ben ngoai. Ngubi ta cbn son YO muu den de vo buc x~ nhi~t ra llIOi tru'bng
ben ngoai. !vle)t so Ioc cbn bo trf 1119tvai vbng 6ng xoall lam mat may nen ginn tiep
qua lam mat dau. Hoi nong sau khi dU<;1elilln mat a dan ngling t\l se du<;1cdua tro
It~iqua vbng 6ng xoan la111nuit dau sau dq dua tro l~i dun ngung t1.;1.

Hlnh 3.18 giai thieu may nen kin 10",1CL eua TECUMSEH (My), 2 xilanh, nang
suat l(lnh 10,5 .;. 21 kW.

U"u diem:

- Hoan toim kin moi ehill I",nh do vo dtt<;1ehim kin,

Khong eo tlln that truyen d(>ng do tr\le d9ng eO lien vai tr\le may nen,

- Co th6 d",t t6e d9 eao nhM 3600 vg/ph a Ittai dien 60 Hz,

- GQn nh~, hieu suat. eao, d~ lAp d(\t.

NIUf(fC ,1;,J"m

- Chi su d\lng dU<;1eeho freon khong d.J.n dien, )<h6ng Stt d\lng dU<;1eeho amoniAe,
vi amonitie dAn dien, han nita amoniile ebn an mbn dong lam day quan d(>ng ea.

- Chi thay dlli nang suat '",nh qua thay dlli s6 eaP e,!e rat kho khan, tuy nhien
do nang suat l(lnh va e6ng suat d9ng eO nho nen eo the ap d\lng phuong phap ngilt
may nen kha dan gian.

Nang suat I",nh nho, rat nM rat it may nen eo trung dU<;1eehe t",o theo ki6u
kin.

- D9 qua nhiet hoi hUt eao vi hoi hiit phai lilm mat d9ng ea.

- Toiln b(> he th6ng bi nhi~m ban sau m6i Ian d9ng eO bj ehay. Phai lilm s",eh
can th~n.

- Cong nghe gia e6ng dbi hoi khilt khe.
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lIinh J.18., Hintl c!lt kh9ng gian may r.cn kin CL eua TECUMSEH (My)
I - (:"im b(: ; 2 - () dll JU(1i : 3 - c<'toll Ie dAu ; 4 - caCle : 5 - 6ng day ; <> - tay bien ;
7 - j(') xo tld : 8 - rfloil Inil d:\u ; 9 - ~ dd chinh phia tr~n ; 10 - true khu)'U :
11 - n''\to ; 12 - slaW; 13 - dem each di~n : 14 - <..'U~nd:'\y chinh clla dOng c(\ ;
15 - l..'lH)n d.iy khlli dOng eu.a dOng cd ; 16 - no bilO v~ qua nhiC:1 l~n lrong dOng co ;
17 - dia Ii Ulm d~ ph6ng xilnnh hut pluii long ; 18 - 6ng hut lrong ; 19 - vo may nCo
20 - ting gi;im {1m tlllOng hul ; 21 - giJ h~1n : 22 - ch6t pitt6ng ; 23 - 1..'1161 djnh vi
24 - 0:11' khoang IllH ; 25 - van hut; 26 - n~p xilanh ; 27 - C\,Im van dAy;

28 - girl c(\ djnh m:IY nCo ; 29 - Pitt6ng.
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Bang 3.5. taP h(Jp cac dil.c diem cd ban cila may nen ha, kin vii. nlia kin

BANG 3.5. Cae dil.e dil1m eO ban eua may nen ho, kin, nua kin.

Ui).c oil-Ill 1\1iiy nen luy 1\13)' nen nira kin Ma)' nen kin

D;)c cJi~111<:ttu I,lll VB khi! Tn,lc C'(l tho mkhclj than DOng c<, l~p chung lrong D{)ng co va may nen d.;il

nring gill kin khoang m6i m{w. (Xl d~m kin c6 trl,lC. vo m;iy neo. d~m kin (n~n lrong vo han kin. IUYC:I

cbtl, d~~ kin 6 cbi tiel chuyen m~l bid\ lioh n0n viCe gill d6i kin
dQng quay. cJ~ r6 ri mt'li kin de dang hem
c1utt.

Ni'\ng SUftl 1<.lOh Tnmg bloh. IOn vii rAt Illn Nil6. trung binh \':l 16n Nh6. nil 0116. (trung bioh)
<:Clog su:l"! dOng cd "" 30kW

Kh,; n:lOg b;lo lh1<1ng. sita D~ Kilo Rflt kho

chOa

M6i chfi"t SU dl,mg dll(,1C eho tflt ca Chi sl1t.h,mg ellO m6i chat kh6ng dan di~n fre6n. kh<"lng
dIe lo~i mCli chAt sU dl,mg clio amoni~c hon mJa am()ni~c :'in m6n day qu:ln

dQng c(l Nlng d6ng.

Dne die-m l{)e d(l Ch:lm C6 th~ d".lt tlie: dO teii da 3600 vg,tph

Tim th:h lruy~n dOng Co tDn th;\1 qua dai ho~e KhClnge6 tim Ih~t lruy~n d(mg
khdp

Kh;'l nflng.dieu ellinh V6 e:fp qua hanh dui II;:In ehC qWI lhay dOi s6 c.;ip el,lc
16c d(l .
Yeu dll d(l l~n chi ti01 Vila phill (do de chi ti~t Can (cae 13van va cal' chi tiel lam viec Vdi t(k dO l<'ln.
\';1 cong ngh~ gia cCing J~llnvie<:vbi lric dO ch~m leii thay dOi nh;anh nen V~l li~u va c6ng nghC gia c6ng

ncn v;)1Ii~ vii cClngngh~ doi hili kh~l khe)
gia c6ng khl'lng yCu diu
kh!ll khe)

Cac hlnh 3.19 + 3.20 giai thi~u m(it s6 may nen kin dung cho may dieu hoa nhiet
d(i ciIa hang TECUMSEH My. M(it s6 th6ng s6 ky thuat cd ban ciIa may nen kin cua
My, Duc, Nh;).t, Lien X6 cii, Ba Lan ... cho a tii.i li~u [5]. Til I~nh, may kem, may da,
may dieu hoa nhi~t d(i.

3.3.3. Chi .tiet may nen pitt(mg tnll)t
So vai cac may nen khac, may nen pittong trti(Jt Iii. lo~i co nhieu chi Wit nhat.

S6 lti(Jng cac chi Wit mii.i 'mon, d~ hOng hoc, mau pMi thay the ciing vii.o lo~i nhieu
nhilt. ,Tuy vaY, cac chi tiet nii.y deu d~ che t~o vii. dbi hoi c6ng ngh~ che t~o ciing nhti
vat li~u kh6ng khat khe phu h(Jp vai dieu ki~n san xuat che t~o trong ntiac. Sau day
Iii. cac chi tiet chinh cila may nen pitt6ng trtf(Jt.

a) Than may
Than may can gqi Iii. cacte ho(lc bloc cacte Iii. chi tiet chlnh de lap rap tat ca cac

chi tiet can l~i vai nhau thii.nh til h(Jp may nen hoii.n chlnh. Hlnh 3.21 giai thi~u than
may nen MYCOM 8 xilanh.

Than may nen thtibng duc bang gang xam nhting ciing co lo~i than may duc bang
kim lo~i nh~ d(i mjn tinh the cao, co tham sdn ch6ng 1'0 1'1. Ca bi~t co than may nen
liun bang ket cau thep hii.n. Tren than may co nhieu 16 pMi gia c6ng Cd khi 'chlnh
xac de lap rap tr,!c khuyu, xilanh, bdm dilu, il do tr,!c, c,!m bjt cil tr,!c ... Hai ben than
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lIinh 3.19. May n~n ki~u All (TECUMSEII - My),
2 pjll()n~.d(mg (Xl 2 - 3 rna h,Jc. n[lng sunt I~mh18.300 - 31).1)00 BTU/Ii chC d(1 ttl&! him

I - hiiu g6p 11{1i; 2 - 6ng hUI ; 3 - ('jng dAy cht"ing rung; 4 - Ij~u fun l.!lli1ng tt:\y ;
5 - 16 :<0 ch6ng mng ; h - 6ng d:iy ; 7 - d~m ch6ng rung: 8 - n~p xilanh : CJ - V(l may:
10 - lieu {1m dui1ng h~ ; 11 - (hfln may neo; 12 - th'lu In,H.": 13 - vimg Iy (,1m Iranh hut ptl<ii !t\ng.

co eua ebng ngM dung de thao lfip true khuyu, tay bien, pittOng, can ehlnh cae chi
tiet, s,ta chua, baa duong.

Nhieu than may co xilanh due lien, nhung philn Ian la due roi, somi xilanh la chi
tiet rieng biet. Khoang hut baa bge gan nhu toan b(i than xilanh nhung kb6ng thbng
vai eaete. Duong day may nen duge dii.n ra khOi may nen ra kh6i may bang can duong
ngan nhat de may nen khbng bi nung nong hOi hoi m6i chat da:y.

Cae vi tri gia eong co khf tren may nen dbi hOi pMi co d(i ehinh xae eao de dam
baa s,! lam viee tot eua may.nen nhu d(i vuong goe va d6ng tam eua cae 16 lap xilanh,
(r\Ie kh "yu tuong ung.
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Innh 3.20. M{lY ncn ki~ AJ hang TECUMSEH (MY)
I - vong lieu ;101 lhle'log Inil ; 2 - (n,le I\hu~'U ; 3 - roto ; 4 - dAu m.lp gas; 5 - l1ul.6ng <.'6 tl!nh slat(l

VilO It\tm mil}' nen : (, - IiI ;0;.0chong rung viI de lrco m!!y nCo ; 7 - statu ; H.- () Inl~l ;
t) - Ihiln milY m:n : 10 - !'luting lieu {ml dLlilng d~y ; II - v;kh ngi1n : 12 - ('jog djy : 13 - vong cao su

gi<lnl eh;io : 14 - lay bien: 15 - g6i dd ; 16 - pill6ng ; 17 - van dfty ; 1& - n~p xilanl1
11) - van Inil ; 20 - cl161 pillClng ; 21 - de van; 22 - hl..l(mg lieu ~lIn llLJ("lnghut; 23 - ling hUI ;
24 - cqc li0p t1j~n ; 25 - m)p baa v~ 0,)(.' lil':p llit':n v,;. rdle b,lo v~ ; 2() - 6ng hut:
27 - t!lm Ii) xu 11,101n~p hao v~.

fJ

IIlnh ',3.21
TI1<10may nCo 8 xi[anh b~ng gang due

1- ch;)n hu16ng : 2 - h~ I;~p van l1<:Jp.Xil rJ;1u

3 - () Hip lLJ('li IQc rJl1ilng hut: 4 - It. I~p ILll1i

J(K.' d:lu : 5 - Iii Xii dau ; 6 - lti lf1p trl,lc khu}'U ;

7 - ella nAi dui1ng I1tll : 8 - 10 I,ip b('l di~u dlinh

orang su~t l<loll ; fJ - () 1i1p 1LJ(1i IQc dl1(.lng hut;

10 - h) Itlp tai c•.1u v~n chuy~n ; 11 - lei n,ip
v,ln ,10 to;m : 12 - Jl\ l'()ng oght; :

13 - lA Iflll xilanh : 14 - cU:! thao I[ll' ltlp
trl,Jc khuyu ; 15 - 10 I;ill dU(lng Jau.
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b) Xilanh

Xilanh la mOl chi Wit hlnh tr\l de' pitt6ng chuyen d(ing len xu6ng th\lc hien qua
trlnh hut, min, day m6i chat I?nh, do 'do xilanh la m(it chi tiet quan trong va dugc
gia c6ng rat chinh xac va dugc lam bAng vat lieu chiu mai man cao, Xilanh thubng
dU<;Jcduc bang gang chfit lugng cao va dU<;Jcgia cang chinh xac sau khi xU Iy nhiet.
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oo
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llinh 3.22. Hinh ve khai Iri~nCl,InJ pitt6ng. xilanh, van day hut (MYCOM)
a) Cl.!lTI pilt6ng lay bit:n ; h) C\,Im xilanh ; c) CI,lOlnlip xilanh van day - van hut.

1 sCcmtlng hdi ; 2 - pitt6ng ; 3 - ch6t pi1l6ng vil 16 xo ham : -I - sec m:ing dAu ; 5 - laY bien va dng
dAn dAu ; (, - b~lC ch61 pittong ; 7 - b<;lcc6 tn,Jc; 8 - c111ing n~ng16 xo va ch61 h:'lm ; 9 - Xilanh ;

10 - vong cam b,,)c trai va b~c phili ; 11 - vbog ham; 12 - vcng demo 13 - 16 xo chinh - 16 xo an lO~m ;

1-1 - 16ng van xa ; 15 - 1.8 van xii ; 16 - vanh dAn ht/dog 160g van :ci ; 17 - de van'; 18 - lfi van hut.
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(3.12)

thuang khong b6 tr1 secmang rna chi xe ranh chung
lam kin khoang nen. Cac pittong nay doi hoi d<)

••

-I
I

D6i vOl may nen ngu<)c dong (hinh 3.22b) van hut va day du<)c b6 tri tren nfip
xilanh. De' tang tiet di$n van hlit va day nguqi ta b6 tr1 van day tren n:ip xilanh con
van hut tren vanh ngoai b6 trf xung quanh xilanh.

May nen amoniac va cae may nen R22 cong nghi$p dttqc U\m mat bang nUDe tren
nfip xilanh hoilc dau xilanh.

Cac loai may nen freon nho du<)c lam mM tqtc tiep bflng khong kh1 qua canh tan
nhi$t dilt tren dau xilanh hoilc lam mat Mng moi chat lanh hut ve tit dan bay hai.

c) Pitt6ng. sccmAng

Pittong tru<)t (hinh 3.22a) co dang hinh tr~, chuyen d<)ng tjnh tien qua lai trang
xilanh th1,ic hi~n qua trlnh hut, nen v~iday m6i chat.

Pitt6ng eua may nell thu~n dong l"<lt Ian va n:;ing ne VI van hut b6 trf trfm dinh.
Pittong ctia may nen nguqc dong dan gian han nhieu. M6i pitt6ng thuang co 3 secmang
hai de' giii hdi moi chilt co ap suat cao trang qua tdnh nen va day khong 1'0 ri tro
lai khoang co ap suat thap. Ngoai ra pittong con co 1 secmang dau de' quet deu dau
boi trdn tren be m~t Ina sat eua xilanh.

Pittong duang k1nh duoi 50mm
quanh dau pitt6ng de' giii dau va
ehinh xac cao hdn khi gia congo

Pittong th,iang du<)c dlic bflng gang xam hoilc h<)p kim nhom. De' tranh mai mon
nhanh, t6e d<) trung blnh ctia pitt6ng khong du<)c vu<)t qua t6e d<) 4 -;- 4,5 m/s. T6c
d<) trung blnh co the' xac dinh thea cong thuc.

C'b = 2.s.n, m/s
s - hanh trlnh pittong, m ;

n - s6 vong quay tr~c khuyu , vg/s.

Cac may nen nho co hanh tdnh pittong nM ni'm t6c d<) vong quay co the' dat rat
Ion. T6c d(i trung binh nay chl dilc bi~t luu y d6i voi cac may nen Ion. Cling chlnh
vi Iy do nay nen cae may nen Ion nguai ta e6 g:ing giam hanh tdnh pittong.

Be milt ngoai ctia pittong do phai di chuye'n qua lai voi t6c d<) cao trong xilanh
ni'm doi hoi d<) chlnh xac va d<) bong cao. Pittong du<)c n6i voi tay bien qua ch6t
pittong. L6 tay bien co bac lot va du<)c hOi trdn nha 6ng dau dAn tit tr~c khuyu qua
bac lot co tr~c, qua than tay bien len den b<;tclot chOt pittong. Hai dau ch6t pittong
co 10 xo ham de' ch6t khong chuye'n d(ing thea chieu tr~c.

d) Tay bien

Tay bien (hinh 3.22a - chi tiet 5) la chi tin no! gJua pittong va tr~c khuyu de'
bien chuye'n d(ing quay ctia tr~c thanh chuye'n d(i Ig tjnh tien ctia pitt6ng trong xilanh.
Tay bien lam vi$c voi htc Uli thay doi nhanh, cal, co d(i deo cao nen thuang du<)c che
tao bflng thep rim, doi khi bang d6ng hoilc h<)p kim nhom de' tranh nilng ne kho tang
t6c d(i.

Cac 16 lfip ch6t pittong va co tr~c deu co b<;tcva duac boi trdn dam bao 'nha cac
16 dAn dau va ranh dAn dilu trtfc tiep tit tam tr\lc khuyu den. Cl cac may nen nM
dung tl'~C I$ch tam, 16 duoi ctia tay bien rat Ion de' l:ip nip. Cl cac may nen dung tr~c
khuyu, 16 duoi g6m 2 ntta 6p quanh c6 tr~c va bat chilt bflng bulong. Giiia 2 mia op
co cac tam dieu chinh de' khi lop h<)p kim babit bi mon, co the' rllt bOt cac tam d~m
ra de' giii khe ho can thiet giiia tr~c va be milt trong ctia 16.
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e) Tr\lc khuyu
Tr~c khuyu Ill. m<}t..t.rong nhilng chi Wit. quan trong nhiH cua nuiy nen. Tr~c phai

co d(l ben cd hqc caD, cung vung va kh6 mai mono Khac voi tr\lc. kh U)'U eua cae may
n5, d<}ng co diesel co nhieu khuyu, tr~c khuyu cua may nen I",nh 2 ho;:tc nhieu xilanh
chi co 2 khuyu. S6 t.ay bien cua may nen chia deu cho 2 khuyu. Hlnh' 3.23 gioi thi$u
mQt trl;lc khuyu cua may nen ho.

~.
;. 7

~
:;
10
1&
17
I~

~"~~
@ ~~~

3
4
5
6'

Illnh 3.25. M~t dl Cl,1n1 van day. van hut
1- ru1p ngOe-li xilanh ; 2 - 16 xo :m loon: 3 - ch<'it rhe ;
4 - em xc : 5 - ~\J : () - rul6ng : 7 - lOng van x:i :
8 - 10 xo van xi! : l) - la van xo-i ; 10 - 6 11,L1 van x3 :
II - v{mg dAn hlldng 16ng van xa : 12 - h.lli'mg :
13 - lrim van ; 14 - 16 :<0 van hul ; 15 - I~m van I1tll :
16 - seemAng : 17 - pi1l6ng : 18 - xilanh.

IIlnh 3.23. Tn,lc khu)'U
I - cD In.1e ; 2 - mil (n,ll' ;

3 - c~ lay hien ; 4 - d6i Irqng cAn
tx\ng d(mg ; 5 - C() m1p bit;

() - dftu I~p banh dai ;

Hinh 3.24. Nguyen ,tiC I~ml viCe Clb m(H la',li
m;iy nell ngl1c,S<.'dong thOng dl,mg

I - etta hut ; 2 - [L1C1i I{.X' I ; 3 - Itldi l(.x: 2 :
4 - h..l6ng hut : 5 - pitWng ; () - bu6ng xilanh ;
7 - van hut; 8 - van day; 9 - cut day;
10 - dl10ng 6ng day.

Diiu 6 cua may nen t.r~c khuyu cua may nen nita kin va kin gan lien len tr~c
d<}ng co nen kh6ng con va kh6ng co
ranh then. Ciie 111ay nen kin va nit
nh6 thuang dung t.n,lc l$ch t.am ho;:tc
t.r~c voi co cau t.ay quay thanh truyen
(xem them t.ili li$u [1]).

gj Van hut va van dlly

Co rat nhieu van hut. va van day
khac nhau. Don' gian nhat lil cac 10",i
hi van b6 trf tren nap xilanh. La van
dU<ic c6 djnh m<}t diiu con dau kia ma
dong thea hi$u ap suilt giila hai phla
eim hi van. De tranh uon cong qua
muc, cae 13. van deu co vau ho~c eft
dam bao la van ma vila duo Nhu vi}.y,
hi van co the lilm vi$c rat lau ben,
tu5i th9 cao.

Cac may Ion c6ng nghi$p thuang
sll d~ng 10'.1; la van hut vil day hlnh
tron nhu gioi thi$u tren hlnh 3.22c.
Hlnh 3.24 gioi thi$u nguyen tac Jilm
vi$c cua may nen 6AW95 hay MYCOM.

Hoi hut til diln bay hoi di qua
van ch;:tn duang hut, vilo clla 1 sau
do ph in 19C 2 r6i vilo buang hut 4.

102



h) CI1 cau gi:l.m t:l.i khi khoi d(lng

Co nhieu phuang phap giam tai dong thai de dieu chlnh nang suat. Innh (xem
thelll phan tv dQng haa va lll\lC 3.3.3) nhling phuang phap ung d\lng rQng rai nhat

IfJltiiy

/

+

Khi pittang di xuong, ap suat trang xilanh giam xuong, nha han ap suat hlit, van hlit
7 tV d(lIlg me cho hai hlit di vao xilanh. Khi pittang doi huang chuyen dQng, van hut
dong,. ap ~uat trong xilanh tang. Khi ap suat trong xilanh Ian han ap suat khoang
day, van qpy se tv dQng me ra cho hai nen di vao khoang day, ra clit day 9 va
vao duang ong day 10. Hinh 3.25 bieu di~n mat c:i.t dung cua c\lm xilanh, van day,
van hlit.

Ta;n van 13 ngan cach khoang hut vii khoang day. Rboang hlit ben d"ai, khoang
day ben tren. Tam van 13, vang dlin huang Wng van xa II Iii co djnh, rieng long van
xu 7 co the nang len, h" xuong trang vang dlin huang.

o dieu kien lilln viec blnh thuang, IVc 10 xo du Ian de gift long van xu co dinh
e vi t.r; nhli bieu di~n tren hlnh 3.25. Van xu lilln viec binh thuong. Rbi bj va daP
t.huy IVc nghla Iii khi pittang hut vii nen phui long hoac dau ..., ap suat t.ang len dQt
ngQt co t.he pha va pittang, xilanh, gliy tay bien cong tr\lc khuyu. Nhling nho 10 xo
an toan 2 dan hoi, long van xa bi nang len, me to loi thoat cua van xu de long ho!\c
dau nhanh chong thoat ra ngoili, tranh gily hu hong clic chi tiel. Rbi thoat het long, long
van xii I"i theo vang dlin huang quay Ini vi t.rf cii, may I"i co the lam viec blnh thliong.
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IIlnh 3.26. Nguy~nI~C li'-lm vit;c ella h~ Ih6ng van hu!. giam tili ho<)c
dieu chinh n:lng SUa! I•.mh cho mAy nCo.
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hi$n nay trang cac may nen cong nghi$p la vo hi$u h6a 1 ha:).c nhieu xilanh M.ng cach
nang van hut. Khi nang van hut, hoi duQc hut vaa xilanh va l'1-i duQC day tro l'1-i
khaang hut da van khbng d6ng l'1-i.DEi nang van hut c6 thEi dung phuong phap di$n
ttl nhu giai thi$u tren hlnh 4.22 tai li$u [1] trang 75 nhung thuij.n IQi hon 1a dung cO
cau cO h9C. Hlnh 3.26 giai thi$u nguyen t:ic cO cau cO h9C d€ nang van hut. Nguoi ta
~ti d\lllg van di$n til 3 ngll dEi dieu khiEin m(it pittong thuy l\lc lam vi$c thea ap suat
dau. Khi c6 ap suat dau, pittong bi day sang trai, vong db ch6t nang van h'1-xu6ng,
van hut la111 vi$c blnh thttong, may lam vi$c co taL Khi khong con ap suat dau, pittong
chuyEin d(ing ve ben phlli, 10 xa bi kea cang, thanh nghieng quay thea huang kim dong
ho. -:ong db ch6t nang van len, vo hieu h6a tac d\lllg cua van va cua pitt6ng. May
dti<JCgiam tai.

J{;.ndin IV"
h?f'd'

IIlnh 3.27. Sl1 dtl he th6ng (huy Il)'CL!i~ukhi~n b~ng van dit;n IU L!~ n:tng van hut giam I•..•i
va L1ifu chinh nflog suf\( l~nh ella h.1ng GRASSO ila Lan.

Khi khoi d(ing may nguoi ta co thEi giam tai taan b6 ha(\c m(it s6 xilanh cua may
nen. Khi may nen da d'.lt duQc t6c d(i dinh muc va khi bom dau d'.lt duQc ap suat dau
yeu cau nguoi ta mai cha van dien til mo dua ap suat dau vaa pitt6ng thuy 1\1c, h'1-van
hut xu6ng vi trl lam vi$c va khi do may nen mai lam vi$c co tai. Hlnh 3.27 bi€u di~n
sO d6 M th6ng thuy l\lc dieu khiEin qua van di$n til dEi nang van hut giam tai va dieu
chlnh nang suat l')nh cha m(it may nen 6 xilanh cua hang Grassa HaLan. Ca 6 xilanh
duQc gillm tai khi khoi dong nhung chi 4 xilanh 3, 4, 5, 6 la co thEi dii;u chlnh nang
suat l'1-nhcon 2 xilanh 1 va 2 duQc n6i t<-\.tvai duong clip diiu ap l\1c, nen khi co ap sunt
d{iu, xilanh 1 va 2 t\l d(ing co tai.
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IIlnh 3.32. lie theing h6i J:1u N'li IrOn ILl dc)ng
I - m:IY nco: 2 - van diCn Itf ; 3 - van ph;Hl :
4 - binh l;kh d;1u ; 5 - bloh chua dau :
6 - van x;i d;'iu ; 7 - van an to~m.

M(it dieu can het suc luu y a day la
nhiet d(i dau may nen khong dugc thap
han nhiet do ngung tu. 0 cac nuoc on doi
nhiet d(i dau ve qua thap co th€ k<,a thea
moi chat I').nh long lam mat kha nang hOi
tran may nen, tang tieu haa nang lugng
ch').y may va doi khi lam chay b').c lot, 0
diJ ha(ic m(it pittong xilanh. D€ tranh nhiet
d(i dau qua thap phai bo tri blnh chua dau
5 a trang phbng may, khong bo tri ngaai
trbi va b6 trf them van di$n tit 2 va mOt
rale nhiet d(i (thermastat) a blnh chua dau,
neu nhiet d(i qua thap, rale nhiet d(i tac
d(ing dong van dien tu 2 khong cha dau
'laO may nen, role nhi$t d(> chi rna khi
nhiet d(i dau dll caa.

Trang cac he thong I').nh co nhieu may nen Iilp d(it a caccaa d(i khac nhau va
may nen cung gam nhieu la').i khac nhau co th€ su dung he thong dieu chinh dau ki€u
AC & R (Xem phan 9.1). Blnh chua driu phai d(it caa han taan b(i may nen trang he
thong va mOi may nen co m(it b(i di6u chinh muc dau biing van phaa d€ dieu chinh
va kh6ng che mile dau trong cacte nuiy nen.

k) C~lm bit kin c6 tr\lc

quay

ki€u mang

h(ip xep tinh

ki€u h(ip xep

bit co tr\lc dugc sit dung
rai :

CO tn,lC

- C\l1ll bit co ki€u

- C\lm bit c6 tr\lc

Co 3 la').i
tuang dol r(ing

- Cvm bit

J. Cum hit- cd tr~IC kieu man/.:

Hlnh 3.33 gioi thi~u nguyen tilc cau taa
cua c\lm bit c6 tr\lc kie'u mango

Ybng bit kin hay vbng ma sat 5 dugc
giln tren mang dan h6i 4, nha vbng diJ 3
nen luon ty len vai truc. Nha dau boi tran
ma be 1l1(it rna sal gifta vong 5 va vai tr\lc
luon kfn moi chat. Day iiI nguyen .tile cau
t').a, trang thuc te cau t').a phuc t').p han.

34-
5

lIinh 3.33. Nguyen t!le criu t;:toCl,Jrn bit
cO In,lc kitu m;mg.

1 - Irl)c khu)'ll ; 2 - njp ; 3 - yang do ;
4 - mang ; 5 - vong bit kin. v6ng m~ Sltt ;
(, - than m:.y neo.

C\lm bit kin co truc can thiet cha may nen ho de ngan cach khaang moi chat
trang cacte may nen voi khong khf ben ngaai. Cum bit co tr\lc phai gilt kfn dugc
khaang moi chat trang cac dieu kien khac nhau nhu ap suat du, ap suat chan khong
cung nhu su thay doi ap suat lien t\lC trang khaang may, phai gilt kin trang khi may
ch').y va ell khi may dung. Noi chung viec lam kfn co tr\lc dugc thuc hi(m nha hai be
mat ma sat. Yat lieu thuang la thep Wi cung voi dong, gam teflan va gralit. Hai be

mat ma sat luon luon dugc boi tran tot
bang dau, neu b6i tron kem, be m~t ma sat
bj mono se dan den ro ri mOi chat. Cae be
m~t ma sat dliQc gin c6ng rat ch{nh xac, co
~9 phang va dO s~ch cao.
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2. Cum hit co true kieu h9P xep tinh

Hlnh 3.34 gioi thi~u nguyen tAc cau t<lOclIa C\lm bIt cel tr\lc kieu h(lp xep tinh.
H(lp xep tlnh Ia h(lp xep khong quay theo tr\lc. H(lp xep kIn hai nhung co the co dan,
liJ xo dung de ep chi tiet 2 vao vai tr\lc. Be mi\t lam kin la be mi\t viJng ma sut 2
va va; truc. Dau boi tran luon chua day trong khoanK c\lm bit de hOi tran va lam kin
be milt ma sat cOng nhu thai nhi~t do be milt ma sat tl).o ra.

0-' 3

5

~

'"

ctI 10

7 0 ~.
0

0 0
~

0,/30

fi

(nnh 3.34. Cl,lm t..(1 cc, tn,lC kibJ hOp xCp linh va die chi tiCt
I - d~m kin; 2 - vong ma sal; 3 - v':mh lam kin; 4 - h(lp x~p ; 5 - bulOng ;
6 - n~p ; 7 - 16 xo ; 8 - 16 dAu vao ; l) - ]6 dau ra ; 10 - trl,lc khuYu.

"')

b)

7 I; .It 3 2 I

Innh 3.35. Nguyen I~C du I;,iO cl,lm bit c6 In,lc quay
I - l:lm d{; 10 xo ; 2 - 10 xo ; 3 - vong cp ; 4 - vang hi'in~ ; 5 - v.ung dCm. kin ; .
() _ vong chuy0n d(lOg ; 7 - nAp Cl,lm bit c6 trt,lC ; a) chi ti~t ; h) n;1p tr~n c() trl,lc ; c) ~l cat.
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3. C~1111 bit ,ci; trl:lc kie" quay

Hinh 3.35 gioi thi~u nguyen t:i.c diu t~o cua c\lm bit co truc quay.

TallO b(i cac chi tiet til 1 den 6
quay thea tr\lc. Be m"t ma sat lil be
m:).t giUa chi tiet 6 va n:i.p 7. DAu boi
tran cling dl1,!c dl1a vao dEf IIlln kin
cac be m"t. Day la kiEfu hay'sif d\lng
nhat hien nay.

Hinh 3.36 giOi thi~u c\lm bit co
tr\lc may MYCOM kiEfu B.

Chi tiet 7 quay thea tr\lc khuyu
va co be m~t 111a sat vai chi tiet 5.
DAu til b(i lam nuit vila chu yeu M
boi tran cho 0 ch:).n, phAn nho dl1,!c
dua vao boi trdn va lam kin cho c~m
bit co tr\lc.

(4

10

IIll1h 3.36. Ct,1m hit C() trt,1c m[IY MYCOM Ki&1 B
1- bulClng clla l:\m n~p ; 2 - t:lm ntlp ;
3 - ch6t ; 4 - !l) xo xotm ; 5 - \'(lOg dem kin;
() - v6ng d~m kin ellu 0 ; 7 - v~mh dCm kin;
8 - v6ng dCm kin cill! () elia v~mhdCm ; <] - hi klloa ;
10 - t'UICmgelia 6 chf:in; 11 -6 ct]~n; 12-dilu 6 ch~n;
13 - L1ai 6c kh6a : 14 - dCm kin elw nAp;
'15 - dCm kin lulu c1 ch;:in : 16 - In xa dAu.

C6 the chon dl10ng kfnh xa leu"
van an toan thea nang suat may nell. I~nh [3]. AI' suat lam viec cua van an toan (ap
suat xa hay ap suat baa vel c6 thedieu chinh trong ph~m vi aha phep nho bulong
dj"u chlnh 5. D6i vai nay men amoniac va freon R22, ap suilt lam viec cua van dl1,!c
d"t la 17,3 bar ho"c 17,6at.

I) Van an tOllll ella may ncn

Cac may nen luon luon dl1,!c bllO
v~ qw\ tlli do ap suat qua cao tren
dl10ng day, ap suilt qua cao c6 the dan
toi hl1 hong va no chi tiet nhl1 pitWng,
xilanh, van day, gay va n:i.p day, ...
nguyen nhan c6 the do thieu nl10Clam
mat binh ngl1ng, dau'may nen, do qu~t
dan ngung ho(l.c bdm nttoc bj tn:lc tr~c...

'0 cae may nen nho thl10ng chI sif
dung rale ap suat cao de bllO ve. 0
cac may "nen co trung va co Ion ~gttbi
ta con bo trI them van an toan noi tat
dl1ang day va dl10ng hut. Khi ap suat
qUf.l cao, van an toan tv dt)ng mo xu
bat hai nen ve dl10ng hut. Dl10ng xa
cua van an toan doi khi cho xa thitng
vao khi quyen.

C6 nhieu kieu van an toan, hlnh
3.37 gioi thieu 1 kieu van an toan kieu
tam.

m) B(i suoi dau

B(i sl1ai dau bang dien de sl1ai dau boi tran a cacte may nen la m(it chi tiet rilt
can thiet va dl1,!c b6 trf cho phieu may nen khac nhau, dnc biet may nen freon va
may nen co trung tra len.
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Trong khi v!ln himh may h:mh, nhieu
khi may nen dung m(lt thoi gian dai. Moi
chat l",nh thuong bi dau hap th\!, dac bi~t
cac moi chat freon. Khi khoi d(lng I",i, do ap
suat d(lt ng(lt giam, moi chat trong dau soi
lam cho dau bi sui b9t. B9t dau theo hoi
hut vao xilanh va vao duong diiy.

Neu s1,i sui b9t qua m",nh, pittong hUt
phai qua nhieu dau, may lam vi~c nang ne
va nhieu khi gay ra va d!lp thUy 11,ic.Dau Mc
khoi may neri qua nhieu, gay thieu dau dftn
den vi~c cac chi tiet kh6ng dUl{Cboi tron
day du gay bilO man va chay cac be mat ma
sat. Han nua do dau Iftn qua nhieu moi chat
l",nh lam cho kM nang hOi tron cua dau'
giam, cling dftn toi hu hOng chi tiet ...

Di! tranh hi~n tUl{ng moi cMt bj dau hap
th\!, can phai giu cho nhi~t dO dau trong cacte
du cao trong khi may nen dung, dac bi~t trUoc
khi khdi dOng may nen, M tat ca moi chat
l",nh bi diiy ra khoi dau.

BO suoi dau don gian Iii ml)t thanh di~n
tro b6 tri trorig ml)t vo hInh tr\! duong kinh
10 + 15 mm dai 100 + 200mm c6 ren bat
vao day dau may nen va d~m kin dam bao
khong chay dau ra ngoai. D6i voi cac may
nen kin c6 tM b6 trf vong diiln nllm ben
ngoai ngay dUoi day cua 16c kin.

7

8

9
2

10

II

1I1nh 3.37. Van an taim I\i&u l:i~l
I- dLfdng kinh dar.h nghia 16 xa : 2 - elfa :ci;
3 - Uim t.I~m . 4 - I~m dem . 5 - l>u16n'~

ditu chinh ; 6 - rnO van '; 7 - k<,:p ctli ;
8-16 xo; 9- th~n van; 10- it t\,fa;
11- ella v~o.

n) Lam mat dilu may nen

Phuong phap lam mat nuiy nen chU yen ph\! thuOc nhi~t dl) dau day can g9i la
nhi~t dl) cu6i tam nen.

- Cac may nen amoniac c6 nhiilt dl) dau d,xy rat cao do d6 d",i bl) ph!ln dUl{c liun
mat bllng nUoc. Di! tiet ki~m nuoc ngubi ta dung nuoc sau khi da di qua lam mat
binh ngung. Nhiilt dl) nuoc vao !nay nen khong dUl{c qua cao, nEm nhO han 35"C.

- Cac may nen freon thuong dUl{c lam mat Mng canh tan nhi~t b6 trf tren nap
xilanh va dau xilanh. 0 than d(lng co cling b6 trl canh tan nhiilt. Nhieu may nen R22
va R502 vftn lilm dUl{c null bllng nuoc, dac bi~t cac may nen Ion. Cac may nen freon
co trung lo",i nua kin hay dUl{c lam mat dl)'ng CO nho hoi l",nh hut tu dan hoi bay ve.
Nhiilt d(l qua nhiilt hoi hut khi d6 rat cao va doi khi nguoi ta phai b6 trf them qu",t
thai tr1,ic tiep vao dau xilanh M lam mat.

Nhiilt dO dau day ph\! thu(lc vao nhieu yeu t6 nhu nhi~t dO s6i, nhi~t dl) qua nhi~t
hoi hut, ap suilt dau day, dieu ki~n moi truong, thong thoang phong may ... trong cac
dieu ki~n v!ln hanh khac nghi~t, thl{ lap dat doi khi phai thiet ke thiet bi lam mat bo
sung, di! nhi~t dl) dau may kh6ng qua cao, dam bao may lam viilc an tolm. N6i chung
khong nen Van hilnh may, nen voi nhiilt dl) dau diiy qua 140"C.
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Jlln II 3.3S. Role hi~ufir ~1..l:{t dnu
(OP- Oil Prt.'S.surc)

LP - tHlu ilp suM {hAp. n6i van k.ho<lng cacte,
liP - d!'iu ap sufll C30, n6i van dAu day

hdm dau hay nhanh d6ng h6 ap suat d:\u.

AI' suat diiu 1.\,1.dan .toi cac ha" qull :
- Boi tron khong d,ly du, cac chi tiel. ma

sat bi hong,
- Khong dieu khien dtt<)c cac co cau gillm tai va dieu chinh nang suat I"nh.

- Hlnh 3.38 gioi thii)u cau 1."0 cua'role hii)u ap dau :

Tin hii)u ap suat cacte dtt<)c chuyen thanh d(l co dan clla h(ip xep LP con tin hii)u
ap suat diiu dtt<)c chuyen thilnh d(l co dan clla h(lp xep HI'. D(l co dan t6ng h<)p clia
hai h(lp xep dtt<)c chuyen vao co cau ngat tiel' diem. Khi hii)u ap tut xuong qua thaI',
khong dlun baa boi tron, role hii)u ap dau ngat, d(lng co va nuiy nen ngling ch"y. Muon
cho may ch(lY tai, pMi ki€m tra I"i M thong boi tron sau do an nut "reset" (dat I"il
de dtta may nen hO(lt d(lng tra l(li.

0) Role hii)u up suat dau

De co the boi tron nuiy nen day du dung'
thea ch€ d{l lam vi~c yell diu, up sont dau
trong hi) thong boi tron phlli d"t dtt<)c ap suat
thie't ke nhat dinh dung thea tfnh toan clia
nha che 1."0, ap sufit dau ,nay bang ap suat
dau xll cua bam dau (d9C dtt<)c tren ap ke:
dau) tru di up suat trong cacte nuiy nen do
do thttong dtt<)c g9i la hii)u ap suat dau,

Ng'loi ta su d\lIlg m(it role hii)u ap suat
driu d€ bao vi) may nen khi hii)u 0.1' suat dau
tut xuong d,lOi inuc quy dinh. Hii)u ap suat
dau tut do nhieu nguyen nhi\n nhtt

- Bam dau bi hll hong,

Thieu dau trong may nen,
- Phin diiu bi tac ban, ong dan dau bi

tnc, gay ...
- Lan qua nhieu moi chat l"nh trong

driu ...

Doi va, m(it so may nen thl du MYCOM hii)u ap suat dau yeu cau khoang
1,2+ 2 bar, nhttng co may nen ap suat diiu yeu cau tOi 6 + 8 bar nhtt CMO.

p) Role up suat cao

Role ap suat cao la thiet bi l.\I d(lng bllo vi) tranh may nen pMi lam vii)c a ap
suat qua cao phia dau day trttong h<)p mat nttoc lam mat dan ngttng, hong hoc truc
trac van chan phfaxa. Role tac d(lng de ngung d(ing co va may nen trttoc khi van an
toan tac d(lng. Hlnh 3.39 gioi thii)u m(lt roele ap suatcao.

Hoi day ap suat cao dtt<)c dan vao hQp xep HI'. Tin hii)u ap suat dtt<)c h(lp xep
bien doi thanh co dan co khf va d(l co dan nay dtt<)c 1 Co cau co khf chuy€n thanh
tac d(lng ngll.t tiel' diem. Khi ap suat hoi day vtt<)t qua muc cho phep, tiel' di€m clla
role ngll.t dong khai d(lng tU, dung d(lng co may nen. Gia tri dat cua role ap suat cao
thaI' han ap suat dat clla van an toan chut ft. AI' suat lam vii)c cua role giam khi
dieu chinh vlt A ve phla phai va ap suat lam vii)c tang khi quay ve trai. Dieu chlnh
d(l chenh ap suat lam vii)c (difference) bang vft dieu chinh B. D(l chenh ap (hii)u ap)
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tang khi quay sang phai va giam khi quay ve phia trai. Khi may nen dung do role ap
cao tac dQng, phai tien hanh tIm hieu nguyen nhftn, sau khi khac ph\Jc, keo can reset
M khoi d9ng I"i may nen.

1

11/ u1t>""v c:~1/I
• [.illl K~.Jt'l"

lIinh 3.39. Role ap su:!! cao
(HP-Iligh Pressure Switch).

•
1l1nh 3.40. R(1!C ap suat th1p
(LI' - Low Pressure Switch).

q) Role lip suat thap

Hlnh 3.40 giai thil)u cau t"a m9t role ap suat thap. Cau t"a cung gi6ng nhu role
ap suat caa, role ap. suat thap c6 I hOp xep LP n6i vai dau hut cua may nen. Tin
hil)u ap suat hut sl! dugc bien thanh d9 co dan cua h9P xep va thanh tac d9ng ngat
cua mOt co cau co khf. Khi ap suat hUt xu6ng thap qua quy dinh, role sl! tac d9ng
ngat dong dil)n cap cha d9ng cO may nen.

Thvc chat, role ap suat thap ~ilng dl! dieu chinh nang suat I"nh.
Khi nhil)t dO trang phong I"nh du I"nh, van dil)n tU dip long cha dan d6ng, ngUng

cap long cha dan, ap suat bay hoi d.9t ng9t giam xu6ng duai gia tri cha .phep, role ap
suat thap l\i d9ng ngat mach. Khi nhil)t d9 phong l"nh tang qua muc cha phep, van dil)n
tu 1110 ra, cap long cha dan bay hoi, ap suat hut dOt ng9t tang len vugt gia tri da d:'jt
va role ap suat thap I"i tv d9ng d6ng m"ch cha dOng cO may nen ha"t d9ng.

D6i vai I s6 la"i may nen, dieu kil)n boi tron 0 ap suat cacte thap kh6 khan han
do d6 ngubi ta cung kh6ng cljii ap suat thap khOng dugc xu6ng duai mllc quy dinh.

M9t s6 chi Wit khac nhu binh tach dau, tach long, tieu am ... xem chuang Thiet
bi phI.' cua hE) th6ng l"nh.

3.3.4. Di"cu chinh nang sufit I~nh may nen pittiing trlll.1t
Nhu cau I"nh luon luon thay dili thea tung thang tUng mila, tham chi thea tung

ngay va tung gib trang ngay. Nhu cau l"nh ve mila he rat Ian nhung mila dong rat
nho, nhu cau ve ban ngay Ian nhung ban dem nM. Thi dl.', m(it be da mila he ch"y
het cong suat nhung mila dong hau nhu' khong ho"t d(ing, ngay nang ch"y lien tl.'C
nhung ngay mua cung hau nhu ngUng san xuat.
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Rhi thiet ke m('>t may h'mh, phili tlnh toan nang suat I~nh t6i da, 6 che d('>him
vi$c kh~c nghi$t nhat nhung ca nam c(jng chi co vai ngay lam vi$c 6 che d('>do, con
hilu het tai tht,ic te nho han tai thiet ke rat nhieu.

De giam chi phi can phai dieu chlnh nang suat I~nh phil h(lp voi nhu cau.

Nang suat I"nh Qo co the xac dinh thea bieu thuc

Vit ;r.d2
Qo = m.q" = A . ~ . qo = A. 4v

1
- . s.z.n.qo (3.13)

Ngoai dubng kinh d va khoang ch~y pitt6ng s la khong thay doi, tat ca cac d~i
lU(lng khac deu co the thay doi :

H$ s6 cap A cang nM khi the dch chet cang IOn va ty s6 nen Cilllg Ion.

- The dch riling hoi chut vI dng Ion khi Po cang nho.

- 56 xilanh z co the thay doi bang cach va hi$u hoa I ho(ic nhieu xilanh.

- 56 vang quay tr\Ic khuyu co the thay doi b'lllg each thay doi ty s6 truyen
eua pull.

- Nang suat l~nh rieng kh6i luang q" cling co the thay doi,. khi ty s6 nen, clmg
Ion q" clmg nho va ngu(le l~l.

- Tom l"i, co the t(ip h(lp cac dai IU(lng trong bieu thuc thanh Q" = mqo trong
do m lil kh6i ll/(lng moi chat I"nh may nen nen dU(lc trong mot don vi thoi gian, kg/so
Mu6n dieu chlnh nang suat I~nh, chu yeu phai dieu chlnh m.

Bang 3.G gioi thi$u d(ic diem cau tao vil phuong phap dieu ehlnh nang suat lanh
cua eac co may I~nh khae nhau.

Rhi dieu chlnh nang suat I~nh co the giam so Ian kh6i d('>ngxuong dang ke, giam
hao man cho cac co cau truyen d('>ng. D('>ngco cling lam vi$c 6 dieu ki$n thu(in l(li
han nen kha nang keo dili tuoi tho dong co Ion. Sau day lil cac kha nang dieu chlnh
nang suat l~nh.

BANG 3.6. Di),e diilm diu tll-Odiu tll-Ova diilu ehinh nang suat llI-nh
eua cae may llI-nh nang suat khae nhau.

Cd may nen Van cling Nguy~n ,ik di&J -Tac d('lng C~pJH':\. ., I Cong tOn hao
uk ki~u chinh n~ng ~-ufitI.;mh

ON - OFF D(lng e(l 2 vi tri dimg COng klu"jj d('lng

" May nen nht'> La dong - ngal truyCn dOng ngtll mi;l.ch

It May nen den La Ti~1ILfu dL10ng hUI Dl1clng Cng Vo dip Tim Ih.1t ma silt
20kW hul "n;'o th:lt ti~1 luu

c May ncn den l..a Tiel lUll 10 dlId~g Nh;'mh phl) T()~mhI) cCng sufi! dlJ
20kW day ve dui1ng hut (bypos) V{i dip

d May nen d~n 1.<1 Th6ng khoang d<iy Nh{mh phl,! NIH! !'iii :v.:ilanh TOn til:!t ma s{.\1
70k\\' va hul (byp.s) TOn thAt hieu {Ip van

c May nen d~n La Xi! ngU(,1C tra l<;li Nhl1 s6 xilanh Ma sat
khoilOg 70k\V

g May nen 16n La Xa ngu<-,c Van hut Nhl1 s6 xilanh Ma s:n
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a) Phuung phap dong ngAt may ncn (ON - OFF)

Phuong phap dong ngat may nen thuong Slt d"lllg cho cac h~ th6ng h,lllh nM va rat
nh6 dung 6ng mao lam dung C\l tiet tuu nhu ttl lanh gia dlnh, ttl ranh thuong nghi~p,
may dieu hoa nhi~t d(i
Cl,lC bQ cae lo~i.

lIinh 3.41. 06 Ihi dieu chinh nang su1\"( l<inh thea kiCu dong. ngAt.

Hlnh 3.41 gIo,
thi~u d6 thj dieu chinh
nang suat ranh theo
ki€u dong ngdt. May
l~nh co nang smlt
QoMN va nhu cau lanh
nhc han chI la Qol'
May lanh chi can lam
vi~c trong vong 0,2h
nhung co th€ giu
lanh cho ttl den 0,5h
va sau do lai bAt dau
chu ky I,am vi~c mol.

011

o

OrF OAf

43 O/t 45

01'1'

r,h

If" diem: don gian, d~ th1,ic hi$n.

NIII((JC ,liem : Co t6n that do kh"i d(ing d(ing cO nhieu Ian, lam chay tiep diem,
gay mai mon chi tiet Ion, tu6i th" may giaril.

- chi can Slt d\lng cho may nen nhc va' rat nhc, tuy nhien nhieu d(ing co c6ng
suat den 20kW vfrn SIt d\lng phuong phap nay.

IHnh 3.42. So d6 va do thi dietJ chinh mng ~'Uth
[':Ioh theo pilU(1ng phap liCl luu dl1dng hul

I - d<in hay h(li :
2 - van (,n <ip h(li hul (PC - Prc~urc Control;
3 - may nell piltl'lng ; Po - ap suflt bay h<.1i

Ph - fip suM hdi hut 1{li may nCo ;
.6.Ph - TOn lhat flr suA! Ireo van 60 ap.

P'2
P,

P-!,C>..
~~ 1';"~
'~ I';,

o 25

3

SO 7:; 100
;Vqflg' sl/ol/Qnh tledOO%

b) Tiet luu dUi1ng hut

Hlnh 3.42 gioi thi$u so d6 dieu chinh
nang suat lanh theo ki€u ti€t luu duang hut.
Tren duang hut giua dan bay hoi va may
J.len nguoi ta Idp d(it them 1 van 6n ap hoi
hUt de co the dieu chlnh va 6n djnh' ap
suat hut tu Po xu6ng Pol hO(ic Po2 tuy y.
Khi giam ap suilt hut, the tlch rieng hoi
hilt v, tang lam cho nang suat kh6i IU<.Jng
ctla may nen m, kg/s, giam nhanh chong
d:i:n toi Qo giam (xem phuong trInh (3.13».

Th[ d\l khi m" hoan toan van 6n ap 2
dat 100% nang suat ranh, nhuIig khi dieu
chlnh ap suat hut xu6ng Phl ap suat s6i
giam xu6ng Pol va nang suat lanh con 75%;

-khi dieu chlnh Ph xu6ng' Ph2' ap suat Po giam
xu6ng Po2 va nang suat lanh con 50%.

If" diem : don gian

Nhlf(1C diem: Co t6n that tiet luu, h$
s6 lanh giam.

•
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lJli

TC ------~
I
I,
I

I1inh 3.43. S" d6 di&J chinh n~ng suA' .1~lOh
thL'O plnwng phap xii hoi nen thea dLlt)ng phl,!

MN - may nCo : NT - dim ngllng tv :
TL - van ti6t Itlu nhi~l (TC - lcmpcrnlur Control);
B11 - dan bay hoi; OP - van 60 ap (PC - Pn....••....•urc

control ).

Ull diem : don gian.

Nhll(1C diem:

c) Xu hdl- n"'n thea dlfong ph", (bypas)
Hinh 3.43 gioi thi~u sO d6 dieu chlnh nang suat I",nh theo phuong phap xa hoi nen

theo duang ph\!. D(lc diem cua phuong phap nay la nguai ta n6i mi?t duang 6ng thOng
giUa dau day va dau hut cua nuiy nen,
tren do co lap 1 van 6n ap, duy tri ap
suat bay hoi yeu cau. Khi nang suat
I,mh giam, ap suat bay hoi giam, van 6n
ap se rna xa hoi nang tit duang day tra
l",i duang hut. Hoi nang hoa tri?n voi hoi TL
qua nhi~t ra tit dan bay hoi quay tra I",i
may nen. Nhu viJ.y khoi luqng mOi chat
1,l.I1h th\ic te van dan ngung t\! giam va
m\ng suat l",nh giam. Khi van OP 6n ap
dong la khi h~ thong l",nh d",t nang suat
l",nh cao nhat. Van OP cang rna to, nang
suat I",nh cang giam nhieu.

- Nhi~t d(i hoi hut cao diln toi nhi~t di? cuoi U,m nen cao lam. cho nhi~t di? dau
cao. Dau co the bi chay, lao hoa, cac chi tiet d~ man, biEfn d",ng, chong hong. Can
phai khong chEf nhi~t di? dau hut < l40°C do do cling phai h,m che khoi luqng hoi
nang xa nguqc va qua do h",n ch~ vi~c dieu chinh nang suat I",nh. Noi chung khOng
ling d\!ng duqc cho M thong amoni4c va R22 la hai m6i chat co nhi~t di? cuoi tam
nen cao. Co the ling d\!ng cho RI2 va R502 nhung 2 mOi chat nay da bi cam.

- COng suat la toim bi? cOng suat du vi cOng suat nen khi Qo' giam giong nhu
cOng nen khi Qo = 100% c6ng suat.

d) Xu nglfqe trong dati xilanh
Giang nhu phuong phap xa hoi nen tit duang day ve duang hut nhung chi ap

d\!ng cho tUng xilanh ho(lc titng c\!m xilanh, bilng each ma thOng khoang nen va khoang
hut cho xilanh ho(lc c\!m xilanh ch",y kh6ng tal. Chlnh vi viJ.y kha nang dieu chlnh la
theo biJ.c dung theo so xilanh ho(lc c\!m dieu chlnh. Thl d\! may nen 4 xilanh chia 2
C\llll thl chi co kha nang dieu chlnh 0 - 50 - 100% ; may nen 8 xilanh chia 4 C\llll
thi kha nang dieu chlnh nang suat lanh la 0 - 25 - 50 - 75 - 100%. Hinh 3.44 gioi
thi~u llli?t thiEft bj lap d(lt tren dau ~ilanh d€ dieu chlnh nang suat l",nh.

Dieu khac bi~t cO ban voi cac may nen thuang la cau t",a cua dau xilanh 2 va
vong d~m kin 1 d€ co the b6 trl dieu chlnh nang suat I",nh len tren. Bi? dieu chlnh
nay cling d6ng thai sit d\!ng de giam tai may nen khi khai di?ng. Hinh 3.45 rnO ta
nguyen tac ho",t di?ng cUa bi? dieu chlnh nang suat I",nh kieu nay.

I. Khi xilanh lam. vi~c blnh thuang (co tai), cui?n day di~n ttl khOng co di~n, van
di~n tit dong duang ong dieu khi€n phla hut, trong khi duang dieu khi€n phla day I",i
rna. Bai vij.y, van chlnh- bi dong nen dong hoi mOi chat ap suat cao di qua van 1 chieu
6 d€ Mn blnh ngung t\!.

2. Muon chuyen xilanh vaa lam vi~c ache di? khOng tai, phai noi rn",ch cha van
di~n tit, van di~n ma duang dieu khi€n phla hut, qua do, tac di?ng rna van chlnh 4.
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.lIlnh JA4. M(H thiel hi di~u chinh n:"ing SU~I J~nh then phll(1ng phap xil nglIc)C Iren dAu xilanh
1- v6ng dem kin gilt:! l:im van vii ctAu xil:mh ; 2- dAu xilanh nhin III phia Ih:ln nliiy co klnh dJU ;
3- d;.iu xilanh ; -t - bult"!ng ; 5 - hul6ng bit phia nell ; 6 - bult"!ng hit phia hut; 7 - kep ; 8 - hult'\ng hit
9- d~1l1 kin ; 10 - bich eMn ; II - bul6ng ; 12 - cut rcn ; 13 - b(t dieu ehinh ming su;11 1<,1I1h;
14- m(m dAy dien tll,

Ilinh 3.45. Nguyen uk hO~11 dOng ella hO di6J chinh 00 thee phll(1ng phflp xa ngll<.lc lrong d:\u xilanh
a) ch~ dO lam vi~ C<-llili (van di~ tll kMllg u) diCn) ; h) eh~ d() Ii n vilX:kMng I,li (van diCn III dl.1(,k;liep di~n)
I - euOIl dflY\1i~n IU ; 2 - 16i S~I (nell Wng 16 xo) ; 3 - van lli ; 4 - pitt6ng van chinh ;
5 - dlli1ng t{lo chilo khtlng ; 6 - van 1 ehieu ; 7 - dl.1dng ntii ve dlldng hut eua hang xilanh 111112 ;
R - bul'\ng hut : IJ - bu6ng nen ; 10 - dlldng nen ; 11 - 16 cAn bIing hoi.
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a) 0)

IIlnh 3.46. Mi)l h(l di~lIchinh n:log sua' Ii.mh (b('J gi<im I.ii) lX') lri de l.hlilng hcli ng1:lYlrong d~uxilanl1
<I) co t.ii ; 0) khong leli :

I - l:u(ll1 tifly dien llt ; 2 - ltii sAt: 3 - pitt6ng chinh ; ..1 - huling Inil ;
5 - bu6ng d.1y : II - Ii) din h1ng hllj ; 7 - t..!lfiJng 'uti If<1y.

va dong van 1 chieu 6. ap sufit tren duong nhanh (bypas) h~ xuong gan nhu biing ap
suat hut, pitt6ng lam vi~c gan nhu kh6ng tai chi de thAng !I!C ma sat, hieu ap cua
cac la van va cua b(i giam tai. Nang lugng t6n that nay bien thanh nhi~t lam cha hoi
di vaa xilanh sau nang len va nhi~t d(i cuoi tarn nen eao han. Chlnh vi Ii do do,' can
thiet phil.i co lilln mM b6 sung dau nuiy nen.

Binh 3.46 gioi thi~u m(it b6 dieu ehinh khae lAp tn!c tiep ngay tren dau may nen
va bo trf dUong xa hoi ngay trong n<ip xilanh.

1. Tr~ng thai lam viee co tai : eu(in day dien tic kh6ng co di~n, duong hoi nen
bi dong, phla tren pitt6ng 3 co ap suat hut, pitt6ng chinh di len nO thOng khoang hoi
hut de hoi hut ;'ao xilanh.

2. Trang th,i! lilln vi~c kh6ng tili : cu(in day dien tit dugc noi m'.'ch, dubng hoi
nen th6ng voi khoang tren pitt6ng 3, day pitt6ng 3 xuong dong ch(lt khong cho hoi
hut vao xilanh. Xilanh lam viec khong tai. Binh 3.47 gioi thien hinh anh m(it nuiy nen
co b(i giam tai theo hinh 3.46 va Clun chi tiet C\l the' cua no.

e) PhU'ong phap nang van 'hut
De' dieu chinh nang suat l'.'nh. co the' vo hieu hoa 1 hOllC nhieu xilanh biing eaeh

nang van hut. Phuong phap nay duge su d\lng de' giall' tai cho cae may nen eo e6ng
suat ion khi khoi d(ing va da dugc trlnh bay 0 mue 3.3.2h.
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lIinh 3.47. I-Hnh <'mh m<)t mfly nen co bO gi<lm tai va chi ti~1 Cl,l Ih~ theo hinh 3.46
1_ l1Au xilanh kern pittOng va bich ; 2 - chi titt Cl,lm van di(:n ttl ; 3 - d(:m kin; .• - d~u xilanh ;
5 - nut phia d~y ; 6 - bul(',ng bit ; 7 - vong dem an loan ; 8 - t"01 dem ; 9 - chCt dinh vi ;
10 _ 10 xo nen ; II - pithing; 12 - tam d(:m Mng Teflon; 13 - t:Im dem ; 14 - 10 'xo an tl in ;
15 _ tam dCm kin; }6 - blch : 17 - bulOng 6 <:;;tnil; 18 - bulOng () qnh ; 19 - t<"lmdCm ; . 0 - 16i si\t
21 - 10 xo 16i s~t : 22 - chet 16i sj,t : 23 - Cng 16i sAl: 24 - Him dCm rAng khia ; 25 - 001 ng ;
26 - tAm dem ; 27 - 6ng dAn IlUdng ben duoi : 28 - t!lm dAn htldng ; 29 - t6 xu ; 30 - ruOJ dAy;
31 - Cng dan htlbng phia tren ; 32 - mll (.u(m dAy; 33 - 6c bttt ch~t mli U1(m. day.

f) Phuong phap dieu chlnh vong quay n
_ Dieu chlnh vang quay va cap qua Mnh dai : phuong phap nay co the th\lC hi~n

.d~ dang d6i voi nui.y nen ho. Chi ciln thay doi ty s6 truyen d(mg Mnh dai, co kha
nang thay cl,.6it6c di? vang quay va cap va qua do co the dieu chlnh va cap nang suat
l')nh may. Phuong phap nay khong the ap d\Ing d6i voi may nen kin va ntla kin do
d(ing cO h\.p ngay len tn,lc may ne.n.

_ Dieu chinh vang quay va cap qua may hiiin tan :

Nhu ta da biiit, s6 vang quay clla di?ng cO ph" thu(ic vao tan s6 dang di~n xoay

chieu theo bieu thuc :
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GOf
n -(I-s)

p

n - so yang quay, vg/s j

p - s6 ci).p cl,ic ;
f - Uin s6 dang di~n 3.14 Hz
s - h~ s6 tn/<,lt.
N eu tiln s6 tang, s6 vang quay tang va ngu<,lc I"i, nghla la s6 vang quay ty I~

thu(in voi tiln s6. Tuy nhien, may bien tan phuc tap, gia thanh cao nen it khi dl1<,lc
ung d\lng. DAHaN co Ie la hang dieu haa kh6ng khi duy nhat trang bi may bien tan
cho cac M th6ng dieu hila kh6ng khi VRV de' dieu chinh nang suat l"nh. Ngoai ra
Danfoss Johnson Control cling da gioi thi~u cac thiet bi dieu chinh bien tiln de' dieu
chinh nang suilt l~nh.

- Dieu chinh vang quay thea b(ic nha thay d6i s6 CaP Cl,iCp : Thea bieu thuc
(3.14) neu thay d6i s6 ci).p cl,ic p, cling co the thay d6i s6 vang quay thea bac va qua
do co the dieu chinh nang suat I~nh thea bac nhung phuong phap nay cling phuc t~p
va cling it dl1<,lcStl d\lng.

3.4. MAY NEN TRl)C VfT

Cang ngay, nuiy nen truc vit clmg giu vi tri quan tr()ng trong ky thuat I~nh do
may nen tr\lc vit co mQt 10"t cac uu diem so vai may nen pitt6ng tru<,lt. May nen tr\le
vit thuang du<,lc thiet ke, che t~o voi nang suilt hUt ly thuyet tu 400m3/h den khoang
5000m3/h cho tat ca cac 10~i m6i chat 1,mh R12, 502, 22 va amoniac. De dap ung cac
nhu eliu may I~nh co nh6 hang Bitzer cua CHLB Duc da che t~o may nen tr\lc vlt co
nang suat hut xu6ng toi 84m3/h. So voi may nen pitt6ng tru<,lt may nen truc vlt co
cae tiu diem n6i b~t i18U :

- Cau t,1O dan gian, s6 IU<,lngchi tiet chuyen di)ng it, cac be mat chuyen dQng
giua hai vit va than kh6ng tiep xuc voi nhau, d6 kin giua cac khoang nen du<,lc gilt
biing lop dilu phun do do hau nhu kh6ng co sl,i mid man chi tiet, dQ tin caY cao, tu6i
th() cao.

- !\lay nen g()n gang, chac chan, co kha nang ch6ng va daP cao.
- Giam chi phi sua chua, bao duong, thuang chi phai bao duong sau 40.000h Van hilnh.
- D~ lap dat, nen mong yeu cilu khOng cao do truyen di)ng quay 6n dinh han

nhieu so voi truyen dQng xung qua l~i cua pitt6ng tr\lc khuyu.
- Nang suilt I"nh co the dieu chinh tlr 100% xu6ng den 10% v6 cap va tiet ki~m

du<,lCc6ng nen.
- Nhi~t d(i cu6i tilm nen thap han
- TY s6 nen cao hdn, co the d"t toi n = Pk/po = 20

Hi~u ap suat Pk-Po co tM d"t tai 20 bar" bilt ky ty s6 nen nao.
Co the' d"t nhi~t d(i s6i thap rna voi may nen pitt6ng nhat thiet pMi dung chu

trlnh 2 cap ..
- Kh6ng co van hut va day nen kh6ng co t6n that tiet luu, hi~u suilt nen cao

hdn nhieu so voi may nen pitt6ng.
- May lam vi~c It xung d(ing hdn.
- Nang suat I"nh cua may nen tf\lC vit co the Ion gap rUoi may nen pitt6ng Ion nhat.
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Dau phun triln trang may nen ngoai tac d~ng him kin, boi' tron, hap th~ nhi$t
clla gua trinh nen con co tac d~ng lam gilllll tieng on.

- H,iu nlnt khong co Imh huang khi hut ph:'>.ilong.

NhttCJc tfiem chu yeu ella may nen tn,IC vlt 13.

- Cong ngh$ gia cong phiic t:).p.

- Gia thanh cao va can co them h$ thong phun dau, bam dau, lam mat dau k,nll
theo. Sau day la mi)t s6 d(ic di€m co blm clla may nen tr~c vito

3.4.1. C{\u t,1O

Co nhieu d:).ng cau t:).o nhung may nen tr~c vlt 10(li 2 vlt hi$n nay dugc Stl d~ng
nhieu nhat. Hlnh 3.48 gioi thi$u hinh dang efiu t(\O clla may nen tr~c vit 10:).i2 vlt.

Hinh .3...tXo Ilinh tiring <.':IUt~IO ella moiy nen In,lc vii ]oai :2 vic vii chinh v~ vi! phl.,l
I - vil ehinh vdi 4 r<"lng I(\i ; 2 - viI plll.l Vlli 6 rJng 10m;
3- xilanlJ ho;)c IIi;)n l11{t)' ; 4- con Inl{.lt di('U l'hinh n<"log sufi! Ii:\nh ...

Hai tr~c nay du t(lO khong giong nhau ma co m{)t tr\Ic chlnh va m{)t truc ph~.
Tr~c ch[nh co 4 rang loi la tr~c chll di)ng, tr\,c nay con dugc g9i la tr\Ic dVc. Truc
ph\I co 6 rang 10m la tr\Ic ph~ va con dugc g9i la tr\IC cai. Hai tr~c nay an khop voi
nhau va voi than may khi tr\J.c quay va t~o ra cae khoang hilt, nell va (hlY~tuy nhien
cac be n,,).t khong tiep xuc nhau. D€ lam kin cac khoang nguai ta b6 tri cac 16 phun
dau tren than. Dilu trim vao cac khoang va do co d{) nhot. cao, dau lam kin cac khe
gii1a cac be m"t tiep XI'C (xem hinh 3.49).

Ngoai nuiy nen tqlC vtt kieu 2 vft ngubi ta con che t~lO10Sli tqlC vlt Im,li 1 "it
(hlnh 3.50).

Nguyen Ij lam vi$c clla may nen 1 tr~c vlt ciing tliong tV may nen 2 tr~c vlt.
may nen 1 tr\Ic vit Can ph:l.i co them 2 banh rang hlnh sao bo trl hai ben sVan clla
tfllC vlt d€ t(lO ra cae khoang co th€ dch thay doi Ion dan trang qua tdnh hut va be
dan trang qua trlnh nen va dily. Tr~c vft che t(\O bang thep nhvng cac banh rang
thliang eM t(lO bang chat deo nhling chi can thay the sau khollng 25.000h Van hanh.

3.4.2. Nhi~t dO cu6i (lim nen vii (y s6 nen
Nhi"t do cuoi tam nen t2 ph\I thu{)c vao so mti dO(ln nhi"t k clla tUng moi chat

l;)nh, vao che d{) van hilnh va vao 10(Ii m,iy min. Nhiet di) cuoi tam .nen clla may nen

120



12 (f

IBoh 3.49. Hinh chi6J eua mOl may nen tn,JC vir 10000i2 viI Iran d:\u
. 1 - l-lla hut: 2 - piUCmg diCu chinh ; 3 - 16 phu"n dc1u ; 4 - con tnlc,H di6J chinh ; 5 - bu6ng dAy;
6 - f.t dd chinh ; 7 - thAn may; 8- VII phv ; 9 - 6 dd ; 10 - d~m kin c6 Ul,IC ;
11 - iJ dd chinh ; 12 - vii chinh ; 13 - pillOng din Mng.

2

lIinh 3.50. May nen In,lc vir IO~li 1 viI
1 - bu6ng hul ; 2 - bfmh r~ng ; 3 - bu6ng d:\y ; 4 - In.le viI.
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pitt6ng va dii.c bi~t nuiy nen amoniAc rilt cao. Do phai h"n che nhi~t d(l cu6i tam nen
nen ph"i han che ty 56 nen cua may nen pitt6ng. D6i vai may nen pitt6ng thuang .
t2 <; 140"C nen ty 56 nen d6i vai m6i chilt amoniAc n <; 9 con d6i vai R12, R502 va
R22 fI <; 12.

Nhi~t d(l cu6i tam nen cua may nen tr1,lc vlt ngu(lc I"i rat thilp do phun tran
dau trong bu6ng nen va dau da hilp th1,l hau nhu toan b(l nhi~t IU(lng do qua trlnh
nen sinh ra. Chinh VI v~y, ty so nen eua may nen tr1,1c vlt co the d?t rat cao :
P = Pk/Po = 20 va hi~u ap 5uilt gifta khoang day va khoang hut cling c6 the d"t rilt
cao: Ll.p= Pk - Po = 20 bar a bilt ky ty 56 nen nao.

Day la Ull diem hon hAn cua may nen tr1,lc vlt 50 VOl may nen pitt6ng vi vai ty
56 ap 5uilt d6, c6 the d"t dugc nhi~t d(l rilt thap trong bu6ng I"nh viin vai chi 1 cap
nen trang khi nell dung may nen pitt6ng bAt bu(lc pMi dung chu trinh 2 cilp rilt k6ng
kenh va phuc t"p.

M(lt uu diem tiep theo la vai Cilll t"o dii.c biet cua may nen tr1,lc vlt c6 the dua
hoi c6 ap 5uat trung gian ve hoa tr(ln de lam mat trung gian may nen, nang cao hi~ll
5uilt I"nh (xem chuong 4).

3.4.3. H~ s6 dip A
Do may nen tr1,lc vlt kh6ng c6 van hut, van day nen kh6ng e6 t6n that tiet luu

'va do nhi~t d(l cu6i tiim nen rat thap nen h~ 56 cap A eua may nen tr1,le vlt eao hon
h:l.n 50 vai may nen pitt6ng. Hlnh 3.51 giai thi~u bien thien eua h~ 56 cap ph1,l thu(lc
ty 56 ap suat eua may nen tr1,le vit va may nen pitt6ng cO Ian. R6 rang h~ 56 cap eua
may nen pitt6ng giam nhanh khi n tang va nguai ta cling kh6ng 51t d1,lng may nen
pitt6ng vai tY.56 nen Ian hon 12, trong khi M 56 cap cIia may nen tr1,lc vlt co ty I~
giam nh6 hon nen co the 51t d1,lngmay nen den ty 56 nen n = 20.

- .A

"'" I --"'- <:.
'-.....

tl817

{lJl7

I7JI7

If 517
2 6 8 f9 f2 f/r f6 18

Jl = ;,; /A,
20
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lIinh 3.51. He s6 dp ella may nCo Irl,1C vii
va cu~mfly nCo pillOng phl,l thuc)c vao I)' s6 nen

I - may nCo trl,lCviI; 2 - m{jy nen pillOng.



3.4.4. Di'eu chinh nang sufit I~nh

Nang suat I"nh co the dieu ehinh duqe va cap tlt 100% xu6ng den 10% d6i Val
may nen trl,lc vit nha dieu chlnh con tntqt di chuyen song song vai tr1,lc vua tr1;ICv£t
va nha d6 dieu ehinh di~n tleh ella xa eua than may. Hlnli 3.52 giai thi~u co ehe dieu
ehinh nang suat I"nh eua may nen tr\le vit bang each dieu ehinh can truqt. Khi can
truqt djeh ehuyen sang ben pMi (H 3.52a) m~t phan hoi quay tra l"i ella hut d6ng
thai ella xa khep bat I"i nen nang suat hut giam va nang suat I"nh giam Wong ung.
o ehe d~ day tai, can truqt dllqe dieu ehinh ve ti).n eung phia trai, ella xa ma to nhat
vii khe hoi hut ehay nguqe bi khep kin holm toiln, nang suat hut may nen d"t eao
nhat vii nang suat I"nh d"t 100%.

;rue y'/I
.__._._'_.

['Ull Irtrtrl

~
rne'tlff .pam ;.,;

lIinh 3.52. Co chC difu chinh nang SU~1 I...mh t-Jing con IrUl',lI
a) ch~ dO giam lai : b) che dO day (•.li.

lIinh 3.53. TOn Ih<iL hietJ '~l.I~hella may nell In,JC viI amonii\c
khi di6J chinh nang suat I~nhnhc, con Iru<;H.

V
//

"' V/
/ /

v/
/ /

/ /
/

/ /
/

./"'
v /

/v
/

L,./
/

/

/
/
/

100%(10EO20

20

IIJO%
COng tieu t6n eho

may nell e6 hi~u suat
kem dan khi eh"y a
ehe d~ giam tai. D6 thi
(hlnh 3.53) giai thi~u Stf

ph\l thu~e eua eOng tieu
t6n vila nang suat l"nh
dieu ehinh. 0 chEfd~ day
tai (lOO% Qo)' eOng tieu
t6n Iii 100% Ns nhllng
khi nang suat l"nh gialll
con 10% Qo thl eang tieu
t6n Iii 30%. Nh,( vi).y 1
don vj l"nh ache di?giam
tAi 10% Qo e6 eang tieu
t6n gap 3 Ian so val 1
don vi I"nh a ehe d~
day tai.
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3.4.5: T6 may neil tn.'c vit
KMc voi may m,n pittOng, may nen tr,!c v{t dbi h6i nhieu thi1l't bi di. kem di).c

bi$t h$ tMng phun ddu. Hlnh 3.54 gioi thi$u sa do 1 til may nen tr,!c vlt honn chlnh.

•

1

r------------,,
~ . z
11,
L"L._'-._--"' __J

51

10

11

6'

lIinh 3.54. So d6 (hiel hi It':' may ~n trt,lC vii ho~m chinh
1 - may neo Ir~lc vII; 2 - dOng Cd ; 3 - khdp n6i ; 4 - binh tach d~u ; 5 - phin IQC dtiu phia hut;

(, - bOrn dAu ; 7 - binh lam mat dAu ; 8 - phin IQC cttlu phia dAy; 9, - van I chieu phia hut;
10 - van I chibJ phia d~y : 11 - van di~u chinh ap su<1t dtiu ; 12 - van di6J chinh tl,f dOng;
13 - giam (ai ll<'ng lay; 14 - role hieu ap sua, dju ; 15 - role quil ap ; 16 - van di~u chinh mIlk Him mat
18 - van di~n 111cAp mJ(k ; 20 - thermostat slfdi d:\u ; 21 - lx;! Sl1di d1.u; 22 - ttJe;:rmostal an toan dtiu ;
23 - thermostat dju ; 24 -. phin IQC dlldng h(ji hut ; 25 - 6ng thuy ; 26 - fip !i.e ap SU!\I hlll ;
27 - iip k.~ dlldng d~y : 29 - <'ip ke: ap su!\t d'l.u sau khi lam mat ; 30 - ap k~ flp SU~I dAu : 31 - van an lOan;
32 - van di~u chinh bang tay ; 33 - nhi~[ k~ dl1dng hut; 34 - Nhi~1 k~ dUdng dAy:
35 - nhiel k~ phin IQc dju ; 36 - phin lc,x:nu& : 37 - l'O chi Ihi vj In.
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3.5. MAy NEN ROTO

M;iy nen rota Iii m(it la~i nuiy neri th€ tich. Qua trinh hut, nen vii day dl1<;lCth1,tc
hi~n nho s1,t thay dbi th€ tfch cua khOng gian gioi h~n gifta pittong vii xilanh. Dieu
khac bi~t cO ban cua may nen rOta voi may nen pittong trl1<;ltIii pittong Ian hai'lc
pitl.ong quay. Co nhieu la~i may nen rota khac nhau, sau day chung ta se khaa sat
m(it s6 la~i thl10ng gi'lp.

3.5.1. May nen rlJtll Ian
Blnh 3.55 gioi thi~u nguyen Iy cau t~a cua may m;n rota Ian.

a)

IYltfl!fun
knIJ Itch tim I

bJ

I

c)

t

d)

lIinh 3.55. Nguyen I)" cAu 1',10 va him viec ella m{IY nen rDIO [An
3) b51 rJ<'I.uqua ldnh nCo. ella hut va X<1dong: b) ti~p tl,lC qUfl tnnh nCo. h~1 d,IU qua trinh hut ;-
c) tiCp I~ICnen va hUI ; Ll) chu~n bj k~l link qua tnnh dAy va stlP ket thue qua Inoh hut.

May nen rota Ian co than hlnh tr1,1dong vai trb Iii xilanh. Pittong ciing co d~ng
hi~h trt} nam trong xilanh. Nho 'co banh l~ch tiim, pittong Ian tren be mi'lt trang cua
xilanh vii luon t~o ra 2 khaang hut vii nen nho tam ngan. Chi khi pittong Ian len vi
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lIinh 3.56. May nen raW l:'In kieu kin
1 - x:i1anh : 2 - r()lo ; 3 - bfmh ICch tam ;
4 - uim ng:in (11m Iru<)l) : 5, 6 - than In~n ;
7 - van dAy; 8 - V(l ; 9 - 60g li~ am dU(1ng hut d6ng

thdi Iii 60g tach long; 10 - h('Jp li~pdien ;
11 - bOrn d~u.

6

thi~u 1 may nen rota Ian the

IfJ

A

c

May nen rota Ian duqe sll d\lng
r~ng rai trong dieu hoa khilng khl,
nang suat I,!-nhnhO va trung blnh d,!-ng
may nen kin. Philn Ibn eae lo,!-i may
dieu hoa 1,2 e\le eua Lien Xo eli (kieu
BKI500-2900) eua Nh;i.t, My eae lo,!-i
philn Ibn deu dung eae lo,!-i may nen
nay (thq I,!-nh thuang g<.Jila may xantie). Hlnh 3.56 gibi
deh quet pittong 5,37 - 17,98 em3, vong quay 25 vg/s.

trl tilm ngan (h.3.55a), khoang hut d'!-t
the deh t6i da, lue do ehi eo 1 khoang
duy nhat gifta xilanh va pittong, qua
trlnh hut ket thue. Khi pittong Ian
tiep t\le, qua trlnh nen bilt dau va .
khoang hut mbi I,!-i hlnh thanh
(h.3.55b). eli nhu vaY, khoang nen nhO
diln I,!-i va khoang hut Ibn diln len
(h.3.55e) eho den khi hoi nen dttqe day
het ra ngoai va khoang hut d'!-t eVe
d,!-i(h.3.55d va h.3.55a), m~t qua trlnh
hut va nen mbi I,!-i bat dilu.

May nen rOta Ian eo ttu diem la
it chi tiet, rat g<;m nh~chi co van day
khilng eo van hut glam dttQe tiln that
tiet luu nhung eling eo nhttqe diem la
eong ngM eM t'!-o doi hoi rat ehlnh
xae, kho. gift kIn khoang moi ehat dae
bi~t <l hai d1lu pittong, kho boi tron
va d~ mai mon t1lm truqt Ibn.

3.5.2. May nen roto tllm tntl,lt
Cau t'!-Ova nguyen 11 lam vi~e eua may nen rota tam truqt eling giln gi6ng nhu

may nen rota Ian. Khae nhau eo ban Ia eae tam truqt (t6i thieu la 2 tam t6i da 8
tam) nam tren pittong. Pit tong khong eo banh I~eh tam ma quay <l vi trle6 dinh.
Pit tong va xilanh luon tiep xue vbi nhau <lm~t duang e6 dinh phan eaeh deu gifta ella
hut va ella day. Clia hut khong eo van, ehI eo etta dily eo b6 trl van. Khi pittOng 'luay,
eae tam truqt vang ra do Ive ly tam, quet tren be mat xilanh va t'!-o ra eae khoang
eo thi! deh thay dili, thve hi~n qua trlnh hUt nen va day. Neu lam mat tOt, ty s6 nen
eo the d'!-t 5-6, hi~u ap ehl eo the d'!-t 3-5 bar. Luu luqng the deh eo the d'!-t 0,03
den Im3/s thu~e lo,!-i nang suat trung blnh va Ibn (hlnh 3.57) va hay duqe slJ d\lng
trong ky thuat dieu hoa khilng khl.

Mciy nen rolo tam Iru(Tl co cac leU diem

- G<.Jnnh", It chi tiet mai mon

- TV giam tai vI lUe kh<li d~ng eae tam truot ehl vang ra thve hi~n qua trlnh
nen khi t6e d~ pittong du Ibn, Ive Iy tAm du Ibn.
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('viz hV/
dy/7vl I

~j.",h' '

lilltl/lj' fl/dj'

b)

~ Irl/i7';

SI/ ,1,;..•fha/lh
;;7#' /If;, ;'vl

/71qJ'

-

lfinh 3.57. May nen n'Ho l:fm (ruQt
(kieu 2 i:fm tn.l<)l) nguyen t~c d"u t;:10 va lam vi~c.

- Khong c6 van hii t nen khong c6 tbn thilt W,t !tlu dubng hUt, M so cap A Ion
h<1nso voi may nen pittong tnlqt,

NIl/rue diem:

Kh6 bit kin hai dilu may ne,,:,

- D~ mai man cac chi tiil't Ibn,

Cong ngM gia cong doi hoi caa,

3.5.3. MflY nen rOto kie'u xol1n Oc

May nen rota kii!u xOlln Dc do hang Trane (My) thiet ke, che t(la, Xilanh cling
nhu pittong deu c6 d(lng bang xa:ln, Xilanh dung im can pittong chuyi!n d~ng quay,
Be mat ctia pittong va xilanh t(la ra cac khaang c6 thi! dch thay dbi th\lC hi~n qua
trinh hiit nen va day, May nen xaan Dc c6 uu dii!m la It chi tiet, A caa, d~ tin cay
va hi~u qua caa, su d\lng trang may l(lnh thuang nghi~p, cac may lam l(lnh nu6c va
chat long dung cha dieu hoa kh6ng khL

Hlnh 3,58 gi6i thi~u nguyen Ii cau t(la va lam vi~c ctia may nen xa:ln Dc 3_D™
ctia hang Trane,

127



a)

b)

C)

d)

lIinh J.58. May neo xo.)n 6c 3_D™ h"ng Trane
a) may nCo xU/In 6c co 2 v6ng xoim. Vong xottn tr(:o (xilanh) dung im. yang xottn dUdi quay;
b) qua Irioh hUI - "hi vong xoAn dUdi qua)' dUQc 1 vbng 3<J{}o,hai lui hoi dl1c,Jc hinh thanh va khcp kin;
c) qufl trinh ncn : hai lui hoi khep nh{) d:in tlu,fC hi~nquA trloh nCo ;
d) qUil Irloh l1<1y : hai lui htli khep nho hon Vft Ihl1c hien qua (noh lhiy.

Hlnh 3.59 gioi thi~u hlnh Imh mot may nen xol1n lic tach vo.

Khoang hut" phia dllOi, dong co dll<;1clam mat bAng hoi lanh hut ve. Khoang diiy
niim tren dinh may nen. Hai vong xol1n " ngay dlloi khoang diiy.

3.6. MAY NEN TURBIN

May nen turbin la may nen dong hQc. Ap suat cua dong hoi tang len hi do s,!,
bien d6i dong nang nh!\n dll<;1c" banh canh qU<:ltthanh th€ nallg : no! nang ho:).c
entanpy. May nen turbin g6m 2 IOai Ii tam va hllong tr\lc nhllng trong ky thu!\t lanh
chi sll d\lng IO<:limay nen Ii tam. Hlnh 3.60 gioi thi~u nguyen t{lC cau t<:lOva lam
vi~c eua may nen Ii tam.

Hoi moi chat dll<;1Chut vao ling hut 6, dll<;1cbanh canh qUat 3 truyen dong nang
va diiy vao bu6ng khuech tan 4. (j day dong nang cim dong hoi chuyen thii.nh ap Sllat,
dong hoi nen di vaa bu6ng d6i hllong 5 de di vaa cap nen caa han.
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llinh 3.59. Hinh anh may ncn xo<1nCic (Tranc).

IlInh .3.60. Nguy~n I~e du Ii;lO vi:! I,im viC;C: ella may nCn turbin Iy tam
1 - lr1,lC ; 2 - IhAn may; 3 - oonh canh qU<;l1 ;
4 - bu6ng khu&h Ian ; 5 - oo6ng d6i hlldng ; 6 - 6ng hut.

DO tang ap suat cua may nen turbin ph\! thu9c rat
l(lnh, d(\c bi$t ph\!' thuOc nhieu vaa kh6i lliling rieng va

nhieu vaa tlnh chat m6i chat
t6c dO chu vi cua banh canh
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qu,!l. Do khoi IU<;1ngmol vii kh6i IU<;1ngrieng cua amaniac nho nen amaniAc noi chung
khong thm)n I<;1idoi v{ji may nen turbin va vI v",y It dU<;1csu d\mg cha may nen turbin.
Cac moi chat co khoi lU<;1ngdeng va khoi lU<;1ngmol Ian nhu Rll, R12, RI3B1, H113
dU<;1csu d\lng r(lng rai vai may nen turbin trang ky thu",t dieu hoa kh6ng khf. Nhung
cac moi chat nay da bi cam. Cac moi chat thay the t",m thai la R123 va 134a.

Crip nen

Trang ky thu",t dieu hoa khong khl thuong su d\mg may nen turbin 1 den 2 cap
nen, trang ky thu",t l",nh, bam nhiet tily thea che d(l lam viec va moi chat, may nen
turbin co th€ co 2 den 8 cap nen.

Giang nhu may nen tr\lc vlt, co th€ lam mat trung gian hoi nen bhng blnh trung
gian vai dan no moi chat trung gian d€ cap vaa cap nen trung gian tren sUon may
nen. Liun mat trung gian co thi! nang hieu suat nen len Wi 10%.

Toe d(i ~'iJlll:qUll)'

May nen turbin caa toc co so vang quay Wi 24.000 vg/ph.

May nen turbin blnh thuong co 56 vang quay til 10.000 - 12.000 vg/ph can may nen
turbin toc d(l thap kii!u nua kln co so vong quay khaang. n=3000 vg/ph.

Uu nhU<;1cdii!m cO ban so vai may nen pitt6ng.

- May nen turbin co ciiu t",a dan gian, so IU<;1ngchi tiet chuy€n d(lng it, tieu ton
ft nguyen vij,t lieu, lam viec lien t\lC, vij,n hanh vai toc d(l caa. Voi cung cong suat may
nen turbin chi tieu ton khaang 1/3 kh6i lU<;1ngvij,t lieu cM t",a.

- May nen turbin co hieu suat thap d:;\c biet vai nilng suat l",nh nho va ty so ap
suat Ian.

- Rilt gon nh~, dien t1ch lAp d()t nbO, viing chAco

- Vij,n hanh dan gian, d(l tin cij,y caa.

Khong co dau boi tran nen moi chat khong bi liln dau.

L\lc quan tfnh nho khi lam viec.

- Co th€ dieu chlnh vo cap nilng suat I",nh.

- Co thi! lam mat trung gian tren 1 may nen (xem chuang 4).

- Ty so ap suilt tMp, ap suat d",t dU<;1cco giai h",n va daa d(lng.

Hlnh 3.61 giai thieu 1 may nen turbin kii!u CenTra-Vac cua hang Trane (My).

Rota cua d(lng cO dien 6 va 2 banh canh qU(lt (37-cap nen thtl nhat, 18-cap nen
thtl 2) cung bo trl tren tl'1,1C33 d:;\t tren 2 6 trU<;1t 12. L\lc day chieu tr\lc dU<;1ccan
bAng cach bo trl hai banh canh qU(lt ngU<;1cchieu. Hai 6 trU<;1tdU<;1clam kin dau bAng
nlip 5 va vong dem kin 17. Bam dau 21 bam va cap dau qua ong diln 3. Dau hoi ve
blnh chtla dau qua ong diin 32. VO mo to va vo hlnh xaan oc 10 va 31 dU<;1cghep noi
thea kii!u blch va dU<;1clam kfn ki€u labyrinth (duong noj) 13. D(lng co dU<;1clam mat
bAng hoi moi chat l",nh den tit blnh bay hoi qua kenh 8 nho cac qU(lt 9 hut qua d(ing
cO va I",i dU<;1Cday tro J",i blnh bay hoi qua cac duong ong noi (0 ddy khong nhin
thay). Neu lam mat bhng nUac, nl1ac se tuan hoan qua ao nuac bo trl tren vo d(ing
ca. Co. 2 cap nen deu bo trf canh xoay tiet Iuu 14.
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3.7.2. Tcic d() d()ng Cli va tn.lc khuyu
Cae lo'.'i may nen kIn, mia kin va ho dung khOp n6i true tiep, t6e d(l d9ng co

dung bt.ng t6e d(l tr\Ic khuyu'may nen. T6e d9 d(ing co xae dinh theo bieu thue (3.10).

Thi dll : Voi ngu6n di~n CD f = 50Hz, 2 e~p e1Je (4 e1Je) hay p=2, M s6 trugt
khoAng 6,5% thl t6e d9 yang quay khoAng 1400 vg/ph.

May nen ho, truyen d(lng dai, t6e d9 tr\Ie khuyu CDthe xae djnh theo bieu thue :

d1
n2 = d nl (3.1l)

2

n2- t6e d(l yang quay tr\IC khuyu may nen

nl- t6e d9 d(lng co ;

dl- duang klnh hi~u quA banh dai d9ng co, mm ;

d2- duang kfnh hi~u quA banh dai may nen, mm.

Thi dll 3. /I :

Cho biet: - t6e d9 d9ng Co nl = 1400 vg/ph

- duang kInh banh dai d9ng co 150 mm

- duang klnh banh dai may nen 450mm

Xae ~jnh t6e d(l tr\Ie khuyu. Neu n2 = 700 vg/ph,' hay xae djnh d2.

Cidi : Thay gia trj VilO bi€u thuc (3.1l) ta CD :

150
n2 = 450 . 1400 = 467 vg/ph

Neu mu6n tang t6e d(l tr\Ie khuyu len 700 vg/phut, phai sit d\Ing banh dai may
nen CDduang klnh nhu sau :

1400
= 150. 700 = 300 mm

3.7.3. Quan h~ ding sufit d(mg CII va nang sufit l:;mh
NAng suiH l'.'nh eua 1 may nen khOng e6 djnh ma thay d6i, ph\I thu(le VilO rilt

nhieu yeu t6, va CD the tlnh toan theo nl\le 3.2.8 voi cae thong s6 va dieu ki~n lam
vi~e da eho.

Cong suat huu feh (do tren tr\Ie khuyu) Ne cling nhu eong suat d9ng co yeu cau
Ndc cling CDthe tlnh toan theo m\Ie 3.2.6 cling voi cae thOng s6 va dieu ki~n lam vi~e
da eho.

Nhu vij.y, neu thay d6i dieu ki~n lam vi~c nilng suilt l'.'nh khae di va eong suat
d(lng co cling khae d1.

Cong suat d9ng co yeu eau tAng khi

- Luu lugng qua may nen tAng

- S6 yang quay may nen tAng

- Nhi~t d(l ngung t\I tAng, ap suat ngung til tAng

- Nhi~t d(l bay hoi tAng, ap suat bay hoi tAng.
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33. Vi sao phai boi tron nuiy nen ?

34. Hay "e sO do boi tron nuiy nen IOn.
35. Hay neu phuong phap bom dau eua cae may nen Ion.
36. Hay neu phuong phap bom dau ranh xoan ly tam eua cae may nen kin tr\le

dat dung.
37. Hay "e so d6 nguyen Iy h6i dau. boi tron hj d(\ng.

38. Hay ve nguyen tae cau t"o eua van phao hoi dau tt! d(\ng.
39. Co may phuong phap bjt kin. e6 tr\le : hay ve nguyen tae e\lm bit e6 tr\le kieu mlmg.

40. Hay mo ta e\lm bjt e6 tr\le kieu h(\p xep tinh va h(\p xep quay ?

41. Vi sao phiii be trf van an toan ? N guy€m tAc lam vi~c eua van an t03.n ?
42. il(\ suoi dt,u co ehue nang gi trong may nen li,nh ?

43. Hay neu cae phuong phap lam mat dau may nen I"nh.

44. Hay mo ta eau t"o va nguyen tae lam viee eua role hieu ap suat dau ?

45. Vi sao phili bao ve hieu ap suilt dau ?

46. Vi sao phai b6 tri role ap suilt eao ?

47. Vi sao "ua phili dung van an toan vua phili dung role ap suilt eao "

48. M\le dleh eua "iee slt d\lng role ap suat thap la gi ?
49. Co bao nhieu phuong pbap di,;" ehinh nang suat l,)nh eua may nen pittong.

50. Hay mo til phuong phap dong ngat may m,n de diEiu ehlnh nang suat h)nh.

51. Mo ta phuong pbap tiet luu duang h,it vit xa hoi nen theo duang ph\l de dieu
ehinh nang suat I"nh.

52. Neu phuong phap xa nglige trong dau xilanh dieu ehinh Qo'

53. Co bao nhieu phuong phap diou ehinh vang quay tr\le khuyu may nen.

54. Hay neu nguyen tae eau t"o eua may nen tr\le "It.

55. H1\y phat bieu cae uu nhuge diem eua nuiy nen tr\le "It.

56. Hay ph:it bieu dae diem nhiet d(\ euoi tam nen va ty. so nen eua may nen true vlt.

57. Vi. sao he so clip A eua may nen tr\le vlt eao hon han may nen pittOng ?

58. Neu phuong phap dieu ehInh nang suat l"nh eua may nen tr\le vit.

59. Vi sao may nen tr\le vit luon duoe eung cap d'iai d"ng to hgp ?

60. Hay ve "a mo ta nguyen Iy lam viee eua may nen roto tam trugt.

61. Hay ve va IllO ta nguyen Iy lam viee eua may nen roto Ian.

62. Hay mo ta eau t"o vit nguyen Iy lam viee eua may nen turbin.

63. Hay neu uu nhuge di€m eua may nen roto Ian vit roto tam trugt so vai may
nen pittong.

64. Hay neu uu nhuge di€1ll eua may nen turbin so vai may nen pittong.

65. MOlllen khoi d(\ng eua d(\ng cO may I"nh khae vai d(\ng cO thuang nhu the nao ?

66. Ph\l tai d(\ng co may l"nh hie khoi d(\ng va hie lam viee khae nhau the nao ?

67. Cae d(\ng cO may l"nh thuang duge bao ve nhu the nao ?
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ClllNmg 4

CHU TRINH MAY L~NH NEN HO'I J '"CAP

Trang nhi$t dQng ky thui.\t dinh nghia :

- Chu tdnh thui.\n chieu In chu tdnh Win himh thui.\n thea chieu kim d6ng h6 vit
la chu trlnh cua cac may sinh cong, bien doi nhi$t nang thanh co nang nhu cac dQng
co nhi~t, dQng co no, dau may hoi nt/ac. .

- Chu trlnh ngUC;>cchieu tien hitnh nguc;>ctheo chieu kim d6ng h6 la chu tdnh
cua may I:;mh vn bam nhi~t, tieu t6n nang luc;>nghoi.\c c(jng de "bam" m(it dong nhi~t
ttl nhi~t d(i thap thai ra moi truang co cap nhi~t d(i cao han. Tat ca cac chu trlnh
nghi{m cuu duai day la chu trlnh ngUC;>cchieu.

4.1. CHU TRINH CARNOT NGlfOC CHIEU

Ii
s,

MlrojJ.Y

T

1

2

MN

8t1

ON

J

lIinh 4.1. Chu Irinh Camot ngl1(,1C chi~
a) s(j d6 Ihi~t bi ; b) chu trinh bieu dien In~nd6 (hi T-~

(nhiel dt') -entropy) MN - May reo ; DN - Mfly dan no ;
NT - Bioh ngung tv ; BH - Bioh bay hdi ; Ifl,IC may d:in nd
n6i tn,re tiep len may nen de I~ndl,mg c6ng co ich sinh ra
o may dan no.

Chu tdnh Carnot lit chu trlnh g6m 2 qua tdnh dO(ln nhi$t vit 2 qua trlnh d:1ng
nhi~t xen ke. Tren d6 thi T-s no don gian lit mQt hlnh chtl nhi.\t nhung dung ve ml).t
thiet bi no I(li phuc t(lP han cac chu tdnh khac do co them may dan no (hlnh 4.1)

- Qua trlnh 1-2 In qua tdnh nen dO(ln nhi~t hoi hut. De diem 2 nllm dung tren
duang hoi bao hoa kh6, diem 1 phai nllm -trang vung hoi am. Dl).c diem cua qua trlnh
nen dO(ln nhi~t lit s I = s2.

- Qua tdnh 2-3 lit. qua
tdnh ngung tu d:1ng nhi~t
T2 =T3 vnd:1ngaPP2 = P3 =Pk.
Diem 3 nllm tren dUang bao
hoa iong.

- Qua trlnh 3-4 iit qua
trlnh dan no dO(ln nhi~t co sinh
ngo(li congo Dl).cdiem qua tdnh
la s4 = s)"

- Qua tdnh 4-1 lit qua It

tdnh bay hoi dAng nhi~t T4 =T1
de sinh I(lnh 0 .nhi$t d(i thap
va ap suat thap. Qua tdnh nay
cling Iii qua tdnh d:1ng ap.

Diem quan trang nhat cua
chu tdnh Carnot ngUC;>cchieu
Iii h~ s6 I(lnh d(lt clfc d(li, khong
mQt chu trlnh nilo khac co the
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H~ so l(lnh eua ehu trlnh

d(lt dtl\le nim ehu trlnh Carnot ngtl\le ehieu dtl\le eoi la ehu trlnh Iy ttlang va h~ sO
l(lnh eua ehu trlnh dtl\le su d\!ng de so sanh danh gia de? hoan thi~n elia cae ehu
trlnh khae.

Carnot ky hi~u la £c va' dtl\le xae djnh nhtl sau :

g" Dien deh 6-1-4-5 To(St-s4) To
fc= T = -D-ie-:n-t-le-h-I---2---3--4-= -(T-

k
-.--T-o-)(-s2---s3-) -T-

k
--T-o do (81 - 84 = 82 - 83)

G"; "/,,j : H~ so l(lnh eua ehu trlnh Carnot chi phu thue?e vao nhi~t de?bay hoi va
nhi~t de? ngtlng t\! eua ehu trlnh, khong ph\! thue?e dnh chat eua moi chat l(lnh.

Neu g9i £ la M so l(lnh eua ehu trlnh bat ky, e6 the dnh dtl\le de? hoan thi~n elia
ehu trlnh bat ky d6 :

v =
T - Tk 0

To

v luon nho hon 1 va cling dtl(lc g9i la hi~u suat exergy cua chu trlnh.

l!u, nhlf(1c diem ella ehu lrinh Carnol :
Cong nen nllo do nhi~t de? cuoi Him nen thap (T2 = Tk) ;

- Qua trlnh dan no trong may dan no sinh cong huu lch ;
H~ so l(lnh Iii' Ion nhat so vai cac chu trlnh khac a cimg dieu ki~n lilm vi~c.

- Tr(lng thai 1 eua hoi hut nam trong vung hoi am can phlli dien chlnh sao cha
diem 2 cu6! tam nen ph:l.i roi dung vila dtlbng hoi baa hoa khll. Dieu nay khllng the
thvc hi~n dtl\lc trang thvc te, hon nua long vii hoi phan b6 kh6ng deu nen may nen
rat d!! bi va d(i.p thuy lvc (hUt ph:l.! long), gay htl hong may nen.

- May dan no c6 tlu diem Iii sinh nga(li cling c6 lch nhtlng khi v(i.n hilnh thvc te,
may dan nO rat kong kenh, lam tang dang ke chi phi dau ttl ban dau mil cling thu
dtl(lc khllng dang ke. D6 cling Iii 2 nhtl\lc diem ve v(i.n hilnh chu yeu cua chn trlnh
Carnal. Chinh vi v(i.y, chu trlnh Carnot kh6ng dtl\lc sir d\!ng trang th\lc teo

4.2. CIIU TRINH KilO

IIlnh 4.2. Chu lnnll kh(')
a) so d6 thitl hi ; b) chu trinh bifu dien tn~nd6 thi Igp-h

TL - Van tiCI hIU (cae chu thicll cc'n.I •.li xcm h.4.1).

Chu trlnh khll Iii chu
trlnh cai tien de 10(li tru cac
nhtl\lc diem neu tren cua chu
trlnh Carnal. De de phOng va
d(i.p thuy Ivc, hoi hUt ve m3Y
nen Iii hoi baa hoa kh6 vii de
don gilm, may dan no dtl(lc
thay the b:\ng van tiet Itlu.

Di"" "g/zia : Chn trlnh
khll la chu trlnh c6 hoi hut ve
may nen la hoi baa hoa khll.

Binh 4.2. bieu di!!n chu
trlnh kho trang do h.4.2a Iii
sO do thiet bi vii h.4.2b III
chu trlnh kh6 bieu dien tren
do thi Igp-h.

OJ

Igp

b) eotanp!! h
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Gae qua trinh ella ehu tr,nh kh6 III :

1-2 : Qua tdnh nen hoi do"n nhi~t (sl = s2 ho(ic t>S =0) tU ap suat bay hoi va
nhi~t d(i bay hoi l~n ap suat ngung t\l va nhi~t' d(i 'T2 '>Tk. Qua trlnh nay tien hanh
trong vung hoi qua nhi~t.

2-3 : Qua trlnh lam mat va ngung t\l hoi moi chat dAng ap, thai nhi~t cho nuoc
ho(ic khOng khi lam mat.

3-4 : Qua tdnh Wit luu dAng entanpy tit ap suat ngung t\l va nhi~t d(i ngung t\l
xuang ap suat bay hoi va nhi~t d(i bay hoi. .

4-1 : Qua trlnh bay hoi dAng ap va dAng nhi~t de' thu nhi~t cua moi trubng I"nh.
Day ch(nh la qua trlnh lam l"nh ma ta mu6n th\1c hi~n.

,Chu trlnh kho chu yeu su d\lng cho moi chat amoniAc voi cac ly do sau :

- Nhi~t d(i' cuai tilm nen cua amoniac rat cao. De h"n che bOt nhi~t d(i nay, can
phai cho may nen hut hoi bao haa. De dam bao may nen khong hut phai long, phai
ba tri blnh tach long tr~n dubng hoi hut ve may nen. Long cuan theo se bi tach ra
va dua quay tra l"i dan bay hoi. .

Hlnh 4.3. gioi thi~u m(it M thOng l"nh don gian lam vi~c theo chu trlnh khO dung
de' lam l"nh glycol ph\lc V\l day chuyen san xuat bia 3 tri~u' lit/nam cua DANBREW
Dan M"ch.

H~ thong l(lnh gom 2 t6 may nen CM026 tac d(i vang quay 1740vg/ph, d(ing co
cong suat 37kW, t6c d(i vang' quay 1450vg/ph. May nen c6 6 xilanh c6 kha nang dieu
chlnh nang suat l"nh 0-33-67-100%. May nen c6 b6 trl cac dong ho do nhi~t d(i, ap
suat dilu hut, day, role ap suat cao, role ap suat thap. TrucJc may nen c6 phin l,?c
dubng hut, dubng day c6 blnh tach dilu va c6 dubng hoi dilu ve may nen qua van hoi
dilu, luoi l,?c, van di~n tit.

H~ th6ng l(lnh su d\lng I thap ngung t\l. Thap ngung t\l gom dan 6ng ngung t\l
b6 trf trong thap c6 qU(lt gi6 hut tit duoi l~n va nuoc lam mat phun tit tr~n xu6ng.
Nuoc lam mat du(lc bom tuiln hoan tit day thap, phun l~n dan ngung va l(li chay tra
l(li day thap ..

Blnh bay hoi kieu 6ng va nam ngang, c6 blnh' tach long nam ngang b6 tri phla
tr~n du(lC su d\lng lam l;,..nh glycol xu6ng khoang -5°C dua di lam l(lnh djch bia, cac
tang l~n fnen ...

B(i ph(in tiet luu d(lng van phao luon duy trl muc long ciln thiet trong blnh bay
hoi. Ngoai ra can c6 I van tiet luu tay d\1 phang.

Blnh chua 845 1ft dung de chua moi chat amoniAc long. tit dan ngung t\l, cung
cap cho blnh bay hoi.

Phla glycol ra khoi blnh bay hoi c6 ba trl dilu cam nhi~t, neu nhi~t d(i xu6ng dli
thap (da du l(lnh), b(i dieu chlnh nang. suat l(lnh s~ ngat bot xilanh may nen, dieu
chlnh nang suat l(lnh phu h(lp voi cac h(i ti~u th\l, dam bao nhi~t d() bay hoi khong
xu6ng thap qua -9°C va nhi~t d() glycol khOng xu6ng thap hon -5°C.

Tinh tOlin ehu trinh kh6

1- Nang suat l(lnh rIeng kh6i IU(lng :

qo = hi - h4 ' kJ/kg (4.1)
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(4.7)

(4.2) .

(4.3)

(4.4)

(4.5)

q" . (4.6)

~ Nang suM l'imh riEmg th€ tfch"'-
qv = qo/v, kJ/m3.

3- Nang suat nhi$t rieng thai ra a dim ngung

qk = h2 - h3 ' kJ/kg

, = h2 - hI' kJ/kg

6- H$ s6 'snh cua chu trinh :

Nang suM 'snh thu dugc:
E = Cong Wiu t6n =

7- DI) halm thi$n chu trlnh hay hi$u suilt exergy

Tk - T" E
v=£----=

To [c

Tizi dll 4.1 : Ml)t may 'snh nen hoi amaniac co th€ tfeh hut Iy thuyet Vit =20m31h,
nhi$t dl) ngung tv 40°C, nhi$t dl) bay hoi -10"C. Hay xae djnh ehu trlnh khO, nang
suilt 'snh Q" vii eong nen hi$u dVng Ne.

4., Ty s6 nen

5- Cong nen rieng

Gidi : D1,ia vila do thi (hlnh 2.6) 'gp-~ eua amonihc co th€ xay d1,ing dugc chu
trlnh khO thea tk = 40°C vii to=-lOoC. Truoc het ke 2 duong po=O,29 MPa tuang
ling to=-10oC vii Pk = 1,56 MPa tUang ling tk =40oC (neu tra do thi bang 2.2 co
p;,=2,9136 bar va Pk = 15,559 bar).

Cac di€m nut ehu trlnh

- Di€m 1 : Iii di€l11 dt Po voi duong hoi baa hila kho x= 1
Di€m 3 : fil di€m d t Pk voi dubng long baa hoa x= 0

. - .Diem' 4 : Iii diem cat giua P" vii h3 = canst (dubng sang sang voi trve tung vii
di qua di€l11 3).

- Diem 2 Iii diem dt giua Pk vii s = canst (dubng cang song sang voi cae dubng
s = canst vii di qua di€m 1) vI s2 = sI'

Cae thOng s6 trsng thai P, T, h eua cae di€m nut chu trlnh 1,2,3,4 co the d9C
dU<Jetren do thi Igp-h. Rieng di€l11 1 vii 3 co tM tra trang bang hoi baa bOa 2.2. Cae
thong s6 tra dugc taP h<Jp trong bang 4.1.

BANG 4.1. Chu trlnh khii NH3• tk = 40"C, to = -10°C

I 2 3 4

P. MPa 0.29 1.56 1.56 0.29

l.oC -10 116 40 -10

h. kJ/kg 1749 1998 M}8 683

v. m"/kg 0.42 - - -
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D(i qua lanh long :
"'tql = t3• - t3 = tk - t3

So sanh voi chu trlnh kho ta thay :

- Do co de) qua nhi~t nen 'c6ng nen rieng Ian len chut It, nang su,H hut giam
chut it do the' dch rieng vI tang len. Cong nen rieng I = h2 - hI'

- Do co d(i qua lanh long nen nang suat lanh rieng tang I kho!mg
"'qo = h3, - h4 = h3, - h3 (xem hlnh 4.4b) ..

Nang suat lanh rieng :
qo = hI' - h4

Neu nhiet d(i bu6ng lanh cao han tl trong trllong h<)p dung van tiet lllu nhiet va
trllong h<)p thiet bj bay hoi la dan trao dili nhiet ngll<)c dong co the' dnh

qo = hl-h4

Cac he th6ng lanh amoniAc viln himh theo chu tdnh kho nhung trang thvc tli de'
d"m bao khong bi cu6n long vao may nen va do tiln that lanh tren duong hut nen nhiet
d(i hut thllong cao' han nhiet d(i soi tit 5 den SoC. Nhiet d(i.long vao van tiet luu do toa
nhiet ra.'moi truong nen cling thap han nhiet d(i ngung t1! 2 - 5°C. Nhll vilY chu trlnh
kh6 dfi lech sang chu tdnh qua lanh va qua nhiet. Chu tdnh nay cling chu yeu Slt d1!ng
cho mbi chat NH3. Sau day la uu va nhu<)c die'm so voi chu trlnh khb :

Uu : - Khi co qua lanh qo tang mN khoung '" qo (xem hlnh 4.4).

- Khi co qua nhiet, nguy cO hut phui long gium, nguy cO va dilp thuy Ivc gium.
Nhu<)c :

- Khi qua nhiet, nhiet db cu6i tam nen tang -, Dieu nay dac biet nguy hie'm voi
may lanh NH3, vi may lanh NH3 co nhiet d(i cu6i tam nen rat cao.

4.4. CIIU TRINH HOI NIIIi):T

Chu trlnh h6i nhiet (hlnh 4.5) la chu trlnh co thiet bi trao dili nhiet trong giua
moi chat long nang (truoc khi vao van tiet luu) va hoi lanh truoc khi 'hut ve nuiy nen.

Chu •trlnh h6i nhiet bie'u di@n tren d6 thj Igp - h gan gi6ng nhll chu trlnh qua
lanh qua nhiet.

4
0)

l'

L1 0

2

lIinh 4.5 .. Chu trinh h6i ntJi~1
a) S(' d6 thi~t bi ; b) chu (noll bi~u di~n tn~nd6 (hj 19p--h

tiN - Thiel bi h6i nhie! (c()n gqi Iii thie! bi Irao d6i nhi~t tmng)
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.2 chu trinh c6 khdc bi~t co ban nhu sau :
- 0 chu trlnh qua 1,mh qua nhi~t, d(\ qua l",nh va qua nhi~t khOng phI! thu(\c vao

nhau va c6 cac gia tri bat kyo
- 0 chu trlnh hoi nhi~t, luang nhi~t do hai l",nh thu vao dung IU,!ng nhi~t do

long nong thai ra, do do t>hY3 =t>hll, trong do t>h3'3 =h3, - h3 va t.hll' = hI - hI'

Cac qua trlnh ca bim cua chu trlnh hoi nhi~t :
1-2 : Qua trlnh nen doan nhi~t s = const hay sl = s2
2-3' : Ngung tl! trang dan ngung tl!, d:\.ng ap, d:\.ng nhi~t
3'-3 : Qua l",nh long trong thie't bi hoi nhi~t
3-4 : Tiet luu d:\.ng entanpy h = const hay h3 = h4

4-1' : Bay hai d:\.ng ap, d:\.ng nhi~t thu nhi~t mOi truang l",nh trong dan bay hai.
1'-1 : Qua nhi~t hai hUt trong thiet bi hoi nhi~t.
Cac thiet bi hoi nhi~t thuang du,!c thiet ke voi t>tmin = 5K nghla la nhi~t d(\ clia

hai ra t, thap han nhi~t d(\ long vao t3, la 5°C. Thl dl! nhi~t dl? long vao 30°C thl
nhi~t d(\ hai ra hOi nhi~t vao may nen la 25°C. Sau do do khoimg t>hll, va lay
t>h3'3 =t>hl1" Nhu vay co th€ xac dinh du,!c di€m 3 va di€m 4. Tuy nhien nhi~t d(\
hai hut ve may nen' trong mQi truang h,!p khOng du,!c vU'!t qua 25°C. Thl dl! : neu
tk = 50°C thl tl vAn chi 25°C la toi da.

Cac may l",nh tu lap dat, khOng co hoi nhi~t chlnh thuc ma chI b6 trf hoi nhi~t
bang cach quan duang long quanh duong hut hOac b6 trl ml?t so vang ong dAn long
trong blnh bAy long thl hi~u qua kem han nhieu va nhi~t d(\ hai hut ra khoi hoi nhi~t
thap han nhi~t d(\ long VaG co khi den 20 hoac 30°C. Khi do phai do d",c tr\1c tiep
cac gia tri nhi~t d(\ moi co th€ xily d\1ng du,!c chu trlnh tren do thj 19p-h.

GIli nil'; " Chu trlnh hoi nhi~t chI su dl!ng cho cac mOi chat freOn nhu R12, R22,
R502, R134a. Voi cac mOi chat nay chu trlnh hoi nhi~t to ra co hi~u suat l",nh cao
han, h~ so l",nh cao han cac chu trlnh khO va qua l",nh qua nhi~t.

Chu trlnh hoi nhi~t khOng su dl!ng cho mOi cha:t amoniac vi qua dnh toan va
th\1C te chu trlnh hoi nhi~t NH3 cho hi~u suat l",nh kem han, h~ so l",nh kem han chu
trlnh khO.

TIli du 4.2

M(\t buong l",nh su dl!ng 1 may l",nh lam vi~c a nhi~t d(\ ngung tl! 40°C va nhi~t
d(\ bay hai -20°C, mOi cMt R22. May nen hO cua hang BOCK (CHLB Duc) co th€
dch hut ly thuyet 27,lm3/h. Xac dinh cac thOng so tr",ng thai di€m nut chu trlnh.

Hay xac djnh chu trlnh hoi nhi~t voi t3' - t, = 15K va xac dinh cac thOng so
cua h~ thong l",nh.

Gidi : Xac dinh cac di€m nut chu trlnh
Nha bang 2.4 co th€ xac dinh du,!c :

Pk = 15,33 bar a tk = 40°C

Po = 2,45 bar a to = -20°C

n = Pk/Po = 6,26
t3, = tk nen tk - tl = 15

tl = tk -15 = 40 - 15 =.25°C
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Xiiy d\lng chu trlnh trEm d6 thi Igp-h :

Ke 2 duilng Pk va Po song song voi tr\le hoanh, xae dinh duge 3 diem

• l' la diem cAt eua Po va duilng hoi bao hoa kho

• 3' la diem Clit eua Pk va duilng long bao hoa.

• 1 la diem cAt eua Po va duilng t = 25°C.

- Til 1 ke duilng cang 51 = eonst = 52' Diem 2 la diem cit ella Pk va 51 = 52 = canst
- Do khoang eaeh 1'1 va lay dao 3'3 dung bling 1'1 nhu vfi.y xae djnh duge diem

3 tren d6 thi. Chi eo the sa d\lng phuong phap d6 thi de tIm diem 3, ma khong the
tlnh toan duge vi rat phue t(lp.

- Ke duilng h3 = eonst song song tr\le tung eat duilng Po a 4.

Nhu vfi.y tat ca 6 diem nut ehu trlnh da duge xae dinh. Chi eo 2 diem l' va 3'
eo the dQe duge eae thong 56 til bang hai bao hoa 2.4, eon tat ea eae diem khiic phai
dQe tr\le tiep tren d6 thj.

Bang 4.2 tfi.p hgp eae thong 56 tr(lng thai eua eae diem nut ehu trlnh h6i nhi"t.

BANG 4.2

I' I 2 3' 3 4

1', har 2,45 2,45 15.33 15.33 15.33 2.45

1. °c -20 25 116 40 (14) -20

h. kJ/kg 697 728 785 549 518 518

v. m3/kg - 0.125 - - - -

.!>hll' = hi' - hi = 728 - 697 = 31 kJ/kg
h3. - h3 = .!>hll, "" h3 = h3, - .!>hll, = 549 - 31 = 518 kJ/kg

Xdc dinh dIU frinh hoi nllift

1 - Nang suat I(lnh rieng kh6i lugng

qo = hI' _ h4 = 697 - 518 = 179 kJ/kg

2 - Nang suat l(1nh rieng the tieh :

qo 179
qv - = 0 125 = 1432 kJ/m3

VI '

3 - Nang suat nhi"t rieng ngttng t\l

qk = h2 - h3. = 785 - 549 = 236 .

4 - Ty s6 nen :

IT = Pk/Po = 6,26
5 - Cong nen rieng :
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6 - H~ s6 l(1nh

[ =

7 - Do holm thi~n chu trlnh :

v = £

179
= 57

T - Tk 0

T"

3,14

60
= 3,14. 253 = 0,74

Tiull /Olin may mIn

8 - The' tIch hut I,;' thuyet da cho VII = 27,lm3[h.

9 - H~ s6 cap A
Vai n = 6,26 tra d6 thi (h.3.4) du<;1cA = 0,62 cho may nen R22.

10 - The' tich hut th\ic te :
Vn = A . VII = 0,62 . 27,1 = 16,8 m3/h

11 - Luu lU<;1ngnen qua may nen :

16,8
0125 = 134,4kg/h,

12 - Nang suat l(1nh Qo :

134,4
Qo = m.q" = 3600 . 179 = 6,68kW (5745 kcal/h)

13 - Cong nen I,;' thuyet :

134,4 "
Ns = ml = 3600 .07 = 2, l3kW

14 - Hi~u suat nen huu ich ~c = 0,745 (tra d6 thi hlnh 3.6) cho moi chat R22,n =6,26.

15 - Cong nen huu fch :

Ne =
~e

2,13
0,745 = 2,86kW

16 - Cong nen tieu th\l
Day la 10(1imay nen ho truyen d\ing khOp n{m lay.:

- Hi~u suat d\ing co ~cl = 0,90 va

- Hi~u suat truyen d\ing ~td = 0,95
Vay cong suat tieu th\l :

2,86
0,90.0,95 = 3,35kW

Ch,!n dong cO co cong suat khoang tu 3,7 '" 7,OkW tily thea tung truang h<;1plap
dat va su d\lng. Neu ch,!n 3,7 kW di~n nang tieu th\l it han nhung d~ chay may neu
dien khong on dinh. Neu ch,!n 7kW dien nang Wiu th\l tang do ton that ma sat tang
nhung an toan khi dien khong on dinh va che d\i lam viec thay doi, dac biet trong
thai gian bat diiu van hanh buang l(1nh, (thuong g,!i xa l(1nh) dua buang tu nhiet do
moi t •.uang xuang nhiet d\i l(1nh yeu c1lu hOac khi dua nhieu san pham co nhiet do
cao vao buang I,mh Him plW tai d(lt ng(lt tang len.
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Ghi nlui : Du l:1p d(mg co 3,7kW hay 7kW thi nang suat lanh cling chi dilt 6,68 kW
a nhi~t d(> t!nh taan tk = 40°C va to = -20"C. Neu nhi~t d(> ngung t\l va bay hoi
I~ch khoi cac gia trj tlnh taan thi tuy thea huang len xuong rna nang suat lanh cling
so thay doi thea. .

Hlnh 4.6 giai thi~u m(>t may lanh haan chinh R22 thea dang t6 hgp kj hi~u XM22
lam vi~c thea chu trlnh hOi nhiet I cap. T6 hgp dugc b6 tri nhu sau : may nen, d(>ng
co nam tren blnh ngung. Blnh bay hoi d:).t tren cung. Hai blnh ngung va bay hoi co
gia do. Tat ca cac ph\l ki~n, duong ong, bang di~n bo tri len m(>t phla cua khung d€
phla kia co th€ ke sat vaa tuong. Khi l:1p d:).t nguoi ta chi ciln dua may vaa vi trf dii
dl! tlnh, dau di~n, nuac lam mat va M thong tuan haan nuac muoi lam lanh phang
la co th€ dua may vaa viin hanh rat dan gi{m va ti~n l\li.

JHoh 4.6. May him I;,mh nUde mu6i XM22 mOi chat l<;inh R22
1 - milY ncn ; 2 - kh6p n6i ; 3 - dOng cd ; 4 - binh ogling ; 5 - bloh bay h()i ; 6 - h6i nhie! ;
7 - phin s:l:y IQc ; 8 - van tiel 111u ; 9 - phong l<;tnh ; 10 - born nUde mu6i : It - nlle fir SUa! ;
12 - b(J di~uchinh dp long cho binh bay hoi theo de) qua nhi~lhdi hut: 13 - van dien III ;
14 - role hieu iiI' su:\t d:1u ; 15 - thermostat; 16 - van dien III ph6ng l<;tnh. 17 - Binh d:in n<1 Tlllllc mu6i.

Doi vai cac phang lanh nho thuong bo trl M thong l,!nh thanh 2 c\lm : c\lm may
nen dan ngung va C\lm dan bay hoi. Khi lAp rap chi ciln dat vj tri thfch h\lp cha 2
C\lm, noi duong ong, han, thu kin, thu ben, hiit chan kh6ng, naP ga, dau dien la h~
thong co th€ v(m hiinh dugc ngay (hlnh 4.7).

May nen kIn I co th€ thay bang may nen nua kin hay may nen ha. Khi lAp nhieu
may nen trang I C\lm phai bo trf blnh dch long (can g\li biiy long) va 6ng phan phoi
hoi, dilu dong deu cha tat ca cac may. Dieu nay cang d:).c bi~t quan tr\lng khi phai
chay kh6ng het may do dieu chlnh nang suat lanh.
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lIinh 4.7. May [<.tnhnhtl chia 2 Cl,lm. C1,lm may neo dan ogling va Cl,lffi dan bay hoi
1 - may nCo kin; 2 - thm qU~ll ogung 11,1; 3 - binh chUa; 4 - van eh;)n ; 5 - phin s.1y IQC ;

(} - m;h gas; 7 - van di~n ttl ; 8 - h6i ohiet ; 9 - van titt luu ohiet ; 10- dim qU<;It bay hoi;
11 - thermostat (role nhi~( dl): 12- kh3y nLJdC"<1 bang: 13 - 6ng thai Olld<: xa b:lng.

Hlnh 4.8. giai thi~u 1 t6 may nen dan ngung SHA-L eua hang BOCK (CHLB Due)
su d\lllg eho cae phong I,!nh nho, blnh chua nAm ngang, 4 qU'!t gio, may nen co the
tfeh hUt Iy thuyet ttl: 27,1 den 82,2m3/h vai di~n 50Hz.

De dan. gian hoa vi~e hip d:).t, nhieu nha eM t'!o da b6 trl toan bi! h~ th6ng I,!nh
thii.nh milt kh6i duy nhat kieu may dieu hoa nhi~t di! 1 cue, chi can cAm di~n la co
the hO(lt di!ng, dan gUm dU,!e toan bi! khii.u lAp dat duang 6ng n6i giila 2 e\le, thu
kin, thu ben, n,!p ga ehay thu .... Cae t6 h,!p nay philn Ian la lo,!i dan ngung qU'!t lam
mat bAng khong' khl eUBng bue va dan I,mh qU'!t de co the d'!t di! g9n gang den mue
t6i da.

Cae t6 h,!p nay co 2 lo,!i ehlnh : lo,!i lAp vao vaeh ben va lo,!i lAp tren tran buang
I,!nh. Nhu,!e diem ehu yeu la di! day eua buang I,!nh tily lo,!i t6i da 100 - 120mm nen
kh6ng the lAp da.l eho cae bu6ng I,!nh xay va each nhi~t thu eong. Khi lAp d:).t, chi
can khoet 1 16 dung k[ch thuac chi diin va c6 dinh t6 h,!p may" l,!nh vao la co the
cho buang I,!nh hO(lt di!ng.

149

,



111011 4.~. 1'6 Illi'ty nCn dim ngung SHA-1. va SHG-1. ella [lOCK (CHLB Due)
Ih~ tfeh hut I)' Ihuy~1 27.1 den 82.2n1"1/h vdj dien 50 Hz .

b)
c .W
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IBoll 4.9. Tt\ hl,1pl<;1nhuniblocli: ZANOrn (y) gan vilO vach bu6ng l<;1nhli:ibJ AS
a) hinh anh b~n ngooi ; b) cach g~n vim vach bu6ng l<;1nh.
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IHnh 4.10. T6 h~lp l<;lnhd~( Iren Id.n bu6ng l<:tnillAp ghcp k.i~u5B eua uniblock. ZAN01Tt (Y)
<I) hinh anh ~n ngoai ; b) each lAp d~1 Itn tran bu6ng I,;mh.

Hlnh 4.9 gioi .thi~u m(it may l?nh ki€u 1 t6 h<;lp ella unibloek ZANOTTI ella Y M
lap vao tbanh ben ella bu6ng l?nh lap ghep.

Hlnh 4.10. gioi thi~u 111(itt6 h<;lp l?nh tuang 1\1 ella ZANOTTI nhttng M gan len
tran bu6ng l?nh lap ghep.

4.5. Slj Pill) THUQC CVA Q 0 vAG NHI~T DQ BAY HOI vA NGUNG
TV to vA tk

Trong m\!e 3;2.8 di\ de ei).p den ni\ng suat l?nh Qo ella may nen ph\! thu(ie vao
ehEi d(i lam vi~e. 0 day ta nghien euu sAu han ve sl! ph\! thu(ie ella Qo vao nhi~t d(i
bay hai va ngttng t\! trong ehu trlnh 1 cap nen.
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a) Anh huang ella nhi(\t d(i ngung t", tk
Hlnh 4.11 bieu dien s1,tph\! thul)c cua nang swit l::mh Qo vao nhi~t dl) ngtfng t\!

tk tren do thi 19p-h. Ta thliy r6 rang khi tk tang ttl t3 len t3' thI qo giam 1 khoang

19p

2

lIinh 4.11. St,1phI,! !hu('lc ella nang suat I.;mh 0
0

v~onhi~ldl) ngLJng tl,l tk"

6qo va cllng nen ciing tang 1 khoang 61. Do tk tang nen Pk tang keo theo n tang va
,l giam. Theo bieu thuc dnh Qo

,lVII qo
Qo = -v-

I

a day v I glt1 nguyen, VII giu nguyen, ,l va qo giam thI Qo se giam.
Ngtf'!c I",i neu tk giam Qo se tang.

b) Anh huang ella nhi\\t dQ bay hai to

Hinh 4.12 bieu dien s1,tph\! thul)c cua nang sulit l",nh Qo vao nhi~t dl) bay hai to'
Khi to giam 1 khoang 6To till qo giam ml)t khoang 6qo' Han nUa khi to giam, ty s6

Igp

1

4 To

4l I, ./•
I,

•
I;

lIinh 4.12. SV phl,l IhuOc ella n."lng suAt I~nh0
0

van nhiet dl) bay hoi to.
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IHnh 4.13. Sl,l phI) thu(lc ella 00' Nc' £e van nhiel d<>
ngung tl,J tk. va ohiet dO bay hdi to ella may nCo n 80,

m6i chth R22.

nen giam va A giam thea. Thi! dch
rieng hoi hut vI tang do do Q giam.o •
Ngugc I"i neu to tang Qo tang. Anh
huang cua nhi~t d(> bay hoi Wi nang
suat I,mh Q" m"nh hon anh huang cua
tk tdi 2 + 3 Ian do co them anh
huang cua th€ dch rieng vI'

Ngoili Qo' c6ng nen hi~u d\mg Ne va
h~ so l"nh hi~u d"mg Ec cling ph\! thu(>c
vilO nhi~t d(>ngung t\! tk va bay hoi to'

Hlnh 4.13 bi€u di~n s\l ph\! thu(>c
cua Qo' Ne va Ee = QjNe vao nhi~t
d<) to va tk,

Nhi~t d(> ngung t\! tang, Ne tang
va Ec giam.

Nhi~t d(> bay hoi giam, Ne giilm
va Ec giam.

Doi voi cac nhu ciiu nhi~t d(>thap,
chi nen chc;m nhi~t d(> bay hoi vita du
thap (thuang thap hon nhi~t d(>yeu cau
trong phbng I"nh ho(\c chat tai ll:mh tit
5-8"C). Neu to thap qua, h~ thong I(mh
lam vi~c kh6ng hi~u qua. Tren do thi
ta thiiy cac duang Qo co d(>doc Ion.

Doi vai nhi~t d(> ngung t\! cling
vaY, giam dugc cang nhieu cang tot VI
nang suat I"nh tang, may I"nh lam
viec an toan hon, nh~ nhang hon va tieu ton di~n nang cling it hon. Theo kinh ngbi~m
khi tk giam 1"C, nang suat l"nh tang 1,5% va Wiu ton di~n nang giam 1% ; khi nhi~t
d(> bay hoi tang I°C thl nang suat I"nh tang khoang 4% va Wiu ton di~n nang cling
giam khoang 1%.

cAu HOI ON TAP

1. The nao la chu trlnh thuan chieu va ngugc chieu ?

2. Hay ve so do thiet bi va do thi T-s cua chu trlnh Carnot ngugc chieu.

3. Hay phat bi€u cac qua trinh co ban cua chu trlnh Carnot ngugc chieu.

4. Hay viet bi€u thuc tlnh he so l"nh chu trlnh Carnal.

5. H~ so I"nh chu tr[nh Carnot phu thu(>c vao m6i chat I"nh nhu the nao ?

6. Hay phat bi€u cac uu va nhugc di€m cua chu trlnh Carnot.

7. Hay ve so do thiet bi va do thi 19p - h ella chu trinh kh6.
8. Cac qua trlnh co ban cua chu trlnh kh6 la gl ?

9. So voi chu trlnh Carnot chu trinh kh6 co uu nhugc di€m gl ?

10. D(>hoan thi~n chu trlnh hay hi~u suat exergy dugc tInh nhu the nao ?
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I I. The nita 1Ii chu trlnh qua l,mh, qua nhi~t ?
12. Nguyen nhan qua l(lnh, qua nhi(;t co the Iii gi ?

~3. Hay ve so do thiet bi va do thi 19p - h cu.a chu trlnh qua I(lnh qua nhi(;t.

14. Uu nhu<;1cdiem' cu.a chu trlnh qua l(lnh, qua nhi(;t so vai chu trinh kho the naa ?
15. Ve so do thiet bi va do thi 19p - h cu.a chu trinh hoi nhi(;t.

16. Hay phat bieu cac qua trinh cO ban cu.a chu trinh hOi nhi(;t.
17. Vi sao khOng Stl dung NH3 cha chu trinh hoi nhi(;t ?

18. Vi sao khOng Stl dung freon cha chu trinh kho ?

19. Anh huang cu.a nhi(;t do ngung tu tk den nang suat l(lnh Qa nhu the nita khi gift
nguyen nhi(;t do bay hoi to ? Hay ve va giai thfch tren do thj 19p-h.

20. Anh huang cu.a nhi(;t do bay hoi to den nang suat l(lnh Qo nhu the nita khi gift
nguyen nhi(;t dQ ngting tu tk ? Hay ve va giai thfch tren do thj 19p-h.

21. Hay ve cac dubng di\c dnh cu.a Qo' Ne, Ec phu thuQc viia nhi(;t dQ ngung tu t
k

va bay hoi to'

22. MQt may l(lnh nen hoi amoniAc co trung co the tlch hut Ii thuyet va =
100m3/h. Cha biet nhi(;t do ngting tu 40°C, nhi(;t dQ bay hoi -15°C. Hay xac dinh
chu trlnh kho va tlnh taan cac thOng s6 con l(li cu.a may nen.

23. Cha bie~:

Qo = 100kW, moi chat R12

tk = 40°C

t =-5"C
()

Hay xac djnh chu trlnh khO vii dnh loan may nen

24. MQt may linn da moi chat R22, Qo = 100kW, tk = 40°C, to = -15°C. Hay xac
dinh chu trlnh h6i nhi(;t vii dnh toan may nen.

25. May nen R22, VI! = 29m3/h
Hay xac dinh chu trlnh hoi nhi(;t va dnh taan cac thong s6 con 1(11cu.a may nen
cha biet
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CJurcmg 5

CHU TRINH 2 VA NHIEU

'..

'"CAP

May nen l(lnh, di'lc bi~t may nen pitt6ng can dap ung cac yeu c;\u

- Nhi~t d(:>cu6i t;\m nen kh6ng vtiqt qua 130°C.

- Nhi~t d(:>d;\u nho hon 60°C.

- H~ s6 dip .l Ian hon 0,60 ...
dE>dam baD ChD h~ th6ng l(lnh lam vi~c an tDan, hi~u qua vai d(:>'tin c(i.y va tu6i thq
caD, chi phi vi'ln hanh thap.

Thea cae gia tri tren, may nen amoniac t6i da chI lam vi~c voi t5' so nen Dma,,: =9
va may nen fre6n t6i da nmax = 12 + 13. Khi ty s6 nen vtiqt gia tri nmax tren nen
su d"lllg chu trlnh 2 hD(\C nhieu cap nen.

Tuy nhien, vi~c Iva chqn chu trlnh 1 cap hay 2 cap nen Ill. bai tDan t6i Uu ve
kinh te, phili xem xet nghien cuu tat ca cac khla c(lnh cua tUng truang hqp ung dVng
cv the.

May l(lnh I cap co nhilng Uu diem chinh la don gian, it thiet bj, su dvng va v(i.n
hanh d~ dang, gia thanh re, v6n d;\u tu ban d;\u thap nhung co nhuqc diem Ill. gia
v(i.n hanh caD khi vuqt qua che d(:>lam vi~c thu(i.n lqi.

May l(lnh 2 cap nguqc l(li phuc t(lP hOn, thiet bj nhieu hon, su dVng va v(i.n hanh
kho hon, gia thanh caD hon lam ChD v6n d;\u tu ban d;\u caD nhung l(li co Uu diem
111co hi~u suat caD, gia v(i.n hanh re, gia thanh 1 don vi l(lnh thap hon d(\c bi~t a cac
cM d(:>lam vi~c rna may Ilj.nh 1 cap h;\u nhu khOng viln hanh n6i.

Do do, neu M th6ng l(lnh phai lam vi~c lien tvc thl nen chqn may 2 cap, con neu
chi lam vi~c m(:>t s6 gia trang nam thl nen chqn may 1 dip ta se d(lt duqc gia thilnh
chung cha. 1 don vi l(lnh la thap nh;\t.

Co rat nhieu chu trlnh 2 va nhieu cap vai cac cach b6 trl thiet bi khac nhau. Cl
day chung ta se khaa sat m(:>t s6 chu trlnh thOng dVng nhat..

•. ,.( ,.t' ..; •••.•

5.1. CHU TRINH 2 CAP, 1 TIET LUU, LAM MAT TRUNG GlAN 1 PHAN

Day Ill. chu trlnh 2 dip nen don gian nhat. Qua tdnh ngung tv, tiet luu va bay.
hoi gi6ng nhu chu trlnh 1 cap .
. Rieng qua trlnh nen duqc b6 trl lam 2 dip co lam mat trung gian nhung hoi m6i

chat truac khi vaa may nen caa ap chua dlj.t den diem baa bOa khO da do chua dtiqc
gqi Ill. 111mmat trung gian taan pMn. Hlnh 5.1 giai thi~u chu tdnh 2' dip lam mat
trung gian 1 ph;\n 1 tiet luu.
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IHnh 5.1. ehu trinh 2 dp. 1 tiet Ilfu lam milt trung gian 1 ph:1n :
NHA - May nCo h;;Jap ; NCA - May nCo cao ap ;
MTG - Thiel bi l.am mat trung gian (Mng mJdc lam mal).

Dinh ngh/a : Chu tdnh 2 clip 1 tiet luu lam mat trung gian 1 phlin la chu tdnh
Wong tv chu trlnh kha 1 clip, rieng qua tdnh nen dugc phan thanh 2 clip, hoi ra ca:p
h" ap dugc lam mat den nhi~t d(i mai truong (t. = tk).

Khi hi~u nhi~t d(i tk - to qua caa, ty s6 nen n = Pk/Po vugt gioi h"n cha phep
din thiet phai su d\ll1g chu trlnh 2 clip nen. Ap sulit trung gian PIg dugc xac djnh
thea bieu thllc :

PIg =~PC.Pk

Day la ap sulit' trung gian t6i Uu xet ve m\1-t nhi~t d(ing. Trang thvc te, da che
d(i lam vi~c thay d6i ha\1-Cda phai ch,m may nen voi ket cau co san, ap suat t~ung
gian co the I~ch khOi ap suat trung gian t6i Uu.

Chu lrinh lam vifc nlur sau

Hoi ra t'l thiet bi bay hoi co tr"ng thai 1 dugc may nen h" ap hUt va nen len ap
sulit trung gian. t'l day hoi dugc lam mat bAng nUoc ha\1-C kh6ng khl moi truong
xu6ng nhi~t d(i T. =Tk va dugc may nen cao ap hut va nen len ap suat ngung t\! Pk'
Sau ngung t\!, long dugc dua vaa van tiet luu va tiet luu xu6ng ap suat Po va c'lP
vao cho dan bay hoi. 6 dan bay hoi mai cMt long sai thu nhi~t cua mai 'truong l"nh.
Hoi t"o thilnh trong thiet bi bay hoi I"i dugc may nen h" ap hUt ve khep kin chu
tdnh l"nh.

l!1I diem so vai c/w Irinh I cap (/-2' - 5 - 6)

- Nhi~t d(i cu6i tam nen thlip, khang vugt qua gioi h"n cho phep T4 «T 2" may
vi).n hanh an toan, tin ci).y, hi~u qua hon.

- Do dugc lam mat trung gian nen cang nen giam,

Nhll(j'C dIem

- Chu tdnh phllc t"p hon, vi).n hanh kho hon, dau tu Ian hon,
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Tinh lotin elm lr;nh

Chu tdnh dnh toan gan giong nhl1. chu trlnh kho 1 cap, rieng

- Nang suilt l,!nh rieng kh6i Il1gng :

q() = hi - hI.

- Cong nen rieng

(5.1)

(5.2)
Ung cl~lng Ironl: Ih~tc Ie

Chu trlnh 2 cap; 1 tiet Il1u lam mat trung gian 1 phan dl1gc ung d\Ing cht\ yeu
cho moi chat freon voi nhiet d6 cuoi tam nen khong cao.

5.2. CHU TRINH 2 CAP, I Tlih LUU, LAM MAT TRUNC ClAN
I PHAN CO HOI NHI~T

Do nhiet d6 t2 tI10ng doi thap
hieu .qua I,!nh cho chu trlnh. Die'm
vung long qua l,!nh (hlnh 5.2).

nen thl1ilng bo trl them thiet bj hoi nhiet de' tang
1 djch vao vung hoi qua nhiet va die'm 5 tien van

HN

6

Igp

h

I1il1h 5.2. Chu trinh 2 cAp. I liel 111ulam rru'll lrung gian 1 phnn. co h6i nhiCI liN.

So voi so do bie'u di~n tren hlnh 5.1. ta thay 1'0 rang, nhil co hoi nhiet ma nang
suat l,!nh rieng khoi Il1gng tang len m6t khoang t.q(), trang khi do so do thiet bi hau
nhl1 khong phuc t'!P them.

De' co the' tang them hieu qua l,!nh ngl1ili ta con tim cach bo trl them 1 blnh qua
l,!nh moi chilt l,!nh long a giua thiet bj hoi nhi~t va van tiet ll1u. Hinh 5.3 gioi thieu
chu trlnh 2 cap, 1 tiet 111u,lam mat trung gian khong hoan toan, co hoi. nhiet va blnh
qua l,!nh long.

Blnh qua ['!nh long su d\lng 1 van tiet 1l1u nhiet de' tiet Il1u 1 phan long vao lam
mat moi chat long ttt thiet bi hoi nhiet ra. Moi chilt long khi ra khoi blnh qua l,!nh

157



long co nhi~t dq t5 gan bang nhi~t dq cua blnh trung gian tIS = ts' VEl Ii' thuyet co
the' dnh t5 = ts+5K.

5"

5'

OL
8

5
TLN

TL

6

4

II

lIinh 5.3. Cllu Innll .2 cflp. I tiCt hlu, Ii\m m-'lt trung gian m(l1 phAn
co h6i nhi~1 va co binh qU{1 l<:ln~QJ..

Hoi mOl chat ra khoi blnh bay hoi co tr(lng thai I' qua hoi nhi~t trao d6i nhi~t
voi long nong tra thiinh hoi qua nhi~t tr(lng thai I, duqc may nen hut vii nen len
tr(lng thai 2. Khi qua blnh mat trung gian hoi nen a ap suat trung gian duqc Iilm
mat xu6ng den t3. Hoi tit blnh lilm mat trung gian co tr(lng thai 3 se hoa trqn voi
hoi tli blnh qua l(lnb QL co tr(lng tMi 7 (hoi bao hoa kho) tMnh tr(lng tMi 3' vii
di vilo may nen caa ap. 8llU khi nen hoi co tr(lng thai 4. 0 blnh ngung t\l boi
ngung t\l thilnh long a tr(lng tMi long baa boa 5", qua h6i nhi~t, gilun nhi~t dq
xu6ng 5' vii qua blnh qua l(lnh nbi~t dq giam xu6ng diem 5, Clla hon nhi~t dq trung
gian kbaang 5°C.

Tit tr(lng thai 5, 1 pban long duqc dua qua van tiet luu nbi~t TLN tiet luu xu6ng
ap suat trung gian 6' bay hoi liim qua l(lnb moi chat long con phan Ian tiet luu tMng
xu6ng ap suat bay hoi 6 dua vila blnh bay boi de bay boi sinb l(lnh, vii nhu vaY khep
kin chu trlnh l(lnh.

Vi~c dnh taan ch u trlnh thea hlnh 5.2 vii 5.3 pMi can cll vila dq qua nhi~t hoi
hut 1'-I trang h6i nhi~t hay can cll vila s\l traa dili nhi~t th\lC te trong thiet bi traa
dili nhi~t.

Ciing gi6ng nhu chu tdnh bieu di~n tren hlnh 5.1 co the chQn thiet bi hoi nhi~t
hailn haa voi Iltmin = t5" - t, = 5K vii tl =' t5" - 5K = tk - 5K, nhung tily thea nhi!
cM t(la may nen co the chQn dq qua nhi~t hoi hUt Ilt n = t

l
- t
l
. = 25 -;- 35K de

dnh taan. Khi do bang phuong pbap do thi co the xac dinh duqc diem 5' con diem 5
xac dinh qua. quan M t5- ts =Iltmin = 5K hay t5 = ts + 5K.

- Nang suat l(lnh rieng kh6i luqng

qo = hI" - h" ' kJ/kg
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trong do " la
nen cao ap.

- Cong nen rieng :

" = h2 - hi

'4 = h4 - hy

cong nen rieng

(5.3a)

(5.3bl

ella may nell h;;t ap va 14 Iil c6ng nen rieng eua nU1Y

Cong nen Iy thuyet :

N. = Ill,'!
"

N,4= 111414
trong do lUI va n14 Iii luu 1tic;ng nen qua may n~n h? tip va cao tip.

De xac djnh hiU luqng cao ap phai can biing dielll hila tr(in

- Can biing chat
n14 = 1117 + 1111 hay 1117 ::::; 1114 - 1111

- Can biing entanpy :

1ll7h7 + Ill!h) = 1ll4.h)'

(5.4a)

(5.4b)

r m4, h).

..
r ml' h3

Thay 1117= 1114 - m! VilO phuong trlnh can biing entanpy va rut gon ta duqc :

h) - h7 m4 h) - h7
m4 = mlh -} hay- = h). - h7

(5.5)
3' 17 m,

E =
ml.qo

Ill!ll + m414
= (5.6)

Thi till 5./ : Tlnh toan chu trinh 2 cap, 1 tiet 'uu, lam mat trung gian 1 philn,
co. hoi nhi~t va qua l~nh, moi chat R22, nang suat l~nh Qo = 100)<:W.Hay xac djnh
cac thong so cO ban cua may nen cao va h~ ap. Cho biet : Nhi~t d(i ngung tv 40°C
va nhi~t d(i bay hoi -40°C, d(i qua nhi~t hoi hut trong hoi nhi~t la 30K. Chu trinh
ttfaJig ling hlnh 5.3.

Gidi :

Truoc Mt phai xay dt,tng chu trinh theo cac dil ki~n da cho cua dilu bai tren do
thj 19p-h.

- Ap suat trung gian

PI" =VPk' Po = V15,33.1,05 = 4,0lbar
o

trong do Pk = 15,33 bar tuang ling tk = 40°C

va Po = 1,05 bar tuang ling to = -40°C

Pig = 4,01 bar ttfang ling t,g = -6,SoC

Nhu vfi.y ta da xac djnh duqc cac diem nut :

l' - Diem cat Po va x = 1 (hoi baa hoa kM)

1 - Diem cat Po va tl = - 100C (t! = to + 30K)
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2- Diem cat PIg va Xl X2 = canst
3- Di€m. cat tk va PIg

5"- Di€m cat Pk va x ~ 0 (baa haa lOng)

7- Di€m cat PI" va x ~ 1
o

8- Di€m cat Pig va x ~O

5'- Di€m dt giua Pk va hs'
h5, ~ h5" - (hi - hi')

5- Di€m cat giUa Pk va t5
ts ~ t8 + 5K ~ -40 + 5 ~ -35°C

6- Di€m cat giUa Po va h5 ~ h6 ~ canst (vuOng goc t",!c hoanh)

6'- Di€m cat giua PI" va hs ~ h(, ~ h6 ~ canst
, 0

Di€1ll 3' dUlic xac djnh qua ciin bling luu
lUling va ciin Mng entanpy 0 di€m haa tr!in va
0' binh qua I?nh :

N iing lUling vao bling nang lUling ra khOi
binh qua l?nh nen :

Ill., hy + (m. -Ill) ) h5 ~m.h5 + (m4 - 1ll)h7

Khai tri€n va rut gon dUlic :

m", h$'
I

~(m,,-m,)h?T (m.- m,) ,h, (v(hs = h6~

m.,h,

(5,7)

So sanh vai bi€u thuc (5,5) co :

Ill. h7 - hs h3 - h7~ ---;
m) h7 - h5' h3. - h7

Nen :

Vi).y di€1ll 3' dii dUlic xac dinh la di€m cat cua PIg va hr

Di€1ll 4 se la di€1ll cAt cua Pk va 53' ~ 54 ~ canst

Nhu vaY, tat ca cac diem mit chu trinh dii dUlic xac dinh,

o diiy, xinnh:1c l?i la tuy titng truang hliP nguai ta co th€ chon hoi nhiet Ian
hay nh6. Khi 2 cap nen dung hai may nen rieng biet, co th€ dung hoi nhiet IOn d€
nhiet d(i hoi ra khOi hoi nhiet chi nhO han nhiet d(i ngung t1,15°C, Nhung ngulic
l?i, neu 2 cap nen b6 trf tren 1 may nen duy nhat thi dung hOi nhiet nhO thi).m
chi b6 hoi nhiet va dung hoi nen ra tit, cap ap thap lam mat cho ~may nen va d(ing
Cd (loai nua kin) vi nhiet d(i hoi ra 0 cap nay kha thap, sau do mai di vao xilanh
cao up.

ThOng 56 tr?ng thai cac di€1ll nut chu trinh doc dUlic tren do thj 19p-h (ho"c tra
tit bang 2.4) dUliC taP hliP trang bang 5,1.
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BANG 5.1. Thong so cae dit1m nut chu trlnh thl d", 5. I

p.MPa L,oC h,kJ/kg v,m3/kg

I' 0.105 -40 689 0,206

1 0.105 -10 707 0.255

2 0,401 52 744 -
3 0,401 40 736 -
3' 0,401 31 731 0,07

4 1.533 99 71>9 -

5" 1.533 40 550 -

5' 1.533 26 532 -
5 1.533 -1.8 498 -

" 0,401 -6.8 498 -
6 0,105 -40 498 -

7 0,401 -6,8 703 -

8 0,401 -6,8 492 -

Tinh 100in chu Irinh :
1 - Nang suat l~nh neng kh6i ltt<;1ng:

qo = hi' - h6 = 689 - 489 = 191 kJ/kg

2 - Nang suat l~nh ri~ng th€ deh :

191
0,255 =749kJ/m3

5 - Ty 56 nen :

3 - Nang suat nhi~t ri~ng thAi ra a blnh ngttng :
qk = h4 - h5" = 769 - 550 = 219 kJ/kg

4 - Cong nen ri~ng

I, =h2 - h, = 744 - 707 = 37 kJ/kg

14 =h4 - h3• = 769 - 731 = 38 kJ/kg

n = Pk Ipo = 14,6

n1 = Pk Ip,g = n2 = PI/PO = 3,32
6 - H~ s6 l~nh eua ehu trlnh (phttong trlnh (5,6))

7 - 09 hoilO thi~n ehu trlnh :'

=
191

736 -703
37 + 731 _ 703 ,38

= 2,33

Tk -To
v = 2,33, T

o

80
= 2,33. 233 = 0,8
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Tinh loan mu)' nen :.

8 - Nang suat h.mh Q" = 1OOkW(dau bai cho)
9 - Luu luqng nen qua may nen h", ap :

Q" 100
m = - = - = 0,5236 kg/s

I qo 191

Luu luqng nen qua may nen cao ap theo (5.7) :

h7 - hs 703 - 498
m4 = ml h

7
_ hy = 0,5236 = 703 _ 532 = 0,6277 kg/s

10 - The' dch hut thl!C te' clia nuiy nen h•.•lip va cao ap :

Viti = vI . ml = 0,5236.0,255 = 0,1335 m3/s

Vlt4 = v3.. m4 = 0,07.0,6277 = 0,0439 m3/s
11 - H~ s6 cap" :

Vai n = 3,32 tra d6 thi hlnh 3.4 duqc

"I = "4 = 0,825 (may nen R22)
12 - The' dch hut ly thuyet h•.•lip va cao ap :

Viti
V = -,- = 0 1618 m3/s = 583m3/hItl A '

V
1t4 3 3/VI14= T = 0,0532m Is = 192m h

'P = VIIINI14 = 3,04 ('" Cll 3 xilanh h•.•ap co 1 xilanh cao ap)
13 - Cong nen Iy thuyet h•.•lip va cao ap :

Nsl = ri'l.!1 = 19,37 kW
Ns4 = m4.!4 = 28,85 kW

14 - Hi!iu su:H nen hilu ich tra d6 thj hlnh 3.6

Vai n = 3,32 co ~c = 0,76.
15 - Cong nen hilu fch :

N.
N - ~ = 25,49 kW
eI - ~c \

Ns4
Nc4 =- = 31,38 kW

'Ie

16 - Cpng nen tieu th\l vai gia thiet hi~u suat d<)ng cO ~eI = 0,90 va hi~u suat
truyen d<)ng dai ~Id = 0,95 :

Nell = 29,81 kW
Nel4 = 36,70 kW

17- Chon may nen (bang 3.2c) ,

Chon 2 t6 F42B2, moi chat R22

Nang suat l(lnh 50.700 kcal/h/t6 hay 59 k'I/t6 .; che d<) lam vi~c
tk=40oC, to =-40°C.

Ne = 38,5kW/t6 ;
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I
Hlnh 5.6 gioi thi$u milt to may nen nhO 2 cap cua BOCK (CHLB Dl1c) voi nhi$t

do bay hoi den -60"C, moi chat R22 kii'iu ky hi$u FZ, 6 xilanh trong d6 2 xilanh cao

D(ic tlnh ky thu(it may nen
d ~ 130mm s ~ 100mm ; n ~ 900 vg/ph ; zeA ~ 2 xilanh ; ZIIA ~ 4 xilanh.

Vill ~ 2 may x 286m3jh ~ 573 m3/h "" 583 m3/h nhtt yeu cau.
VII2 ~ 2 may x 143m3jh 286 m3/h > 192 m3/h nhtt yeu cau.

2 to F42B2 du diull bilO nang suat h,mh nhttng che dll HIm vi$c c6 xe djch. Ap
suat tru;'g gian giam han so voi dnh toano

Hlnh 5.4 gioi thi$u milt so dO 2 cap lam vi$c thea chu trlnh gioi thi$u tren hlnh
5.2, mai chat l:;mh R22, nhi$t dll bay hoi -70°C.

10

I

j I, I
L~

/

8

/

II~I'R.zz

lIinh 5.4. So dt! he (hring I,:lnh lam vi~c then chu uinh 2 <":'lp.1 liCt Iuu lam m{JI lrung gian
k.h6ng 110:'10 toan co hoi nt1i~t: Nlli~1de:')ogllng II,l 25°C ; nhi~1dO oay hdi -70°C,
nring suftl l~nh l,22 kW ; cl'lng suat dOng c(} 6,4kW. Ticu t6n nude cho bloh ogLIng J 1TI.~/h :
1 - h6i nhi~(. dtlng thdi Iii phin s<iy IQC' ; 2 - qu;:tt dim l<;toft ; 3 - bu6ng I,;lnh :
4 - dim lam I~nh khl\ng khi; 5 - d('mg c,l dien ; 6 - may nCo cftp h<;tflp ;
7 - binh ogling lam mfJt ~ng mJdc ; 8 - may nCo ctIp cao ap ; () - dl)ng co dien :
10 - hinh loim m%t Inmg gian b.~ng mlcJc ; 11 - van diC:u chinh ml<1c lam mal.

I Hlnh 5.5 gioi thi$u 1 so dO 2 cap 1 tiet Ittu, lam mat trung gian kh6ng hoan
toan, c6 hOi nhi$t va blnh qua l:;mh dung d€ thu hOi CO2 trong nha may bia DANBREW
Dan M",ch.
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I
Uu die'm : Khi hoi hut ve may nen caa ap dugc lam mat xu6ng den duong baa'

hoa kho, cong nen tiet kiem dugc cling d'.lt t6i da "Imax' Nhiet d(i' cu6i tAm nen T5
cling Iii nhiet d(i t6i thieu voi qua trlnh nen da'.ln nhiet. Day cling la uu diem co ban
cua chu trlnh nay so voi cac chu trlnh lam mat I phan.

Nluruc die'm : Chu trlnh nay co nhugc diem ve viln Mnh la dau tit may nen h'.l
ap di vaa blnh trung ginn se thea moi chat lOng, qua tiet luu 2 vaa blnh bay hoi. 0
nhiet d(i thiip (khaang -40°C) dau bj dac quanh kho luu thong, dfnh len be mat traa
d6i nhiet cua blnh ha(lc dan bay hoi t'.la ra lOp trd nhiet lam giam kM nang traa d6i
nhiet cua blnh bay hoi.

Ifng dung: Chu trlnh nay chu yeu ling d\lng cha moi chat nmani>1c.
TinJr locin ellll lrinh

Cac diem nut chu trlnh co the xac djnh rat d~ dang tren d6 thj 19p-h va tuong
tv nhu chu trlnh tren hlnh 5.8. Rieng ty 56 m4/ml co the xac djnh qua can bang
entanpy. d blnh trung gian :

m4h8 + mlh9 = m4h7 + mlh3
m4(h8 - h7) = ml(h3 -h9)

m4 h3 - h9=---
ml h8 - h7

E =

He 56 l'.lnh cua chu trlnh

hi - hlO
(h3 - h9)

(h2 - hi) + h _ h (hs
8 7

,

Thi du 5.2 : M(it bu6ng ket dOng kieu tunel yeu cau

Qo = 100kW, to = -40°C, tk = + 40°C; mOi chilt l'.lnh NH3.

a) Hay dnh taan chu trlnh !l;mh 2 cilp 2 tiet luu lam mat trung gian taan phan
thea hlnh 5.9 ..

b) Hily dnh taan may nen.

Gidi :

Tit tk = 40°C xac djnh dugc Pk = 15,56 bar

Tit to = -40°C xac djnh dugc Po = 0,719 bar

Ty 56 nen : n = Pk/Po = 21,64 >9 : sit d\lng chu trlnh 2 cilp
Ap suilt trung gian :

P'g = ,,115,56.0,719 = 3,34 bar tuong ling t,g = -6,8°C
Ty 56 nen

3,34
0,719 = 4,65

Xay dvng chu trlnh tren d6 thj 19p-h va dgc cac thOng 56 tr(lng thai cua titng
diem nlit chu trlnh. Cac thOng 56 tilp Iogp trang bang 5.2.
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"\ - Ty s6 luu luqng

BANG 5.2

= =
1862 - 469
1753 - 688 1,308

= 798,7kJ/m3

p. bar t,OC h. kJ/kg v, m3/kg

I 0.719 -40 1707 1.55

2 3.34 64 1920 -

3 3.34 40 1862 -

4 3.34 -6,8 1753 0.37

5 15.56 105 1972 -

6 15.56 40 <,&8 -

7 3.37 -6.8 68B -

8 3.34 -6.B 1753 -

9 3.34 -6.8 469 -

10 0.719 -40 469 -

a) Tilliz IOIiIl Cizll trilliz :

1 - Nang suat h.lllh rieng kh6i luqng :

qo = hi - hlO = 1707 - 469 = 1238 kJ/kg

2 - Nang suat I::>nhrieng th€ deh

qo 1238
qv -vI = 1,55

3 - Nang suat nhiet rieng thai ra a blnh ngting :

qk = h5 - h6 = 1972 - 688 = 1284 kJ/kg

4 - Cong nen rieng :

11 = h2 - hi =

12 = hs - h4 =

5 - ToY s6 nen

1920 - 1707 = 213 kJ/kg

1972 - 1753 = 219 kJlkg

HI = £12 = 4,65

6 - He s6 l~nh eua ehu trlnh

[ = 1238
= 213 + 1,308.219 = 2,48

(Ion han so voi he s6 l::>nhehu trlnh R22 a thl d\l 5.1 ': [ = 2,33)
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7 - D(i holm thi~n chu trlnh':

Tk - To
v = E. T = 0,85

o

nl
1
:::;;

(Ion hon so voi chu trlnh R22 (thl d\l 5.1) v = 0,80).
b) Ti"h lou" mllY "e" :
8 - Nang suat l:;l11hQo = 100kW (dau bai cho)
9 - Luu luqng. nen qua mliy nen h" lip va cao lip

Qo 100
= 1238 = 0,08078 kg/sqo

,

m4 = 1,308.ml = 0,1057 kg/s
10 - The tich hUt th\lc te mliy nen hQ.lip va cao lip

VIII = vlml = 1,55.0,08078 = 0,12521 m3/s
VII4 = v4m4 = 0,37.0,1057 = 0,03909 m3/s

11 - H~ s6 cap A : tra d6 thi h.3.4 eho mliy ne~ co trung NH3, fl = 4,65

Al = ,14 = 0,71
12 - Thii tlch hut Iy thuyet hQ.lip va cao lip :

VIII
Viti =T =0,1764 m3/s

VII4
VI'4 ~ T = 0,0551 m3/s

'P = VI'INlt4 = 3,2 (eu 3 xilanh hQ.lip co 1 xilanh cao lip)
13 - Cong nen do"n nhi~t hQ.lip va cao lip

N,I = mi' II .. 17,2 kW
Ns4 = m4, 14 = 23,2 kW

14 - Hieu suat nen huu Ich 'Ie
Tra d6 thi h.3.6 moi chat amoni<ic, fl = 4,65 duqc

'I ='12 =077el c J

15 - Cong nen huu lch h" lip va cao lip :
N,I

N -- - 22,34 kW
el - 'lei -

N,4
Ne4 =- = 30,13 kW

'1e4

= 35,24 kWNel4 =

16 - Cong nen tieu th\l th\lc te h" lip va cao lip

(gia thiet 'lei = 0,90 ; 'lei = 0,95)
Nel

---- = 26,13 kW
'1ci . 'I'd

Ne4

'lei' 'I'd
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17- Chc:mmay ~en :

Co the chQn 2 nui.y N62B vClicac d(\c tlnh ky thu(\t :
Q
o
= 2 x 56,1 = 112,2 kW Ian han y~u cau 12,2%.

Ne = 2 x 42,7 = 85,4 kW Ian han tlnh toan 39,3%.

6 che db. lam vi~c t = - 40°C t = 40°C. 0 I k

D(\c doh may nen : Hi~u MYCOM, ky hi~u N62B

d = 130mm ; s = 100mm ; n = 900vg/ph ; z[ = 6 xilanh h~ ap

cao ap.

Z. = 2 xilanh

5.5. CHU TRINH 2 CAP, BINH TRUNG GIAN ONG XOAN

Nhu tr~n dii. noi, chu trlnh 2 cap 2 tiet luu lam mat trung gian toan ph~h
(h.5.9) co nhuqc diem la dau cua cap nen h~ ap thea long vao blnh bay hai t~o lop
tra nhi~t tr~n be m(\t trao doi nhi~t. De khac phuc nhuqc diem nay ngubi ta dlln
long qua eng xoan VflO lam qua l~nh trong blnh trung gian, va dau a cap nen h~
ap khOng the di vao blnh bay hai duqc. Hlnh 5.10 giCli thi~u chu trlnh 2 cap blnh
trung gian eng xo.ln.

Khac bi~t ca ban vClichu trinh (h.5.9) la :
_ Dong mOi chat long til thiet bi ngttng tl) ra chia lam 2 nhanh : nhanh chlnh

di qua eng xo:i.n.duqc qua l~nh den tr~ng thai 10 de qua tiet luu 2 vao blnh bay hai ;
nhanh phu vao tiet luu 1 de vao binh trung gian bay hai lam mat hai nen h~ ap til
diem 3 xueng diem 4 '" 8 baa hoa khb.

5

ff
h

5

~

ff' ".1 '•

19p"TL1

8rG

TL2

/0

7

Ilinh S.lO. Chu lrinh 2 dp binh trung gian 6ng xaiin.
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Nhi~t d(i t\O la nhi~t dQ long ra khOi binh trung gian 6n~ xoAn lily bang

Hi~u nhi~t .d(i t6i thieu trang thie't bi trao dili nhi~t : L'.tmin = 5K

- Moi chilt long tiet htu tf\tc tiep tit ap suilt Pk xu6ng Po (khong qua ap suilt
trung gian nen c6 t.he coi Ia chu trlnh 2 cilp I tiet Ittu). Chu trlnh 1 tiet Ittu c6 ttu
diem la c6 the di).t dan lanh <l xa vI hi~u ap rlit cao.

- Do nhi~t dQ tiet lttu cao han nhi~t dQ blnh trung gian (diem 9) do d6 nang suilt

lauh bi giam milt 1 khoang L'.%= h" - hi I'

Nhttng do blnh trung gian 6ng xo:ln c6 ttu the Van hanh khong bi dfiu lam bfin
blnh bay hoi nen vdn dtt(lc ung d\mg r(ing rai cho moi chilt amoni:lC, tuy phai chilp
nh(in tiln thilt nho ve nang suilt lanh.

- Tlnh toan chu trlnh gi6ng nhtt chu trlnh 2 cilp 2 tiet Ittu lam mat trung gian
toan ph<ln (h.5.9). Ty s6 m4/mJ cung dtt(lc xac djnh bang cach can bang entanpy a
blnh trung gian.

•/-
'I
I

(m~ -m,)h;
m~./;~
m"h3

h" + h3 - h7 - h\O
h4 - h7

Rieng diem lOla giao diem clIa Pk va
t\O.t\O = t9 + 5K. Nhtt vaY tilt ca cac diem nut
deu da dU(lc xac djnh.

Hlnh 5.11 giOi thi~u I so d6 M th6ng lanh 2 cap (MYCOM) sit d\lng blnh trung
gian 6ng xoAn, M th6ng dan bay hoi c6 bam cap long tit blnh chua tufin hoan (blnh.
chua ha ap).

May nen ha ap hut hoi tit blnh chua tufin hoar. ve qua blnh tach long nen len
ap suilt trung gian dfiy vao blnh tach dfiu dua vao blnh trung gian 6ng xo:ln. May
nen cao ap hut hai da dU(lc .lam mat nen len ap cao dua qua blnh tach dfiu day
vao blnh ngung. Moi chat lanh NH3 ngung t\l va chay vao blnh chua cao ap, di vao
blnh trung gian 6ng xO:ln, dU(lC qua lanh, sau d6 dU(lc tiet luu xu6ng ap suat soi
Po va chua vao binh chua tufin hoan. Tit blnh chua tufin hoan NH3 long dU(lc bam
. NH3 dua den 6ng phan ph6i long (6ng g6p long) .de phan ph6i cho cac dan bay hai
trong cac bu6ng lanh. Sau khi bay hoi lam lanh phong, NH3 ve 6ng g6p hai va quay
tra lai blnh chua tufin hoan. Long rai xu6ng duoi de dU(lc bam bam tra lai cac dan
can hai quay ve may nen ha ap. Blnh chua tufin hoan lam ca nhi~m V\l tach long
nhung de de phong truong h(lp llii nhi~t qua lon, dong hai qua manh vdn cuon theo
IORg ve may nen nen I blnh tach long thu 2 vdn dU(lc hlp dilt truoc dfiu hut ve
nlay nen ha 'ap. Truoc van tiet Iuu nguoi ta b6 trl van di~n tit de kh6ng che muc
long tieu chuan trong blnh chua tufin hoan. Truong h(lp muc long ra ngoai muc cho
phep (cao qua hoilc thilp qua) se c6 tIn hi~u am thanh va anh sang cap bao cho
nguoi Van hanh xern xet dieu chlnh.
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Ilinh 5.11. S(1 d6 he th6ng I~nh 2 cAp binh Ifung gian 60g xo;\o co bdm amoniAc
I - mil)" nen h~ lip ; 2 - binh lach dau ; 3 - bintJ (rung gian 6ng xo<1n; 4 - may nen cao flp
5 - binh ngung lam m11 Mng mJ(k ; (, - llinh chlfa cao flp ; 7 - trlJrn n;;Jp Nil) ;
8 - binh chlfa luAn ho~m (binh chlfil ht.t i1p) ; 9 - tx1m NH.\ ; 10 - Ong phl\n ph6i long:
11 - 6ng gop hoi; 12 - dan I~mh I~p d~t lrong phong I~nh : 13 - binh tach long:
a) xa d•.1u : b) X<1khi ; c) van xa day; d) van an to;'m : e) plmo ; t) IlJdi 19C : g) chu6ng baa dOng;
h) van dh~n III ; i) van 1 chi&! ; j) gidi hi;m tn~n ; k) Ollfe liCu chuan ; I) gidi ht.tn dLI(li.
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5.6. cAc CHU TRINH 2 vA NHIEU CAP KHAc

a) Chu trlnh 2 cap 2 ch€ d(i bay hoi

Ve nguyen tilc chu trlnh 2 clip la co 2 nhi~t d~ bay hoi to va t'g' Neu ciln nhi~t
d~ bay hoi trung gian nguili ta chi c1ln mac them vao blnh trung gian cac dan bay
hoi theo y muon. Khi do binh trung gian kiem vai trb binh tach long ch" cac dan bay
hoi trung gian.

Vai 2 nhi~t d~ bay hoi co th€ stt d\Ing role nhi~t di) phbng lanh dieu khi€n van
di~n tit dong ngiit vi~c clip long cho dan bay hoi, nhtt vaY ta co th€ ,h\lc hi~n dUl)c
nhieu nhi~t d~ phbng lanh theo y muon.

b) Chu trlnh co may nen tr\lc vJt va turbin

Day la cac chu trlnh chi co I may nen (may tr\lc vlt la I cap, may turbin la 2
ho:'\c nhieu clip) nhttng chung co d:'\c di€m co thil trlch ngang' suiln may de t"o dUilng
hut co ap suilt trung gian do do co thil b6 trf hlnh trung gian lam qua l"nh long trttac..;
khi vao van Wit Ittu.

c) Chu trlnh 3 cap kin

Chu trinh dung dEl tao cac nhi~t d~ rat thap nhttng vi co nhUl)c diilm la ap suat
hay hoi qua thilp (chan khang) va ap suat ngung t\l qua cao nen It dUl)c stt d\lng.

d) Chu trlnh 3 cap hi! san xuat dli khil

Da kh6 dUl)Cstt d\lng rat nhieu trong cang nghi~p va dill song. Sau 3 clip nen va
3 cap tiet Ittu nguili ta co thE! tao dUl)CCO2 r:ln d"ng tuyet. CO2 tuyet dttl)c may ep
thanh hanh dUa di stt d\lng lam chat tai l"nh.

e) Chu trlnh ghep tang

Dil t"o nhi~t d~ thilp -80 + -120°C nhttng tranh cac nhuac di€m cua chu trlnh
3 cap, nguili ta stt d\lng 2 chu trlnh I cap d~c laP ghep vao nhau d€ l"nh hay hoi
tllng tren lam ngung t\l mol chat tilng dual. Cac hinh ve va giai thlch ty ml xin tham
khao tai li~u [I].

cAu HOI ON Tip

I. VI sao pMi can nMc gifJa chu trlnh I cap va 2 cap khi thiet ke cho m~t ling
d\lng l"nh. C\l thil ?

2. Vi sao phfli stt d\lng chu trlnh 2 va nhieu cap?

3. Hay ve so do thiet hi va chu trlnh 2 cap I tiet Ittu hiilu di~n tren d6 thi Igp-h.

4. Cach tlnh ap suat trung gian t6i ttu nhtt tM nao ?

5. Hay rna ta nguyen tac lam vi~c cua chu trlnl1 2 cap I Wit lttu.

6. ve sO do thiet hi va d6 thi 19p-h cua chu trinh 2 cap I tiet lttu co hoi nhi~t.

7. Ma ta nguyen tac lam vi~c chu trlnh 2 cap I tiet Ittu co h61 nhi~t.

8. ve so do thiet hi va d6 thi 19p-h cua chu trlnh. 2 cap I tiet Ittu co hOi nhi~t va
hinh qua l"nh.

9. Phat hiilu nguyen Mc lam vi~c cua chu trlnh 2 cap I tiet Ittu co hoi nhi~t va hlnh
qua l"nh.
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trung gian
ti€t luu la gl ?

2 ti€t luu lam matve so d6 thi€t bi va d6 thi Igp-h clla chu trlnh
toan philn.

16. Phat bieu nguyen tAc lam \'i~c clla chu trlnh 2 cap 2 ti€t luu lam mat trung gian
toan phan.

17. Vu nhugc die!}, clla chu trlnh lam mat toan philn so voi chu trlnh lam mat I
philn ?

18. Ve so d6 va d6 thi Igp-h clla chu trlnh 2 cap blnh trung gian co 6ng xoAn.

19. Vu nhugc diem clla blnh trung gian 6ng xoAn so voi blnh trung gian kh6ng co
6ng xoAn.

14.

15.

10. Vu nhUC;lCdii!m clla chu trlnh 2 cap I W,t luu co h6i nhi~t va blnh qua I,lnh so
voi cac chu trlnh I W,t luu kMc la gl ?

II. Dng d"lng va mOi chat clla cac chu trlnh 2 cap I W,t luu ?
12. Ve so d6 thie't bi va d6 thj 19p-h clla chu trlnh 2 cap 2 W,t luu lam mat trung

gian I philn.
13. Phat bi/,u cac qua trinh co ban clla chu trlnh 2 cilp 2 ti€t luu lam mat trung gian.

I philn.
Vu nhugc diem clla chu trlnh 2 ti€t luu so voi I

\
I
i
I
~I

\
I
I

20. MOl chat va ung d\lng chll y€u clla cac chu trlnh 2 cap 2 ti€t luu ?

21. Th€ nao la lam mat trung gian I ph:1n va toan ph:1n ?

22. VI sao co the lam mat trung gian tren may nen tr\lc vit 1 cap?

23. Vi sao co the th1jc hi~n 2 nhi~t d(i bay hoi d6i voi chu trlnh 2 cap nen ?

24. Th€ nao la chu trlnh ghep tilng ?
25. NgUbi ta Stl d\lng chu trlnh nao de san xuat da khO ?

26. Tlnh chu trlnh 2 cap, 1 ti€t luu lam mat trung gian 1 philn co h6i nhi~t va qua
l').nh. Tlnh chc;m may nen cho bi€t (tuong t1j thl d\l 5.l), mOl chat R22.

a) Qo = 100 kW b) Qo = 100 kW

tk = 400e tk = 400e
to = -30oe to = -50oe

27. Tlnh chu trlnh l').nh 2 cap 2 ti€t hiu lam mat trung gian toan philn theo hlnh 5.9.
T[nh chon may nen, cho bi€t mOi cMt NH3 (tuong t1j thl d\l 5.2).

a) Qo = 100 kW b) Qo = 100 kW

'. tk = 400e tk = 400e
to = -30oe to = -50oe
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CIllrtmg 6

. THIET B! NGU'NG Tl)

6.1. VAl TRO, VI TRi, D~C DIEM CUA THLET B! TRAO D6I NHI~T
TRONG H~ THONG L~NH

6.1.1. Vai tril, vj tri ciHl thie"t bj tran di\i nhi~t
Trang cae.. h~ th6ng I"nh thong thllang (co may nen) cac thie'! bi trao dili nhiet

chiem m(it ty I~ rat Ion : 52 den 68% ve kh6i 11IQngva 45 den 62% ve the dch cua
toan b(i h~ tMng I"nh. \

Hai thiet bi trao dili nhi~t quan tr<;mg nMt la thiet bi ngllng tl) va thiet bi bay
hoi cung la 2 trang s6 4 phan ttt cO ban cua h~ th6ng I"nh (cung voi may nen va
thiet bi tiet 11Iu). Ngoili ra con co nhflng thiet bi phI) khac cling th\lc hi~n cac qua
t.lnh trao dili nhiN khac nhau de nang caD hieu qua ho"t d(ing cua 11$ th6ng nhll
thiet bi qua I"nh, thiet bi h6i nhiet, blnh trung gian va m(it s6 10"i blnh tach dau.

Thiet bi ngllng tl) la thiet bi trao dili nhiet de bien hoi moi cMt l"nh co ap suat
va nhiet d(i caD sau qua t.lnh nen tMnh tr"ng thai long. Trong thiet bi ngllng tl) co
the xay ra qua tdnh qua I"nh long tuc Iii h" nhi~t d(i long ngllng tl) thap han nhiet
d(i ngllng tu. Moi trllang nhl)n nhi~t trong thiet bi ngttng tl) g<;>iIII moi trllang llim
mat (thllang III nllOc ho(lc khong khf).

Thiet bi bay hoi la thiet bi trao dili nhiet thu nhiet ttl moi trllang lam I"nh tuan
hoan gifla thiet bi bay hoi va d6i tllQng lam I"nh de nhl)n nhiet va lam l"nh d6i tllQng
liun I"nh, khi lam I"nh tr\lc tiep thl khiing co m(lt moi trllang 111mI"nh trung gian
(hay chat tai I"nh).

I
Ngoai cac thiet bi cua may l"nb (co moi chat I"nh tuan hoan qua), trong he th6ng

I"nh con co cac thiet bi de stt dl)ng I"nh nhll thiet bi lam I"nh bimg khong khl, bang
nllOc l"nh ...

Kh6i lllQng kim lo"i de che t"o cac thiet bi trao dili nhiet cling chiem m(it ty I~
rat Ion so voi tieu haD kim lo"i cho toan b(i 11$th6ng, thl dl) : thiet bi ngttng tl) va
thi€! bi bay hoi lam I"nh nlloc mu6i chiem khoang 2/3 kMi 11IQngtol1n b(i cua nuiy
I"nh amoniac, con gia thanh cua no gan M.ng 1/2 gia tMnh toan b(i. Trong may I"nh
freon, kh6i lllQng cua cac thiet bl cling bUng khoang 3/4 kMi lllQng cua may. Trong
cac he tMng 111mI"nh tr\lc tiep, ty Ie cua cac thiet bi trao dili nhiet so voi kh6i 111Qng
chung con cao hon nua.

6.1.2. D:)c die'm clia thie"t bj trao dlli nhi~t

-. Cac thiet bi trao dili nhi~t co anh hllang rat Ion toi cac di).c tlnh nang 111Qng
cua may I"nh. Nhi~t d(i ngllng tl) tk trang may I"nh luon luon IOn han nhiet d(i moi
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truang xung quanh, con nhi~t bay hoi t" lai luOn nho han nhi~t di? eua mOi truang bi
lilln lanh (hay eua doi tuqng lam 'anh khi Jiim lanh tr\le tiep).. .

- De giam ton that nang luqng 0 eac thie"t bi trao doi nhi~t thl phai Van himb
cae thie"t bi nay 0 cae di? ehenh nhi~t di? ke tren vai gia trj nho nhat co the duqe.

- Vai dieu ki~n {lp suilt thap trong thie"t bi. bay hoi, ap suat eao trang thiet bj
. ngilrig t\l va cae tfnh chat rat rieng eua mOi chat lanh khi sOi va khi ~gung, noi chung

may lanh lam vi~e trong dieu ki~n ph\l tai nhi~t rieng (cOng suat nhi~t tlnh eho 1m2
be mat truyen nhi~t) tMp, chI khoang 1100 - 11000 W/m2

- Do co nhiing dae diem r;eng ve ap suat, nhi~t di? lam vi~e, tlnh chat' mOi chat
va S\l co mat cua dau hOi tran trong mOi chat nen cac thiet bi trao doi nhi~t trong

. h~ thOng lanh khOng the duq~ tlnh toan theo cach thOng thuang tlnh. cho cac thie"t bi
ngung t\l hay bay hoi cua nuac trong cac h~ thong cOng nghi~p, ma phai theo cac
phuong phap va quan h~ tlnh toan rieng.

- Qua trinh ngung t\l cua cac mOi chat lanh noi chung (cua freOn, amOniac hay
cac cacbuahydrO thuang la qua trlnh ngung mang nen vi~c xac dinh cuang di? trao doi
nhi~t pMi tlnh tai nhi~t tro cua mang chat ngung. .

6.2. PHAN LOAI THIth BJ NGUNG TV

6.2.1. Khiii ni~m v'e thie't bi ngllng tl.l
Nhu da trlnh bay 0 nl\lC tren, thiet bj ngung t\l dung M hoa long hoi mOi chat

sau khi nen trong chu trlnh may lanh.
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nhzi!T
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lIinh 6.1. Sd d6 Ihi~l bj ngLIng Il,!.

:;~c~r~Pd:=:J M
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I I
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Thiet bi ngung t\l thuang Ia thiet bi trao doi nhiN be mat. Hoi mOi chilt co ap
suat, nhi~t di? cao truyen nhi~t cho nuac hay khOng khf lam mat (qua be mat ngan
cach cua ong hay kenh dfin). Do bi mat nhi~t, hoi mOi chat giam nhi~t di?, den nhi~t
di? Mng nhi~t di? hao hoa (hay nhi~t
di? ~Oi) 0 ap suat ngung tl,l thl bat dau
ngung t\l thanh long.

Bo qua ton that ma sat cua mOi
chat di trong ong thl co th€ xem ap
suat cua mOi chat la khOng thay doi
trong su6t qua trlnh ngung tl,l. Nhi~t
di? ngung t\l (tk) trong su6t qua trlnh
nay eiing lil Mng s6.

Ap suat (Pk) va nhi~t di? ngung t\l
(tk) co tM xac dinh bang d6 thi hay
bang hoi mOi eMt baa hba, khi biet
mOt trong hai thOng s6 nily se xae djnh
duqe thOng s6 con lai.

Neu be mat F c~a thiet bi ngung
t\l du Ian (thf dl,l .: 6ng du dili), nhi~t
di? mOi truang lilm mat thap (chAng
han khi lilm mAt bang nuac gieng, nuac
may) hay cuang de? truyen nhi~t eao
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(thi d~ khi quat gio manh, bom nubc luu luqng IOn), thl sau khi taan b<>hoi da ngung
tu thilnh long, long ngung t~ lai tiep t~c bi ha thap nhi~t d<>nbO hon nhi~t d<>ngung
tu tk, ta noi moi chat duqc lam qua l(lnh (hlnh 6.1) : tgl < tk

Trang thiet bi ngung t~, nhi~t d<>cua moi truong lam mat (nhi~t d<>CUll.nube
II,m nuit tw a hlnh 3.1) tang lien t~e tU gia tri twl a 16i vaa den gia trj tw2 a 16i ra.

6.2.2. l'han I()~i thie't hi ngllng tI!
Thea mai truong lam mat, co tho' ehia cae thiet bj ngung t\l thanh 4 nhom
- Thio't bj ngung tu lam mat bi\.ng nube

- Thiel bj ngung t\l lam mat bang nubc va khong khi

- Thiet bj. ngung t~ lam mat bi\.ng khong khi

- Thiet bj ngung t\l lam mat bang moi chat khae khi soi hay bang cac slm philm
cong ngM.

Thea dac dio'm cua qua trlnh ngung tu moi chat, co the' chill. cac thiet bj ngung
tu thlmh hai nhom Ibn :

- Thiet bj ngung t~ co mai chat ngUng a M mat ngaai CUll.be mat traa d6i nhi~t,
nhu thiet bj kio'u 6ng vo nam ngang, kio'u 6ng vo dung hay kio'u 6ng 16ng 6ng, ...

- Thiet bj ngung t\l co mai chat ngung tren mat trang eua be m<).ttraa d6i nhiet,
nhu cae thie"t bj kio'u panen, killu tubi, killu bay hoi, cae dan ngung trang tu lanh gia
dlnh, trang may lanh thuong nghieP va eang nghi~p .... Day la nhom thiet bj ngung t\l
duoe s\t dung r<>ng rai nhat trang cae M th6ng lanh.

Theo dae dio'm eua qua tdnh luu d<>ng~ua mai trUbng lam mat qua be mat traa
doi nhiet nguoi ta con ehia cae thiet bj ngung t~ thanh cae nhom : thiet bi ngung t\l
co mai truong lam mat tuan haan tv nhien, thiet bj co mai truong lam mat tuan haan
euong bue va thiet bj ngung tu ki€u x6i tubi nUde tren be m"t ngoai eua dan ngung tu.

Trang cae mat thiet bj ngung t\l di! tdnh bay, cae thiet bj ngung t~ lam mat
bang nube (nhu blnh ngung 6ng vo nam ngang), thiet bj ngung tu IIun mat bang khang
khl luu d<>ngeuong bue (co qUat) nhu dan ngting khang kh[ va thiet bj ngun.g tu lam
mat bang nUde va khong khi (thiet bj ngUng tu killu bay hoi hay ki€u x6i tubi) la
duqe s\t d~ng r<>ng rai nhat va eha hieu qua eaa nhat trang dieu kien kh[ h(l.u nube tao

Trang cae may lanh dan d~ng va thuong nghieP eang suat nho chUng ta cling hay
gaP eac thiel bj ngung t\l lam mat bang khOng khi d6i luu tv nhien (khang co qUat).

6.3. TlllifT Bl NGl1NG T1,J LAM MAT liANG N110C

Cae thiet bj ngung tv lam mat bang nube gam blnh ngung 6ng vo ngang, blnh
ngung ong vo dung, thi€t bj ngung t\l ki€u phan t\t va thiM bj ki€u panen.

6.3.1. Binh ngllng 6ng VI) nitm ngang
I. Cau t(10 va nguyen ly lam vice

Binh ngung gom m<>tblnh hlnh tn! nam ngang chua ben trang nhieu ang traa
t6i nhi~t duong kfnh nho - vi the g9i la binh ngung ang vo nam ngang. mnh 6.2 la
;0 do cau taO eua binh ngung laai nay.

T-,

178 23.MA YV ATBl..ANH.B



",;', .

',' .
. . : .

:.', . ..'
. ",; ." -. ~..

( .

( :0'"

7 -

biZ

IIlnh 6.2 .. Ilinh ngL.1ng ring V{l ngang NI-I.\
I - n{ii van :m lolm : 2 - 6ng n(ii lh.ldng c.'n \"l;.\ng viIi binh chlfa : 3 - ring hoi NH1 V~ll) :
4 - clp kc : 5 - ting n6i van xii khOng ogling: () - van :d. khi\ng khi c'i khoelng'm.l<k ;

7 - 60g mlck 1;'101mal ra ; 8 - 6ng mIlk l~lm mal vim: 9 - van x.:; mlck ; to - ciog NH3 16ng ra.

Hoi NH3 qua 6ng 3 roi chia VilO hai dubng VilO blnh ngUng bao phu kh6ng gian
glua cac 6ng diin nUoc I"nh va truyen nhi~t cho nUoc I"nh di va ngttng I"i thanh long,
De tang toc d(l nuC1cva sl! truy~n nhi~t giita hoi va nUoc I"nh, ciing nhu d{i keo dai
dubng di cua nuoc trong blnh ngUng, ngubi ta b6 trf cho nUoc di .qua di I,d nhieu Ian
tnloc khi ra ngoili theo 6ng diin 7.

Long ngUng t\I a phan duoi blnh duqc dan ra ngoai qua 6ng 10 di VilO blnh chua,

De thoM long lien t\IC vaa blnh chua phai co 6ng noi can bAng (qua dau 2) giita
binh ngung vii blnh chua,

De kh6ng lam tang ap suat ngung tu vii c6ng suilt I"nh, cac khl kh6ng ngUng co
Ian trang hoi se duqc xa ra ngaai qua ong 5 vaa blnh tach kh[ d{i duqc tach ra a do
va tra l"i phiin NH3 co lfin trang han hqp khl - hoi cho h~ tMng l"nh,

Kh6ng kh[ liin trang nUoc liim mat se duqc xa ra ngaai qua van 6 b6 tri a dau
blnh, nUoc c:).n duqc thaa qua van 9.

35°

,1)

f!z
j-

1I10h 6.J. Di;lng canh cd him ell;l l..e mi;'il 6ng IhiC:, bi ogLIng 11,1
a) e<inh O<:lllg tam gi.h..' : b) canh t1<).nghinh thang.
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Cac ang (rang blnh ngung amoniac thuang la cac ang tran, thAng, duang kfnh
d = 25 X 2,5mm va dU<;Jcnuc ho(ic han vao hai m(it silng theo dlnh cua tam giac deu
c(l.nh 34mm.

Trong cac M thong I(l.nh freon, cau t(l.Oblnh ngung va cac ang trao doi nhi~t co
m~t sa khac bi~t so vbi blnh ngung amoniac M phu h<;Jpvbi dnh ch,n cua moi chat.
Cac ang trao dol nhi~t thuang la ong dong co canh nhom long vilo ho(ic cuan tren be
m(it ngoili cua ang de tang cuang kM nang truyen nhi~t til phfa freon.

Hlnh 6.3 gibi thi~u hai d(l.ng canh ca ban va cac kfch thubc cau t(l.OClla hai truang
h<;Jpthl d\'.

2. Un nhll'Qc diem va ph",m vi tlng d",ng

Day la 10(l.ithiel bi ngung t\' gc;mva chac chan nhM, co the ba trf trong nha mil
van chiem It di~n tlch.

Blnh ngung co tieu hao kim lo'.'i nhO nhat, vao khoang 40+45 kg/m2 di~n tfch be
m(it trao doi nhi~t (cua cac ong). ang nt/bc co duang kfnh 20+50mm, tac d~ nubc
khoang 1,5 uen 2,5 m/s (gia trl Ibn cho nubc ban).

Nhi~t d~ nubc lam mat qua blnh ngu~g co the tang til 4+IOK Wc Ikg nubc nhan
til 6 den 33 kJ nhi~t til moi chat.

Phan dubi clla blnh ngung co the thay luan chuc nang cua blnh chua, nhung chieu
cao muc long khong qua 100mm.

H~ so truyen nhi~t (k) wang dai Ibn : k = 800 ~ 1000 W/m2K, d~ chenh nhi~t
d~ trung blnh giua hai ngung va nubc lam mat "'tlb = 5 + 6 K vbl m(it d~ dong nhi~t
q = 3000 + 6000 W/m2•

Blnh ngung cling d~ che t(l.o vii lap d(it, co the saa chua va lam s(l.ch ong bang
ca hQc hay bOa chat.

Tuy nhien blnh ngung lo'.'i nily cling co m~t so nhtt<;Jcdie'm :

Di~n dch m(it bang ban than blnh ngung chiem khong Ibn nhttng pMi co di~n
dch d\f phong phfa dau blnh ho(ic co phuang an thfch h<;Jpde'. co the rut ang ra' khi
saa chua thay the.

Yeu cau khai Ilt<;Jngnubc lam mat Ibn vii nhanh t(l.Ocau ban (nhat la khi chat
lU<;Jngnttbc xlfu) giilm nhanh kM nang truyen nhi~t.

De Iii,t ki~m nubc thuang ph:l.i co thap giai nhi~t tuc pMi dau tu them kinh phf,
chi'fm them di~n dch va thuang gay on, am m6i truang Ian c(in.

Vbi nhung Uu nhtt<;Jcdiem ke tren, binh ngttng 10(l.inay dU<;Jcdung kha pho bien
cho ca cac nuly I'.'nh co cong sulft trung blnh va Ibn, dung thlch h<;Jpcho nhung nai
co ngnon nubc s'.'ch va san nUbc, gia thanh nubc khong cao.

Khi co them thap giai nhi~t thi nhi~t d~ ngttng t\' va do do c:l. cong suat I'.'nh
rat on dinh, it ph\' thu~c vao nhi~t d~ mai truang va mua khf h(iu trong nam.

3. Nh6'ng htt hong thttong g(ip va cach khi\c ph",c

Neu chat IU<;Jngnttbc lam mat xau va che d~ bao dttong kh6ng dam bao thl blnh
ngung rlft'd~ bi bam cau ban lam tac nghen' dttbng nUbc, giam kM' nang truyen nhi~t
nen nhi~t d~ ngung t\' tang cao, cong suat I(l.nh khilng dap ung dU<;Jcyeu ciiu cong
ngh~. Trong l.rUang h<;Jpnay neu khilng thay the blnh ngung mbi dtt<;Jcthi phai tay
raa c(ln bang ca hc;>c(dung bim chai lilng sat) ho(ic ket h<;Jpvbi hoa chlft (thuang dung
xMa Na2CO] 5% de' raa) sau do thoi s(l.ch bAng khf nen.
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Khi ap suM ngung t\l H\ng cao, kim ap ke rung ml).nh, kh6ng 6n dinh thl pMi
xa khl khOng ngUng qua blnh tach khl dat phla ~r~n blnh chua cao ap hay blnh ngung.

Neu d€ mat nUdC lam mat blnh ngUng do bom nUdC hong hay duang 6ng dii:n bi
ra s~ gay Sl,i c6 nguy hi€m cho ca M th6ng, vI the phili dam bao h~ th6ng di"'u chlnh
tl,i d(>ng va bao v~ tl,i d(>ng hOl).td(>ng t6t d€ cap dli nUdC cha blnh ngUng hoac ngling
may nen khi luu luqng va nhi~t d(>nUdc lam mat khOng dam M.o. Dinh ky xa dau d€
kh6ng co dau bam <'1 be mat 6ng trao doi nhi~t lam xau dieu kien truyen nhiet.

6.3.2. Binh ngllng 6ng vi! th{.ng dung
I. Cau t",o va nguyen ly lam vi(lc
Binh ngUng t'! lol).i nay cling co vo hlnh tr\l dat thang dung, b~n trong co cac

6ng Min nUdC liun mat duqc M.n hay nuc vao hai mat sang. Cac mat sang nay han
vaa th'lIl binh,
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Hinh 6.4. Binh ngl1ng <lmOni~c 6ng V{l dllng
1. 13 - kirlh quan sal mtlc Icing; 2 - Dng hoi vao ; 3, 11 - n6i van an toim : .• - hOp pha.n ph6i nLJ(k :
5 - nOi Dng :ci khi ; 6 - vo l'1inh : 7 - 6ng dAn long ra ; 8 - ring can Mng : 9 - van x;i d.1iu ;
10 - binh chua cao ap : 12 - dui1ng dp 160g III binh chUa: 13 - 6ng thuy ..
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Cac 6ng traa doi nhi~t la 6ng thep, thuang co duang kfnh 57 x 3,5 mm phia
trang co nuac chay ttl tren xu6ng thanh mang mong duai tac dt,mg cua tryng "!c. Tit
h9P phan phai n<lac a phfa tren, nuac dugc chay vang qua nut hlnh cOn a phia tren
mOi 6ng de t~a thanh. mang nuoc chay trang 6ng. Hoi moi chat l~nh dUa vaa khong
gian gifta cae 6ng truyen nhi~t cha nuac trang ang va ngung t\l thanh mang mong
ch~y doc thea he mat ngaai ang, rai dugc chua a day blnh de di sang blnh chua caa ap.

Blnh ngung t\l amonific eng va thang dung dugc trlnh bay tren hlnh 6.4. Nuoc
sau khi traa doi nhiet dugc chay vaa be chua a day blnh. Moi chilt l~nh long ngung
t\l dugc dtta vaa blnh chua 10 qua 6ng dtin long co mieng a vi trl caa hon mat sang
duai 80mm de tranh dilu vaa blnh chua 'rai vaa thiet bi bay hoi. Tren blnh ngung va
blnh chua co dat cac van an taan (3.11) vai hai clla thaat, eng hoi can biing 8 n6i
blnh ngttng va blnh chua, van xa dau 9, kinh quan sat muc long 1, 13.

2. Uu nhuqe diem va ph~m vi ung d\lI1g

Vai he s6 tl'uyen nhiet caa la~i Ian (k =800 + 1000 W/m2K), mat d9 dong nhiet
qF co the d~t tai 4500 W/m2 khi d9 chenh nhiet d9 trung blnh gifta hoi ngung va
nuac ~tlh = 5 + 6 K, blnh ngung 6ng va dung co the' dttgc dung cha cac he th6ng
I~nh cong sufit Ian, mat biing gian nuiy heP, phai b6 trf blnh ngung phla ngaai.

Blnh ngung la~i nay can co ttu die'm la ca long va dilu co the' chay tlf da xu6ng
day nen d,} xa dilu, ket cau chac chan, d,} lam s~ch 6ng nen co the' sll d\lng cac nguan
nuac khac nhau khong yeu ciiu chilt lugng caa lam.

Tuy vaY, viec lfip rap va thea doi Van hanh cling kho hon blnh ngung eng va
ngang. Nhttgc die'm nily c9ng vai nhftng nhttgc die'm chung nhtt blnh ngttng eng va
ngang lam cha blnh ngung la~i nily khong dttgc dung r9ng rai phe bien trang cac xl
nghieP I~nh nttac ta vai hilu het la cong suat trung blnh va nho.

3. Nhung hu hong va each khil.c ph",c

VI cling la thiet bi trao d6i nhiet eng chilm nhu blnh ngung eng va nam ngang
nen binh ngttng eng va dung cling co the' xay ra cac htt hong da bi bam cau cl).n phla
trang eng hay' cae eng bi an man gay thUng eng hal).c cling co the' xl hO a ml).t sang
h~y mel han ... Tuy nhien khi baa duong, va slla chfta se kho khan hon blnh ngung
3hg .vo ngang. Ngaai ra, che d9 lam vi~c blnh thttang cling co the' bi pha vo va gay
htti'hong da thieu haac mM nttac lam mat, do co khl khong ngttng.

Dac biet a blnh ngung eng va dung, cac ranh dan nttac vaa cac eng rill d~ bi tfic
da dong can gay thieu nuac lam mat nen pMi thttang xuyen dinh ky, kie'm tra va baa
duong nut con can' co ranh a dilu eng va cac ranh xaAn phfa trang dilu eng.

6.3.3. Thiel bi ngung II.• kiell philn IIi vii kiell ling Il'ing
1. ThiC't hi ngung t", kiilu phan tu

Hlnh 6.5 la so do cau t~a cua thie't bi ngttng t\l kie'u phiin tu. No gem nhftng
philn tu rieng biet la cac eng traa d6i nhi~t (2) ghep vai nhau thanh tUng c\lm. MOi
philn tu nhtt vaY xem nhu m9t blnh ngttng eng vo nam ngang la~i nM. Cac philn tll
dttgc lap nef tiep vai nhau thea duang hoi moi chat (tit eng hoi vaa 3 den eng long
ra 6) va ghep sang sang thea dttang nttac lam mat (tit eng vaa 1 den eng ra 4). MOi
cum nay (thl d\l trang hlnh ve gam 3 philn tu) l~i dugc ghep sang sang vai nhau t~a
thiinh thiet bi ngung t\l kieu philn tu (tren hlnh ve gam 2 c\lm vai 6 philn tu va m9t
blnh chua a dttai, co eng xa dau 7).
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lIinh 6.5. Tt1i~1hj ngtlng (l,l kifu philo III

I - 6ng mJik vilO : 2 - 60g lr~IO d6i nhit;'l ; 3 - 6ng thin h(1j vito; 4 - Clog mIlk- ra ;
5 - ring gt'lp iHli "ilo; (, - 6ng d;ln h'mg r:1 ; 7 - (ing X;;l dolL! : S - hinh Chll:J lI'mg.

Dubng kinh va cua cac phan tu thubng la 255 x 6,5 mm hay 232 x 6,5mm. Trang
mOl phfin ttl co 3 ; 7 ; 14 hay 19 Gng truyen nhi$t dl1bng Idnh 31 x 3,5mm hay
38 x 3,5mm. Trang moi phan t,t, hoi moi chilt duge dua vao khong gian gii'ta cae ong
va dugc ngung thilnh long do thai nhi~t eho nuoe lam mat di trong cae ong trao doi
nhi~t. Nuoe dugc dua vao tU ong gop phfa duoi va ehay song song qua cac phan tu
roi di ra 0 ong gop tren, con hoi moi chilt dugc dua vao tit ph an tu phia tren cimg.
Vi vaY, dieu ki~n trno doi nhi~t trang thiet bi lo~i nay gan voi thiet bi liun vi~c theo
nguyen Iy trao doi nhi~t ngugc chieu.

C,ic thiet bj lo~i nay thubng co M so truyen nhi~t k ; 930 + 1000 \V/m2K, mill
d9 dong nhi~t q ; 4700 + 6000 W/m2 va db chenh nhi~t db trung binh gilta moi chilt
va nuoc lam mat Iltlb ; 5 + 6K. No co the duge su d~ng trong cac h~ thong .Ianh
cong suiit trung binh va Ion va co uu diem la chae chan, nhQ nhang, dii thao h,p them
bdt so phan tu va so c~m de phil hgp voi cong suilt lanh cua he thong. Tuy nhien no
cling cd nhugc diem la kho lam s~ch cau c<:\n, ty so gii'ta chieu d"i I v,i dttbng kfnh
D cua loai n"y kha Ion (khoang 15 den 20) nen khoi lltgng Wong doi ella va v:i nap
so voi khoi lugng toan bb kha lon, do do tieu hao nhieu kim lo"i.

SU d~ng thiet bi 10(li nay co the dii l:im qua l(lnh moi chilt a dan ra nen no con
hay dugc dung lam thie't bi qua I"nh d(\t sau thiet bi ngung t~ dO giam tiell hao
kim 10(li.

2. Thiet bi ngltng t9 kieu ong lang

Thiel bi ngung t~ 10(li nay co eung nguyen Iy I"m viec nhu thiet bi ngung tll kiou
phan tu, nhung chI gam co va (ong ngoai) va mbt ong trong (hlnh 6.6.)

Gng ngoai thubng co dttbng kinh 57 x 3,5mm va ben trong chi co 11lc)t Dng dttbng
Idnh 38x 4mm. Nuoc lam mat cling di trang ong, con moi chilt dugc chay then chiI'll
ngugc lai trong kh6ng gian gii'ta cac ong.
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.lIinh 6.6. Thi~l bi ngl.1ng tl,l kiCu 6ng 16ng

1,6 - 6ng hoi va 6ng long ra ;
2,5 - ting nl.16c ra va 6ng nl.1dc van ;
3 - mCli ch:fl Il;lnh ;
4 - mIdc.

Hinh 6.7. La hai kieu k€t cau cua thi€t bi ngung t\l kieu ong 16ng.

Cling giong nhu thi€t bj ngung t\l ki€u pUn tlt, khi sll d\lng thi€t bi loai nay
kh6ng cAn dung b(l qua lanh rna cho nuoc va m6i chat luu d(lng ngu<;lcchieu.

NhU</c diem co ban cua no cling la suitt tieu hao kim laai lon, d(l kin khit nh6 .
vI co nhieu moi noi. Thi€t bi nay thuong dU<;lcsll d\lng lam thi€t bi qua lanh .

. lIinh 6.7. ThiCt bl ngung tl,l kiCu 6ng 16ng dl;lng 6van (3) va dl;lng xolan 10 xo (b).

6.3.4. Thiet hi ngllng tl,J kieu panen
1. Cilu t",o va nguyen Iy lam vi~c

Thiet bi nay cling dU<;lcI:i.p gMp thanh tung c\lm tltong tv nhu thi€t bi ngung t\l
_ ki€u phAn tll, nhung 0 day cac c\lm dU<;lc;m:i.csong sang thea duong mbi ch1tt va noi
ti€p thea duong nUoc (hinh 6.8).

Moi c\lm g6m m(lt so panen lien ti€p ep chi).t voi nhau, gifta co d~m chen d€ dam
baa kin ve duong nUoc (luu d(lng ngang qua ben ngaai) va dU<;lcgift ch(lt bAng hai
tltm n:i.p. Moi panen gam hai la tMp d!lp hlnh long mang d(lt th:l.ng dung va dU<;lchan
kin hai ben subn va trong khaang gifta cac ranh. Vach cMn giila Mm con co tac d\lng
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lIinh 6.8. Thiel hi ngling h.1 ki~ panen
a) plu1n III ell bim (panen): h) hinh vc IhcIo n)i.

nhu canh bi.n nhi~t. Nuac lam mat di trong kh6ng gian giua cac cum (hlnh 6.8b) cat
vu6ng goc vai chieu chuye'n d<)ng cua m6i chat di trong cacriinh. Nhu v:).y cac panen
dugc lap rap sao cho nuac co the' di vimg qua cac cum r6i VilO 6ng gop d:).t d thanh
ben ra ngoai (xem them h.6.9).

2. lfll nhll'<.'c diem va ph"m vi (rng dl,lIlg

Thiet bi co ket cau chnc chan, co the' thao hlp dugc de' quan sat, lam sach va
quet lop phll ch6ng an mon khi baa duang sua chua. Ciing co the' thay d6i s6 p';:nen
hay s6 cum de' thay d6i c6ng suat trao d6i nhi~t khi can thiet ho:).c sua chua thay the.
Tuang d6i de lam sach c:).n ban theo dUbng nuac.

Nhugc die'm chfnh cua 10ai nay la co the' bi ro rl do bj I'm mono hoa hQc hay di~n
hoa, bong hd m6i han hay kh6ng kin khft d cac chen kin theo dubng nUac.

Ve m:).t c6ng suilt va hi~u qua truyen nhi~t, thiet bi 10ai nay ciing co cac d:).c dnh
tUang tv nhu blnh ngung 6ng va am6ni,k 1I1:).td<) dong nhi~t va h~ s6 truyen nhi~t
cling co cae gia trj hldng tV.

Tuy vf!.y d nuac ta do thieu cac thiet bi che tao san (cac pan en hay c,k cum
panen) ma cac thiet bi ngung tu kieu panen kh6ng dugc su dung ph6 bien nhu blnh
ngung 6ng va ngang vai v:).t li~u chu yeu ban dau la cac 6ng chi< tao san va thep tam.

3. Hll' hang thll'iJ.lg g:;lp va cach khtlc phtJc

Ciing nhli cac thiet bi ngung tu lam mat bang nliac khac, rat hay gaP hi~n ttJgng
dcing cliu Can d be m:).t ngoaI panen lam giam kha nang truyen nhi~t. VI vf!.y phai luu
y ch,it ltigng nuac lam mat, chi< d<) cung cap nuac va Hch trlnh baD duang sua chua
dinh k5..

Do dnh de thao Hip nen c6ng viec sua chua thiet bi 10ai nay kh6ng qua kho khan
phtic tap.
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C)

Innlt 6.9. Thi~1 bj ngllng It,! V~l bay hdl l\i0u I;lm (.\Ira - Laval)
a) ki~u trim h:m ch~y ; h) kj~tl him dj~n lung ng:m ; c) chi li~1 V;I du 1~1(Jella thi01 hj.

Rhi pha c(in bang hoa chat xong ph"i trung hoa tra I(li va trang rua s(lch tie
chong an man tli~n hoa va hoa hoc. Rhi C9 rua c(ln ban bang co kh[ tranh tI<1.P,go
hay lam xliOC be mat giiy r(ln nut, ha moi him.

6.4. TIIII::T B! NGUNG TI) LAM i\IAT BANG Nude vA KIIONG Kill
Cac thiel bj ngung t\l ma moi chat tlU<;lCliim nuH tlang thoi bang nuoc va khong

kh[ tieu bieu la thiet bi ngung t\l kieu tUoi nUoc va kieu bay hoi (can g9i la thie1 bj
ngung t\l bay hoi).
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ctJang qua trlnh ngtJng t\l.

lIinh 6.10. ScI Ji\ n~'ll\'cn 1\' (ili0l bi
n"uo" lu ki~~1l10i" .~ I:> . •

:$.
~ mM

I:.'#;;;;;;;(;'11/
. ,,

t ,.

6.4: I. Th ic't bi ngl/ng !l.1 kic'u tl/IJi

1. Cau t~o va nguyen ly HIm vi~c

Trang thiet bt lo~i nay, mJac lam mat du'<)c x6i
tuai tren be m(1t ngo;ii c<lC aug dan hoi m6i chat va
chay thanh mang ben ngoai ang de nhi)n nhiGt truyen
tu hoi trong aug, nguyen Ii lam ..vi~c eua r;6 du'Qc
trinh bay tri;n so do hinh 6.10.

NtJdc tit thiet bi clip ntJdc chay xuang thilnh mang
baa quanh ang, nh<).n nhi~t n6ng len va bay hoi 111(>t
phan vao khong khi. NUdc nong roi xuang mung heing
dtlQc thao bat ra ngoai de" be su ng n voc moi vaa, h<;l
nhiGt d(> cua ntJdc trtJdc khi dtJ<;lcbom trd I"i de th\iC
hi$n qua trlnh ttJdi xai tiep t\lc.

Hlnh 6.11 la so do thiet bj ngtJng 1.\1 kieu ttJdi co
trich long trung gian. Nha cac ang trich long trung gian
(10) nay ma long ngting 1.\1 trong cac ang dtJ<;lcd:1n kip
thai m ngoai, giai phong be mat truyen nhiGt de tung

/toi
;VI/-i

/

X/k.hi

10

5
2
Xa70

\ 8dm

1 -
.I -

" -

IIi II1,1 6.1 I. Thj~t bj ngL1ng 11,1 ki~ \Uc',i
milllg cAp m/(k ; 2 - ring x<j trim ; 3 - d:lu Iffy mIl1c ; -t - dUllng milk: lufJn hoim ;
x;i d.lu ; I; - t.IL1dng long ra ; 7 - van x;i khi ; 8 - ht1p ph:'n phtii mtdc ;
milk mdi b6 sung: 10 - lhliJng:trich long lrung gian.

Thiel. bi ngtJng 1.\1 do Lien X6 c.1i che 1.(10 gem nhieu c\lm, cac c\lm dtJ<;lcnOl vOl
ang gop. 0 thiet hi dung cho am6niac, mol c\lm gem 14 ang nhlin <f> 57 x 3,5mm' co
di$n dch be mat trao dili nhi$t 15m2 va dtJ<;lCba trl theo chieu dung. M6i chat long
ngtJng tu dtJ<;lc dtJa ra ang gop qua 5 ang thOlit trung gian. Hoi moi chat dl/<;lC.dtJa
vao til ang dtJdi, long ngting 1.\1 dtJ<;lcdtJa vao binh chua. Thilit bi ngung 1.\1 lo"i nay
thtJang co til 2 den 6 c\lm, h$ so truyen nhiGt kho{mg 700 + 900W/m2K.
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2. Uu nh,tqe diem va ph",m vi (tng dvng

Uu diem eo ban eua lo'.'i thie"t bi nay la don gian. ehae ehim. d& ehe t'.'o v,i eo
kha nang su d\ll1g ca nuae ban vi be milt ngoai eua ong Wong doi d& lam s'.'eh. do
vf).y no thfeh h<.lp vai nhung noi co nguon nuae chat lU<.lng kem. dieu ki~n gia
eang ehe t'.'o eo khf h'.'n ehe. a cae h~ thong I'.'nh eang suat nho hay e6ng suat
trung blnh.

Nuae nong trong khi wi xu6ng da dU<.lekhang khf xung quanh lam mat nen nhi~t.
dQ nuae kh6ng eao nhlt t.rong blnh ngung ong va vi v,iy IU<.lngnuae nong phai thai di
de" thay the bi\n'g mtae mai nhi~t dQ thap hon khang nhieu (llt<.lng nuae b6 sung chi
khoang 30% IU<.lngnuae tulin hoan).

Thiet bi lo')i nay thuong du<.le dilt ngoai troi nen tiet ki~m di~n deh nha xuang
nui nuae I'.'i dU<.le kh6ng kill lam mat tot. hon. nen no cling t.hfch h<.lp vai nhung noi
m(l.t billlg h'.'n ehe va thieu nuae lalu mat. hay gia thanh nuae eao.

Nhu<.le diem co ban eua no la k6ng kenh. dQ an man thiet bi tang t.rong dieu ki~n
ton t.')i khang khf va nU(le chat IU<.lng th{ip va ehe'dQ lam vi~e ph\! thuQe vao dieu
ki~n khi W<.lng (dile bi~t. lit dQ am ella kh6ng khf) va t.hoi gian trong mim.

a nuae tao eang ty thiet bi I'.'nh L~ng Bien da ehe t'.'o hang lo')t thiet bi ngung
t\! Io'.'i nay trang cae h~ thong l'.'nh vai may nen 2ATl25 eho cae kho I'.'uh. be' kem.
be da. bia mini •... d'.'t hi~u qua kinh te - kg thu(.t tuong doi t6t trong dieu ki~n th\te
te nuae tao

3. lilt hong tintong gl:lp va eaeh khi\.e phve

Hu hong hay xay ra a thiet bi nay la be milt cae 6ng trao d6i nhi~t bi bam e(in
ban giam kha nang truyen nhi~t va' bi an man gay 1'0 1'1. Cae be chua nuae be va
thieu nltae b6 sung cling la nguyen nhan khang the giam dU<.lenhi~t .dQ ng'ing t\! nen
hi~u qua lam vi~e kem.

Neu h~ th6ng phun nuae khang dU<.le trang bi cae mlii phun hi~u qua ma chi
dung cae 6ng d\!e 16 de phun nuae thl cae 16 nay rat d& bi bit kin lam giam kha
nang lam mat. mile du cae mang cap nuae thuong da du<.le thay bang 6ng nuae ap
l\te eao do bom eung cap nhung vlin khang tranh khoi co cae 16 bj eiln ban lam
giam tiet di~n.

Can dam bao ehe dQ bao dltong. luu IU<.lngva ap l\te nltae du va chat IU<.lng t6t
eua cae bee phun nuoe.

6.4.2. ThilP ngllng 11.1

1. Cau t",o va nguyen ly lam vi~e

Thap ngung t\! (can g9i thiet bi ngung t\! kieu bay hoi) cling la kieu thiet bi
ngung t\! dung nuae Wai. nhung khae vai thiet bi ngltng t\! kieu Wai a tren, trong
thiet bi nay khang khl ehuyen dQng euong bue nho bo trf qu'.'t hut hay qu')t day. Toan
bQ nhi~t do mai chat t.oa ra du<.lc truyen eho khang khf va lam nuae bay hoi. vi vaY
nhi~t do nuoe a dau ra va dau vao th\te te khang .thay d6i. Cau t'.'o eua thiet bi ngung
tu bay hoi dU<.letrlnh bay tren hlnh 6.12.

Khae vai thiet bi ngung t\! kieu Wai, a day tat ell. cae thiet bi ehinh (tru bom va
duong 6ng nuae) dU<.led<).t trong mQt'vo kin chi de cae eua dua gio vao (8) va mi~ng
th6i eua qu'.'t (3) la thang vai mai truong ngoai.
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IJinll 6.12. Th';lp ngllng It)

I - mi<;ng phun nl1{'lt' ; 2 - Ulnl cht1n milk;
3 - l]U<.lt gi6 ; .• - ring h,1i vilO : 5 - dan ting ngung II,J :
(I - (jng trich long lrung gian; 7 - (ing g6p [{'mg :
R - ella gin vim ; 9 - mil'II..' lli\ sung ;

10 - xii trim: II - xii day; 12 - b<Jm.

.Hoi mili chat di tr~ng ong xoAn
trao doi nhi~t (5) truyen nhi~t cho nuac
chay thanh mang ngoai ong do thiEn hj
phan phoi nuac (I) d(i.t ph[a tren phun
xu6ng. Nuoe nong len va bay hoi mOt
phan. Ntiac nay g(i.p gio hut ttt duai
len qua cua gio (8) nha quat hut (3)
dat ph[a tren thiM bi va du<.Jcgio iam
mat rai rai xuong day v~il~icIttQc bom
nuac (12) hom len mui phun. Nuac mai
dti<.Jchoi sung VilOqua ong (9) vai so
lti<.Jngbilng lti\lng nuac dil bay hoi va
nU0C bj gid euan thea. Nhb cac tam
chhn nliac 2 ma IU<.Jngnuac ton thilt
do gio cuon theo [t han.

Vai c,;c thiet hi che tao trong Oliac,
ong trno doi nhi~t (5) dung trong cac
h~ thong lanh amonihc la cac ong tron.
Cac thiet bi cua Lien Xo cu, Phap, Dan
Mach, Tay Duc, CHDC Duc cu ....,
thuang lap cac ong trao doi nhi~t co
canh ngoai. Trang nhiing truang h<.Jp
nay, m,!t d(i dong nhi~t co 'lhe lang
den 2,32kW/m2, luang nuac bo sung
3kg/h cho 1kW ph\l U,i nhi~t.

3

2
1

fZ

•

J' "-

i>>»>»»»)»)»>»

-

If

5

6

7

8

g

2. Vu nhli<.Jc diem VI' pham vi ung d'.1I1g

Vu diem co ban cua thiel hi IOai nay la rat tiet ki~m nuac bo sung (chi khoang
3%), lhiet bi ttlong doi don gian, de cbe lao, lai dat hi(iu qua lruyen nhi~l kha cao,
cbi phI di(in nang cho d(ing co bam, qUal khoang 20.;. 30W cho Ik W lanh. M!)t d(i
dong nhi(il vao khoang 1400 den 1900 VV,/m2, h~ so lruyen nhi~l k = 450 .;. 600W/m2K,
d(i chenh nhi~l d(i lrung binh giiia moi chat va chat iam mal Mlb = 2 .;. 3K.

Cung co lhe d(\t thiet hi ngung II.! hay hoi a ngoai trai d€ tiel ki~m di~n dch mat
bang gian may.

Trong dieu ki~n trong nuac hi~n nay, cung vai binh ngung ong vo va lhiet bi
ngung II.! kieu luai, thiet bi ngung tl.! hay hoi la nhiing thiet bi de che taO, Ihp dat,
v!)n hitnh va cho hi~u qua kinh te ky thu,!t cao, vi v!)y no cung du<.Jcche tao ngay
cilng nhieu vai chat iU<.Jngngay cang cao han.

Tuy vay, cung nhli thiet hi ngung t\1 kieu ttlai, lhiet bi ngung tu bay hoi co nhu<.Jc
diem la nhi~t d(i ngung tl.! phI.! thu(ic vao trang thai kh[ tU<.Jngva thay doi theo mua
trong nam.

3. Ihi hong th liong gi).p va cach kh:l.c ph I.!C

Do dac t[nh qua ldnh ky thu!)t gan giong nhau giiia thiet bj ngung tl.! kieu ttlOI
va lhiet bj kieu bay hoi ma cac hu hong thuang xay ra a hai lhiet bi nay cung giong
nhau. Nhung vai lhiet bi ngung tl.! hay hoi nguai ta thuang dung cac mui phua m(lnh
va phun deu hon nen thuang It bi tAc voi phun hay thc ong han.
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~rong 10'li 'nay, neu khang dung dong co bam va qu"t lo"i dilc bi~t ch6ng mUlc
va nHia thl dong co se nhanh hong va gay sV c6.

Cung phai thtiang xuyen bao dtiilng va sua chua kip thai cac hti hong 6 tam ch'~n
ntiac de no lam t6t chuc nang tach ntiac giu cho qu"t lam vi~c lau ben han. Cung co
the dilt qu"t day a phia cua gio dtiai (5) de day gio len thl co the tranh cho. dong co
va qu~t gi6 bi nlfCJc va d<j.p.

6.5. T1lI1h B! NGUNG Tl) LAM MAT BANG KIIONG KHI

lIinh 6.13. Dan ngl1ng II,l kh6ng k.hi'd6i Ilfu II,! nhien
a) k.i~u Ong ...: t"m nhum ;
h) ki&u 6ng co c{mh d:ly thep ;
c) kibJ pancn 6ng trong lAm.

b)a)

I. Cilu t'.lO va nguyen Iy lam vice
Day la kieu dan ngting t\l : Hoi mai chat di trong 6ng xoan toa nhi~t cho khang

khf ben ngoai 6ng de ngting thanh long. Sv chuyen dong cua khang khi co the nha
qu"t (d6i ltiu ctiang buc) hoilc tt.t do (d6i ltiu tv nhien) .•

Trtiac day lo"i thiet bi nay chu yeu chi dtigc dung trong cac may Il)nh gia dlnh
va cac h~ thOng I"nh thtiong nghi~p eil nho. Cac M th6ng I"nh eang suat vua va Ian
chu yeu dung eac thiel bi ngting t\l lam mat bAng ntiae. Ngay nay a e'::\e ntiae cang

• •nghi~p phat trien ngual ta da ehe t"o thiet bi ngting t\l lam mat bAng kliang khf cho
cn h~ th6ng cang suat vua va lan, dilc bi$t la trong cae h~ thOng ll)nh freon cho cae
eang tdnh dieu haa khang khf dan d\lng va cang congo

Cae thiet bj' ngung t\l lam mat bang
khang khi trong e,\c may Il)nh gia dlnh
thtiang dtige ehe t'.lO theo ba d'.lng ehinh
nhti trlnh bay a Sd d6 hinh 6.13.

Thiet bi ngting tu kieu tam - 6ng
(hinh 6.13a) la mot trong nhting
d'.lng chinh. No la mot tam kim lo"i co
him dinh cae 6ng xoan bhng d6ng e6
dtiang klnh 5 x Imm. Hlnh 6.13b la thiet
bj dl)ng 6ng xoan e6 eanh lam bang eac
sgi day thep. Thiet bi ngung t\l lam mat
bhng khang khi d6i ltiu tv nhien can dtigc
che t'.lOthanh d"ng panen nhti sd d6 hlnh
6.13c. N6 dtige ehe tao tu 2 tam nh'om
dayl,5mm, sau' khi dil t'.lOthanh cae ranh
Wong ung co hlnh dl)ng dilc bi~t dil khi
ghep l"i t'.lO thanh kenh di, n, ngtiai ta
dem can nang cae t;irn lien Q,i vCfi nhau
va thoi bhng ntiae ho:).e kha 19 khf a ap
suat 40 den 100bar dil co c,.c kilnh dan
mai chat. H~ s6 truyen nhi~t cua thiet bj
ngting t\l may I:jnh gia dlnh khoimg 6 x 7W/m2K.

Dim ngtlng t\l khong khf etiilng bue g6m cae 6ng xoan e6 eanh sap xep trong nhieu
day va dung qU'.lt dil t"o ehuyiln dong eua khong khl nhti a hlnh 6.14. N6 g6m nhung
6ng th:1ng ho:).e 6ng ehu U n6i thong vai nhau, moi dan c6 the e6 hai hay nhieu day
(c\lm) n6i song- song qua 6ng g6p. V;).t li~u 6ng thtiang la thep hay d6ng, con cae canh
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llinh 6.14, D'-In ngttng 1\1 khCmg' "hi d(ii lou cutlng hlfc
I - ting xo5n c6 c;jnh ; -I - (ing gc"lp h(lj vilt) ;
2 - Vll ; 5 - ling g<lp \c\ng nt.
3 - (ing Ii.hu&h lim ;

bimg thep ho;).c bang nhom. Cac 6ng co canh thui:lng co dUi:lng klnh 12 x Imm, bUGC
6ng 2Gmm, chieu day dnh O,3mm va bUGCcanh la 3,5mm. Moi C\lm co 10 den 12
ang. Ph\l t,ii nhiet dnh tn?n 1m2 be mat ngoai vao khoang 180 + 340W/m2, he s6
truyen nhiet co 30 + 35W/m2K a t6c di? khong khl khoang 4 + 5 m/s. (j cac he th6ng
m,iy nen kIn, qu'.'t gin co di?ng co rieng (hieu suat thap han qu'.'t cilllg tr\lc di?ng co
nliiy nen a may nen hal nen t6c di? t6i Uu thui:lng chi d'.'t 2+ 4 m/s va he s6 truyen
nhiet chi d"t 25 + 30W/m2K.

. Dim ngung khong khi
trong cac he th6ng I'.'nh
amoniac co Ian g6m nhang
6ng co canh lill11 bimg hai
kim loai nhu a hinh G.15.
Dng 'trong bang thep
co dui:lng kinh ~5 + 2mm
duqc 16ng ch;).t vai 6ng ngoai
bang nhom co canh. Moi C\lm
co 4 den 8 Mng 6ng. Cac
.6ng cling duqc ntic vao m(lt
sang theo dinh tam giac deu,
c'.'nh 5Gmm.

Cae nuDe Lien Xc cu,
My! Anh, Dtk da che t~o nhieu IHnh 6.15. Cng d;m ngllng hai kim lo;:ti cd doh.

thiet bi cong suilt Ion co cac
kieu ket cau khac nhau. Ba d'.'ng chinh duqc tieu chuan hoa a Lien Xc cli lil :

- D'.'ng 6ng nam ngang co' chieu dili til 1,5 den 3m Wang ung co 1 ho(lc 2 qu'.'t
sai canh 800mm. Dien dch trao d6i nhiet cua be m(lt ngoili til 12 den 630i112

- D'.'ng thu hai tUang tv d'.'ng tren nhung Ion han, co 6ng dai til 4 den 8m, dien
tlch be m;).t ngoili til 300 den 3550m2.

- D'.'ng thu ba co cac 6ng dili Gm, cac cum duqc b6 trf dlch duc, co 1 qu'.'t chung.

(j Phap duqc chI" t'.'o thiet bi cong suat Ion den 3700kW.
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BANG 6.1. Cae gia trj k va Q•. kinh nghi",m

Ki~lIIIncl hI ngLlng l~l k.\V/m~K lJF.W/m! /.ltll1' K (thi d\l)

,
Ilinh l1~l1ng('jn~\'(.)
ntlill ngang ;lIllonitlc iOll - lllnll .~5jlll~2.'i()O 5-:- " Itilling tiling amnni,k SOU .J,2HlI 'i..;.- "
n'un ngan~IrL'im 7no .1.(,{/(I .'i .;. "
Dim ngllng [lll"1i 700 '130 .1500 -1(.)0 5+ "
lhn nglfng Ifty hdl ,Iln IUO 1500 :2100 3

J);:m ngllng ktli1flg khi 30 2411 300 K 10.

~t -~t. 10 - 5 5max min
~ttb = 10 = 0,6931 = 7,21K

.6. tma.'I( In-In-- 5.6. tmin

Di~n tfeh trao dBi nhi~t can thie't la

32210
F = 700.7,21 = 6,38n1

ChQn binh ngung KTf-IO cd dien tleh trao doi nhi~t thve te 9m2> dien tleh tfnh
toan (xem them a [3]). !

Thi <ill 6.2 : Hay tlnh di~n tleh trao doi nhi~t F eua dim ngung bay hoi eho may
nen 6AW95 eua cO khl L'~ng Bien gilt thie't nuiy lanl vi~e a dieu ki~n tieu ehuan.

G;,;; : Theo bai 1.7 .~B"i taP ky thU(lt l,mh), may 6AW95 a dieu ki~n lam vi~e tieu
chwln co :

Q = 8632kWo '

YaY: .

Theo bltng 6.1 co

Nc = 23,07kW

Qk = 109,39kW 109390W.

= 72,93m2

k = 500 W/m2K

M'h = 3,OK

109390
500.3----- =

k. ~ tth
FYay

Neu su d\lllg ang <1>38de ehe t,w dan ngung bay hoi can ehieu dai tong the la

F F
L=-=---=611mU Jr. 0,038
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, U!\NG 6.2. Ulnh ngung ong vo nt.m ngang amonific

Ky hi('u [)i~nliell i Kich Ihll(k: phD bi. mOl Sci Kid! thlJ(k 6ng mOl Th01il.:h Kh()l

t>inh n~tJng . he n~;'lt {'ing gill:l hl<)ng
111- Dtl~1ng f):li I. R(\ng B C"ll 11 .l(li li l.t"ng Nu:x' ciu.: ('lng k""

kinh ", d~ nf'

nr- 10 'I -tOX lRHO 535 760 IjIJ 50 10 II/.HI' O.lfI 5.\5

KTf- ~o 20 :;0\1 2930 RIO 910 IH 50 20 70 0.32 I)I'S

KTf- 25 25 500 3430 RIO IJlll I~~ 5U 20 70 0,39 I I-tO

KTf- 32 ."\2 500 4-00 XIO <j10 I~~ 50 20 70 0,52 14-HI

nr- ~O ~O (,110 3520 910 1000 2)(, 70 25 HO 0.53 1550

nr- 50 50 (,0(1 4520 910 IOOU 216 70 25 HO 0.7 I')SO

KTf- (.5 /)5 (,till 5520 910 1000 21(. HO 25 100 n,SH5 l.BO

KIT- 90 IJtl xOO 4(,40 11 JO 1230 3*. SO .\2 125 1.2h 3300

KIT- Illl 110 HOO 5h-lO 1110 1230 3Rh so 3. 125 1.5R 4000

KIT- I-tO 140 lOtiO 4750 1330 )(,70 blot IlIO ~O zuu 2.0 53JlI
KTr- lHO 11-10 IlIlIlI 5750 133U Ih70 61-t 100 ~O 2UO 2.5 (J-t511

KIT- 250 250 120n 5845 1520 1940 870 125 50 250 1.5 lJ3hO

KTf- 300 300 12110 hR-l5 1520 IIJ-lO H711 125 50 250 ~.I 10920

.,
cAil HOI t)N TAP

I. Hay neu vai lro, vj lri clb thiet bj trao doi nhii)l trong hi) th6ng h.lUh.
2. Cac thong s6 ky thu(it ch[nh cua m(il thie"t bi trao doi nhii)t Iii gi .,
3. Nhii)m V\1 cua thie"t bi ngung t\l la gl ?
4. Cd the phan 10(li lhiet bi ngung tu theo cac d~c diem chfnh nhu the nao ?

5. Hay ve cliu t(lO vii trlnh bay nguyen Iy lam vii)c cua blnh ngung 6ng vo nilm ngang.
6. Blnh ngung 6ng vo niim ngang amoniac va freon khac nhau nhu the nao ?
7. Cau tE.10 va nguyen trlc lam vi~c eua binh ngttng ang vo th&ng dung amoniac ?

8. Uu nhu(1c diem va ph(lm vi ung d\lllg cua blnh ngung 6ng vo thiing dung amoniac
nhu the nao ?

9. Cau t(lO vii nguyen tlic lam vii)c cua dan ngung t\l bay hoi ?
10. Uu nhu(1c diem va ph (1m vi ung d\lng cua dan ngung t\l bay hoi nhu the nao ?
I I. Cau t(lo va nguyen tac lam vii)c cua dan ngung khong kh[ ?
12. Uu nhll(1c diem cua dan ngung kbong khl so voi cae 10(li blnh ngung Iilm IlHit

bhng ntidC nhu the mlo ?
13. Tfnh dii)n tlch trao doi nhii)t F cho may nell I(lnh 6AW95 cua cO kh[ Long Bien

cho biet :
Qk = 109390W

Blnh ngung 6ng vo nilln ngang
Hii)u nhii)t dO trung blnh logarit t.l,,, = 5
Hay Ch<'lllblnh ngung thea bllllg 6.2.

14. Tlnh dii)n tlch trao doi nhii)t va chieu dili tong the duilng 6ng 1>57 cua dan ngung
l\l bay hoi cho may nen 2AT125, eho biet

Qk = 32200W

15. Hay tlnh dii)n deh trao dili .nhii)t eho diln ngung khong kh[ eho biM
Qk = 20kW
lit,,, = 8K

195



Clurfmg 7

THIEl' B! BAY HO'I

. ~
7.1. PHAN LOAI THIET B! BAY HOI

7.1.1. Khfii ni~111 v'c thiet bi bay hoi
Thiel bi bay hai la thiet bi traa diii nhi$t trang do moi eMt l,lOh long hap th \'

nhi$t tit moi tntbng I'i-nh. soi va h6a hai. Da vaY. e(lOg voi thiet bi ngttng t\'. no la
thiet bj traa <liii nhi$t quan tr\>ng nhat va khong tM thieu dt/ge trang h$ thong l'i-nh.

Trang thiet bj bay hai xay ra sV ehuyen pha tit long sang hai. <lay la qua trlnh
soi a ap suat va nhi$t <lg khong diii. Nhi$t lay di tit moi trubng l,lOh ehlnh la nhi$t
I,"n hoa hai moi chat.

Sv truyen nhi$t trang thiet bi bay hai dt/ge thve hi$n qua vaeh ngAn each. Ct/bng
<lg traa doi nhi$t ph\' thuge vaa et/bng dg toa nhi$t ve phla moi trt/bng ',!nh (khong
khi ha(te chat tai ',!nh long nhu nuoe muoi, nt/oe. glycol. rt/gu ...) va tit phla moi chat
soi. ciing nht/ ph\' thuge V'IO nhi$t tra eua vaeh thiet bi (vaeh ong. kenh dlin •...). Sv
toa nhi$t tit phla khong khl hay chat tai I,!n.h ehU yeu ph\' thuge vaa toe <lg ehuyen
dgng eua n6. Toe <lg ehuyen dgng eua nuoe muoi trang thiet bi bay hai khoang 1 - 2
m/s. H$ so truyen nhi$t noi chung trang khoang 600 - 1700 W/m2K. voi thiet bi lam
l'i-nh khong khl <loi luu tv nhien la 6 - .12 W/m2K. va 14 - 40 W/m2K voi khong khi
doi luu et/ang bue.

Sv toa nhi$t ve phla. moi eMt ph\! thuge vaa <I(te dnh hoa hai va toe dg ehuyen
dgng eua n6 trang thiet bi.

Trang qua trlnh lam vi$e. kha nAng truyen nhi$t. eua thiet bi bay hai giam dan
do co dau. ban d9ng ve phia moi eMt va am a d,!ng nt/oe. tuyet hay bAng ve phla
khong khl ha(\e e(tn ban (dAe bi$t la eua nt/oe muoD khi diIng chat tai I'i-nh long. Dg
ehenh nhi$t <lg trung blnh giita moi ehilt va nt/oe muoi trang thiet bi amoniae bdng
kha{lOg 4 - 5K va trong thiet bi ong <long clia h$ thong freon III 6 - BK. Khi 111m
lanh khong khi. dg ehenh nhi$t <lg tht/ang trang khoang 10 - 15K.

7.1.2. Phiin I()~i thiet bi bay hoi

Thiet bi bay hai e6 the dt/ge phlin l0'i-i thea moi trt/ang bi 111mI'i-nh. thea <lieu
ki$n <Ie' ngiip moi chat I"nh hay thea dieu ki$n tuan holln eua chat tai I,!nh.

,Thea moi trt/bng I'i-nh ngt/bi ta phiin thiet bi bay hai thanh thiet bi lam I'i-nh chat
tai I'i-nh long va thiet bi lam I,!nh khong khl~ Cae ehiH tai I'i-nh long tht/bng diIng la
nt/oe. nuoe muoi. glycol. rugu 110(\e eae eMt long khae khong dong eung a nhi$t dg

. bay hai. Thiel bi lam I,!nh khong khl e6 the' la dan l'i-nh doi It/u tv nhien (hay con
g9i Iii bg (bata) lanh bay hai trVe tiep) hay thiet bi lam I'i-nh khong khl doi It/u
et/ang bue.

__ 0,. ,
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Thea dieu ki~n dB ngap moi chat I",nh cua thiet bj bay hoi, phan thanh binh bay
hoi kieu ngap va thiet bi bay hoi kieu kh6ng ngap. 0 bInh hay hoi kieu ngap 6ng vo
ngang thl moi chat soi phia ngaai 6rig, muc long duc;>cduy trl ngap cac 6ng. Thiet hj
bay hoi kieu khong ngap c6 the la dan bay hoi 6ng xaan cap long tV tren, blnh bay
hoi moi chat soi trang 6ng va blnh bay hoi 6ng vo kieu wai.

Thea dieu ki~n tuan haan cua chat tai l",nh, nguai ta phan thanh thiet hi bay hoi
e6 chat tai l",nh tuan haan kin nhu.o binh hay hoi 6ng vo haac 6ng vo xa:ln va thiet
bi co chat tai I",nh vai vong tuan halm ho nhu cac thiet hi bay hoi kieu panen hay
dim bay hoi 6ng dung lam I",nh he nuac mu6i.

Trang cac h~ ho, chat tai I",nh la nuac mu6i se gay an mon manh. Glycal va cac
chat ruc;>u phai dung trang h~ th6ng kin dB tranh hay hoi va tang cuang an mon.

Trang cac la",i thiet hi bay hoi ke tren, thiet bi hay hoi kieu tuai va kieu ngap
c6 moi chat I",nh soi va bay hoi tren he nHl.t ngaili 6ng, con 0 cac thiet bi khac thi
m6i chat sci trong ong.

7.2. TIIIET B! BAY HOI LAM LANH CH'\T LONG

7.2.1. Thi15t bi bay hrli ling vri kii!u ng~p
Nguyen I.>'cau t",a va qua trlnh truyen nhi~t tra~g la",i thiet bi nay kha gi6ng vai

binh ngung tu lam mat bling nuac, nhung 0 day chat long duc;>clam I",nh chay trang
cac 6ng' traa doi nhi~t con moi chat soi 0 be mat ngaai 6ng, trang khong gian gifta
cae Dng.

Khong c6 S\f khac nhau ve nguyen I.>'lam vi~c gifta hlnh bay hoi ang vo kieu ngap
amaniac va la",i dung cha moi chat freon. Su khac nhau 0 day chi da ket cau cua be
mat truyen nhi~t, vilt li~u sit dung va kich thudc cac b6 ph(in.

Hlnh 7.1. la so d6 cau t",a binh :ngung bay hoi 6ng vo amaniac kieu ngilp.

12
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Illnh 7.1. Binh bay hoi cing vo amoni;1c kit~u ng<)p long
l, 10 - n~p binh ; 2 - Tach long; 3 - 3p !i.e ; 4 - 6ng Iran dOi nhi~1 ; 5 - m~t !'ang ;
6 - dng xa khOng khi ; 7, 8 - 60g nlldc (mu6i) van va ra ; 9 - xa mJ<Jc ; 11 - than;
12 - 6ng arnl'mi:'!c Ic>ng van; 13 - Xis dAu ; 14- bil.u d;1u ; 15-- be) diCu chinh mLlc j('mg ;
16 - van ti~t 111u ; 17 - van diCn ill :
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Tren m<)t nAp lAp 6ng ddn nitllc mu6i (hay m<)t chat U,i l"nh long. khac) VilO ttl
phia duoi va ra 0 phla tren va cac 6ng xa khang khl va nuoc, Trong cac nAp cling co
cac tiim ch:in di'! ph"n dong chi,t tai l"nh keo diii hanh trlnh cun no do d6 lilln t"ng
hii)u qua truyen nhii)t. S6' hanh trlnh thuong tu 4 den 12,

Tren blnh bay hoi amoni:l.c con co bao hoi co tac d\!ng tach long viI r6n blnh (hay
baa long) 0 phla dllai di'! dch dau xa ra ngaai, Chum 6ng truyen nhli)t khang l:l.p kin
khang ginn Irong blnh ma chun m<)t khoang Ir6ng ph In Iren cho khonng hoi. Mai chilt .
I"nh long dlloc dlla vao ttl phia dllai, nhan nhii)t cua chilt tai I"nh trang 6ng, sai va
sinh hoi, Hoi nily dll<,1clay ra qua 6ng hoi phia tren bao hoi. <':l cac binh bay hoi cang
sual Wn, long du<,1cdun vao 6ng gop r6i theo m<)t 56 6ng nhanh ddn vao blnh, phan
b6 deu thea chieu daL Hoi cling duoc dfin ra tu nhieu 6ng di'! mai chilt pl",n b6 deu
trong kh6ng ginn.

Cac nuac Duc, Dan M"ch va m<)t 56 nllOc khac hien nay thllong che t'!o blnh bny
hoi 6ng va lam I"nh glycol, c6n", co bao hoi hay blnh tach long d"ng hlnh tr\! ngnng
nhm dai phla tren blnh nhll so d6 hlnh 7,2,

18 11 to

2

I
(5 (3 (2 ff (0 9

1I1nh 7.2. Binh bay tH1i amoni~cClng Vtl ki~u ng~p It"mg et"l binh I~ch long rt~lmngang
US - dng eh;)1 (;lei lanh n.J va vim: 2 - ap k~ ; 3 - xii khi khC'lng oglIng : 4 - (ing h6i l(lOg ;
5 - dng djn h(1j ra": I) - binh tach long: 7 - ring dAn long v~o ; 8 - (lng n{')i van an 10<10 :
I) - n:1p sau : 10 - m~ll S{lOg : 1) - Clng (:hum ; 12 - 6ng x,i lt1u : 13 - bi1u lltlU ; 1-1 - V{l binh ;
15- (,"h;10tid ; It, - .:d (ch;"il l:ii 1<.101116ng) ; 17 - n;)p lnllk ;

Cac 6ng trong binh bny hoi amaniAc la 6ng Ihep nhiin, con: trong blnh bay hoi
freon la cac 6ng d6ng co canh,

Trong cac blnh bny hoi cua hi) th6ng l,!nh co nuiy nen Iy tam thl be mat truyen
nhii)t t"o thanh tu chum 6ng b6 trl so Ie co bllac 6ng nho vii chi chiem khm\ng m<)t
mia khang ginn trong binh, Nlia khang gian con I"i c6 val tro nhll bno hoi di'! liim
kha vii lilln qua nhiet hoi de tranh nguy co cac canh cun may nen bi dong hoi am co
cac gil)t long tiln cang, Nhhm dam bao d<) qua nhiet cua hoi hut, chf,t tai l,!nh du<,1c
dun vao qua d1l11llg 6ng phla tr,m, Cac gil)t long bay theo hoi du<,1cgill I"i nho thiel
bi phan Iy b6 trl phla tren chum 6ng trao doi nhii)t,

ClIong d<) trao doi nhiet trong thiet bi ph\! thu<)c viio t6c d<) chuyen d<)ng cua chUt
tai 1',mhlong va d9 chenh nhiet d9 gil/a mai chilt vii chM tai l,!nh, Vai nuoc mu6i, t6c
do chuyen d<)ng trong 6ng khoang I - 1,5 mis, d<) lilln l"nh nllaC mu6i khoang 2-3"C,
hi) 56 truyen nhiet cd 400 - 520W/m2K.
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Trang cac blnh bay hoi freon, ong trao doi nhi$t cd canh voi h$ so canh khoang
3,5 ; h$ so truyen nhi$t doi voi RI2 co 230 - 350 W/m2K, di') chenh nhi$t do khi thiet
ke I"y khm\ng 5-8K (lon hon blnh bay hoi amoniAc Him !,lIlh nttoc muoi) VI gia thanh
cua ong dong cao hon. Voi moi chat R22, cac ong trao doi nhi$t cd the la ong nhan
vi h$ 56 truyen nhiet cua nd cao hon eua Rl2 tit 20 den 30'70.

Ndi chung, day la kieu thiet bi bay hoi dtt9c dung pho bi€n nhat trong cac h$
thong lanh cong nghi~p cong suat Ion va trung blnh.

7.2.2. Thic't bi hay hoi ling V!'l, mi)i chi'lt sili trong ling va trong kenh
Thiet hi bay hoi loai nay cd the la cac kieu blnh hay hoi ong vo chum ong thtmg,

chilln ong chtf U hoac thiet bi bay hoi kieu ong dung va kieu panen nhttng moi chat
I,)nh lttu di')ng, soi va bay hoi a
phi" ben trong.

Hi$n nay, thiet hi bay hoi ong
va loai nay dU9c su d\lng rat ri')ng
rai trong cac h$ thong lam !,mh
chat long trang vang tuan hoan
kin (d(lc bi$t 1;, khi I"m 1,1Ilhnuoc -
Water Chiller) vi chat long chuyen
di')ng phia ngoai 6ng nen lo,li trit
du9c St1 co ddng hang trong cac

J ong truyen nhiet gay no 6ng.
Hlnh 7.3 la so d6 blnh bay hoi

ong va chum ong thAng moi ch,lt
s6i trong ong. C,ic tam chAn tMng
dung dat trong khong gian gii:!a
c.ie ong ben trong va d€ tang t6c
di') chuyen di')ng cua chat tai !~nh.
T6e di') chi.t tai I')nh di trong blnh
khoang 0,3 - 0,8 m/s.

Toan bi') than, nAp va duang cng
blnh bay hoi cng va cng xoAn chi:! U.

9

9
((1

lIinh 7.3. Binh bay h<li (ing y(') chum (log Ih~ng,
mCIi ch:\1 sCli lrong <":ing

I - m{\i eh:'\! 1•.lOh V~lU ra : 2 - n!lp lnlck :
3. 7 - tOi ra. V~IO cua ch1\"t tili I:mll : .t - l:\m ch~n ;
5 - 6ng chl1a m6i ell"l s(\i ; 6- van :.d khi : S - m~t S~lng ;
10 - Xi) chtil tili I~lnh ; 11 - dllt1ng ch:;' l,ii lanh rJi lic-ztic.

d:1n hai dU9c cach nhi$t. Tren hlnh 7.4 Iil. sa d6

....~....

"., .

.. - ' ' . . .

. .' ",. ',.. "."

fa{-

J

II (/7

1I1nh 7.-t. Binh hay h(li 6ng V('I 60g ehlf U ml"li cha'l s(')i trong 6ng
1.2 - mlli eh,)1 I~nh V~lnra : 3 - n~p l'linh : 4,' 'J - 6ng van, ra ella ell:!t (iii I;;,mh: 5,- (ing s6i ;
() _ tRill chAn: 7 - Xii khi : 8 - th:\n binh : to - xii. chtlt liii I;,mh ; 11 - dl1i1ng zie 7.~e eh:h {;.ij I<;l.nh.
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Thiet bj b,!Y hoi la"i nay"duqc su d~ng de lam I"nh chilt tai I"nh, h'.\ nhi~t de?
cua n6 di khaang 2 - 3 K. Khac voi la"i chum 6ng thitng, 0 day 6ng duqc u6n hlnh
chft U va nhu vaY blnh ngung chi c6 me?t mat sang. De nang caa cuang de? traa doi
nhi~t ve phla freOn, cac 6ng trao d6i nhi~t thuang la 6ng c6 canh phla trang. De h'.\
gia' thanh do 6ng bilng dong rilt dM, nguai ta da che t"a ong 2 kim la"i : 6ng ngaai
bang dong long khlt vaa 6ng nhOm ben trong c6 canh <l be mat trang.

Uu die'm co ban cua blnh bay hoi 6ng va 6ng xaAn chft U mOi chat Sal trong 6ng
la giam kh6i luqng moi chat tU 2 den 3 lfin sa voi blnh bay hoi 6ng va ngap. Dieu
nay dac bi~t c6 y nghla vi freon c6 gia thanh cao han nhieu amoniAc.

Thiet bi bay hoi kieu panen duqc trlnh bay tren so do hlnh 7.5.

I
ff/f//l-IJIltJ

6'

8

lIinh 7.5. Thi~l hi bay hoi k.i~ panen
I - hinh likh long ; 2 - 6ng h(1j v~ may nCo ; :\ - 6ng gop h(1i ; 4 - <":ing gop !clOg v}t() ;

5 -' (ing Illng vim: 6 - 6ng xa trim nU{k: mu(ii : 7 - 6ng Ihitn ntf/te mu(')i -; H - x.l qn mtCk: lllu(ij :
t) - c.kh nhiC!: 10 - :oj d:lu : 11 - van ::10loiul. .

De' lam I"nh nuoc mu6i trang cac chu trlnh h<l nguai ta c6 the' su d\mg cac dim
bay hoi 6ng dung. N6 tgom co 6ng gop long phla duoi va 6ng gop hoi phia trenj n6i
voi nhau bang nhieu 6ng nho de' moi chat luu d(ing ben trang sOi va thu nhi~t. D6 la
dan bay hoi kieu 6ng dung dan gian ho;).c 6ng xaan hay 6ng hJqn d'.\ng "xuong ca". N6
lam vi~c kha hi~u qua nhling d~ bj An mon va ro ri. De khac ph~c nhliqc diem nay
ngliai ta che' t'.\a dan bay hoi d"ng panen, mOi chat soi trang ranh.

Hlnh d"ng va ke't cau panen tl1ang tv nhli thiet bi ngling t\l kie'u panen. Cac
to dan panen dliqc d;).t trong be' nlioc muoi trao doi nhi~t voi nlioc muoi lliu d(ing
qua be mat ngaai dliOi tac d~ng cua qu"t khuaN Toc d(i lliu d(ing cua nlioc muoi
trong be' khoang 0,5 - 0,8 mis, M so truyen nhi~t til 460 den 580 W/m2K. Khi hi~u
nhi~t d(i moi chat - lOliocmuoi khaang 5 - 6 K, mat de? dong nhi~t cua dan ngling
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kieu panen d"t dtiqe 2900 den 3500 W/m2 Di~n tleh be m:).t eua panen tit 20 den
320m2 (hlnh 7.6)

s-

c)

6

Illnh 7.6. Dim bay hoi kj~ ring lltJng
a) dim chU L. m~1Ichieu dltng VBMng ; b) dfln xUdng ca ;
c) dan 6ng dllng Vdi cae each M Iri ('ing dllng li.hac nhau.

I - binh tach J(\ng ; 2 - hd; v~ may nen ; 3 - 60g gop ht1i ;
4 - ring gdp 16ng ; 5 - long III van liCI Illu l1~n ; () - ring h::lYil(li.

7.23. lbie'l bi bay hili kie'u !fim' lam h:mh chill hlng

Dan bay hoi kieu tam da dtiqe giai thi~u 0 hlnh 6.9. Cae thie'! bi traa d6i nhi~t
nay co the su d\lng lam dan ngting va dan bay hoi. Cau t"a eua chung gi6ng nhau.
Ph6i canh eua dan bay hoi kieu tam giai thi~u tren hlnh 7.7. Cae tam dtiqe d:i-p hlnh
va dtiqe ghep khit !"i vai nhau bAng d~m kin. Hai tam khung va thanh giang dtiqe
xiet !"i bAng bulong dam baa di) kin vai ap suat lam vi~e den 3MPa. Dtiong ehuyen
di)ng eua moi chat va ehilt tai l"nh b6 trf ngti<;1edong va xen ke giila cae tam, dam
baa di~n deh traa d6i nhi~t rat Ian. Nhi~t di) ntiae co tM h" tai 0,5°C tren nhii!t di)
dong bang eua ntiae. Dan bay hoi amaniae co the d:).t M s6 truyen nhii!t k tai
2500-4500W/m1K khi lam I"nh ntiae va d6i vai e:).pntiaeIR22 co the dat 1500-3000W/m2K.
Ltiqng moi chat I"nh n,.p eha may eung it hon kieu 6ng vo 10%. Dan bay hoi kieu
tam dang ngay eang dtiqe su d\lng ri)ng rai.
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lIillh 7.7. I'h~i eti.nh dim bay 1l(1i ki~u lifm t1~ Iiun laoll chAt long.

7.2.4. Thie't bi bay hIli 6ng Hi kie'u tl1M

Do IiI blnh bay hoi 6ng vo chiIm ong thling moi chat soi trong khong gian ,gllia
cac ong, Ciing giong nhu a blnh bay hoi ong vo kieu ngilp, trong binh bay hoi ong vo
kieu tuai, nuac mu6i ciing chay trong cac ong, nhung moi chat I'),nh chAy thiInh miIng
va s6i tren be m~t chum 6ng thAng.

Ket cau cua binh bay hoi ong vo kieu tuai dU<;lctrlnh hay tren so do hlnh 7,8

6'

IIinh 7.8. Bloh bay lJ(lj (log V(l kieu 111<1i
1 - tl1<10hinh ; 2 - 01;)1 sang chum {'jog : :; - nftp co vflch ph:'n d6ng ;
4 - <'Sng pllun nllbc ; 5 - 6ng diln mJc1c phun : 6 - tmo h11i.

Trong blnh bay hoi lo'),i niIy, IU<;lnglong cap vao la nho nhat nen c(it long thuy
tlnh thl!c te khong anh huang den nhi~t d(i soi, dong thbi cttbng d(i truyen nhi~t Ion
han do h~ So truyen nhi~t khi soi trong mang chay Ion han. De dam bAo hi~u qua
ho'),t. d(ing cua thiet bi can dam bao ttiai dong deu moi chat l'),nh t.ren be milt cac ong
va hoi thoat. ra dong deu, Milt d(i dong nhi~t trong t.hiet bi lo'),i nay vao khoang
2000-3500 W/m2
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7.3. TlllifT BI BAY 1101 LAM LA-Nil KIIONG Kill

7.3.1. Thie't bi bay hili lam Il.lnh khong khi ki~1I khfl

Thiet hi ml.y thu(>c lo"i thiet bi trao doi nhi~t be m;;.t. 6 day khong khi !ttu d(>ng
ngoai ehilln ong co eanh va truyen nhi~t eho moi ehilt soi trang ong. No con co ten
g9i Iii dan Innh khong khi bay hoi trt,te tiep va dtfge su d\mg pho bien nhilt hi~n nay.
Neu khong khi dtfge lam h'mh do truyen nhi~t eho ntfoe hay eMt tai h,nh'iong di trong
ong'thI thiet bi dtfge g9i la dan lam I,mh khong khi gian tiep. Ca hai 10l)i nay thtfang
dtfge ehe tno a dang chum ong thfing hay ong chum ong xoan co eanh d;;.t 'trong va.
Cae ong nhiln thtfang chi dtfge su d\lng khi lam lanh ket h9P voi lam kho khong khi
nhtf trtfang h9P cae may hut "m.

Trong cae thiet bi loai nay, khong khl thtfang co ehuyen d(>ng ctfang bue dtfoi tae
d\lng eua qu"t trong thiet bi d€ hut khong khi tuan hoan eung khong khf bo sung (neu
co) roi diiy qua dan lanh. Khong khl lanh co the la khong khl trong cae kho lanh hay
trang phong dieu hoa khong khl. ,

Hlnh 7.9 la du t"o ella thiet bi lam I"nh khong khl kieu kho bay hoi tn,!e tiep
dimg eho moi chat I"nh R22. Khong khl dtfoe dtfa ngang qua theo htfong vuong goe
v6'i 'churn 6ng~ con long R22 dua qua thie't bi phtln ph6i \'3.0 cae xec-xi d(lt Dnlll ngang
noi tiep theo ehieu eao eua thiet bi. Hoi (1)0 thanh tit dtfoi len trong moi xee-xi va
vao ong gop hOi d;;.t thfing dtlng. Ket cau nhtf vf.ty eua (hiet bi dam bilO hoi dilu ve
may nell.

4/Ji7

Ilinh 7.9. Thiel bi I~lmI;.mh kh6ng khi ki~ukht"l bay htl; tn,ic li.ip. bAng nUt1c b.mh 110;)c ctJ!J1 l,ii 1':1011.

Moi ong xoan co ehieu dai (tit ong gop long den ang gop hoi) vao khoang
5 - 15m, a cae thiet bj Ian co (he den 20 - 25m.

Thiet bj linn I"nh khong khf kieu kho bay hoi trt,te tiep dtfge dung rilt ri)ng rai
trong cae kho lanh, cae h~ thong dieu hoa kh6ng khf c~e bi) voi cae (hiet bj xu Iy
khong khi t"i ebO c6ng suat nho. Do chlnh Iii dan bay hoi eua may dieu hoa "m(it e\le"
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hay to h,!p dim h,mh - qu:).t (Indoor Unit) eua may dieu hoa "hai elie" hay eua M thOng
"m9t m~ nhieu con" (Variable Refrigerant Volume-VRV).

7.3.2. Thie't bi lam h.mh kh<ing khi ki~u I/llt

Trong cae thiet bi bay hoi Him I:).nh khong khf kiEiu u.ot thi khOng khl dU,!e lam
I:).nh nha tiep xue tr\1'e tiep voi nUoe ho!)e nUoe muoi I:).nh phun ra tu cae voi phun
ho!)e cae 10 'tUoi nUoe". Hinh 7.10 la so do nguyen Ii eua thiet bi lam l:).nh khong khf
tiep XllC co voi phun.

"

, 2

lIinh 7.10. Thiel bj l<im I~nhkh6ng khi kitu lId!
1 - mang chi'Jn ntJde ; 2 - Bu6ng phun ; 3 - qu~t gi6 ; 4 - dOng cd ; .5 - ella gi6 l~nh ;
6 - van phao dlldng nlIde b6 sung ; 7 - day mldc ; 8 - 60g x.i day ; 9 - 60g dan mJ(1cI",oh ;
10 - 60g :ci trim ; 11 - v6i phun mIdc.

Thiet bi lo:).i nay dti,!e su dling r9ng rai trong dieu hoa
khong khl khi yeu cau ea lam I:).nh va dieu ehlnh nhiet dQ
kh6ng khf, nhung n6 thuang dU,!e dung nhu la thiet bi dieu
ehlnh dQ 11m ben e:).nh thiet bi killu kho ho:).t d9ng thuang
xuyen. If u dillm co ban eua n6 Ia e6 thll th\1'e hien qua trlnh
trao doi nhiet 0 dQ ehenh nhiet do nho giua khong khl va
chat tai lanh do d6 e6 kha nang tang hieu qua lam I:).nh
cling nhu h~ nhiet d9 khOng khl xuong thap han va thay doi
dU,!e d9 11meua kh6ng khl theo yeu cau.

7.3.3. Thie't bi him h,mh khring khi ki~u hOn hr.Jp
Trong thiet bi lam i~nh kh6ng khl killu hOn h,!p, khong

khf duoe Him I~nh nhb e6 chat tlli I~nh long phun tr\le tiep
vao luang khong khl, dong thai nha ea S\I trao doi nhiet voi
chat tai I~nh long di trong ong eua bQ trao doi nhiet be m!)t.
.0 day c6 ell. bQ ph:).n phun nuoe (hay nUoe muoi) va dan lam
I~nh - n6 dU,!e xem la to h,!p eua 10~i khO va lo~i Uot.

So do nguyen Ii eua thiet bi lam I~nh khOng khl killu
hOn h,!p dU,!e trlnh bay tren hlnh 7.11.

Kh6ng khl trong phbng vao thiel bi qua eua gi6 6 W,p
xue voi dim lam I:).nh khO 5 truyen nhiel eho moi chat soi
trong ong hay eho nUoe lanh ho!)c nUoe muo! di trong ong
. h~ nhiet d9 r6i I:).i dU,!e lam I~nh tiep nhb tiep xue tr\1'e tiep
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mnh 7.11. Thi<~t bi kiCu
h6n hdp

1- khOng khi I~nh ;
2 - qu~t gi6; 3 - ch~n nlli"k: ;
4 - dan phun mlde ;
5 - dim hay hdi ;
6 - khOng khi lu:!.n hoan ;
7- bC chua mJC1c.



vdi nude I",nh phun tu ong 4. NUde bay thea bj cae tam ehan nude 3 gilt I",i, eon
kh6ng khf li.mh dU(1e th6i vaa phong.

Nguyen Iy lam vi$e eua thie"t bj nay rat giong thiet bj ngung tu kieu bay hoi,
nhung a day kh6ng khl dU(1e lam l",nh eon m6i ehilt bay hoi trang ong.

Thiet bj la[)i nay ciing hay dU(1edung trang dieu hoa kh6ng khi khi yeu du dieu
ehinh ca nhi$t do va do ifm kh6ng khl va thuang dU(1ebo trl nAm ngang, eling thuang
bo trl eung vdi dim gia nhi$t bAng nude nang hay di$n trd (dan nhi$t) d€ dieu ehinh
nhi$t do, do ifm.

7.4. DAN LAM L~NII KIIONG KIll BANG Nv6c VA Nv6c Mu6,
De lam lanh kh6ng khl nguai ta eon dung cae ehat tlli I",nh nhu nude hay nude

muoi. Cae ehat tai '",nh nay luu dong trang eae ong trao dili nhi$t d",ng ong xa:\n hay
ong th:l.ng eo ong gop a hai dau. Khi dung eae ong th:l.ng vdi ong gop thl hoi t",a
thanh dU(1e dan ra nhanh kh<ii ong traa doi nhi$t nen eo kha nang tang du(1e e6ng
suat va hi$u qua truyen nhi$L De tang euang truyen nhi$t thl eae ong eling thubng
Iii ang co canh ngoai.

lIinh 7.13. Dan I",mil khClng khl
dung nl1c1c 1;;lOh

1 - kht'mg khi. I~nh :
2 - van di~n III ; 3 - nl Ie ntlit;t d(l:
-l- lJl)p sCi lJlli;l1 3 {cie d(l ;

5- khflng khi hoi; 6- fin l()c ;
7- qUi;l1 gi6 ; R- lHIO t'iog xo;:\n <:1'

caoh Inm l':lnh kh6ng khL

Nude vaa

z1
/

Ifill' f

7

6

IIllIh 7.12. B~ lanh ;lm('miiiL' nl{)t hilng ting <:6 c:'tnh Irco llIilng
I - ring ntil ; 3. 5 - gi,l Irco ; 2. 6 - ring g6p ; .t - ring co <:il0h.

Vl nude muoi g{\y an man, d~ ban; ban nhung I",i
eo the truyen nhi$t a nhi$t do tMp han nen no du(1e
dung trang eae phong I"nh nhi$t do thap. Chat tai
l"nh la nude thuang dU(1e dilllg trang eae h$ thong
dieu hoa nhi$t do di! lam l"nh va lam kh6 kh6ng khi.
Da vaY, eae dan I[)nh nude muoi thuang eo eanh thua
di! giam tuyet bam tren be mat ong rna Idp tuyet day
se lam giam kha nang truyen nhi$t (hlnh 7.12).

Bo l[)nh eo eanh eon eo lae dung giam tieu haa
kim la[)i da gi'lm so IU(1ng ong, dong thai eling lam
eha thie"t bi nh<i g9n han. Cae bo l,mh kh6ng khi eo
the la la"i tl'ea Wang ha:).e trea tran 'eo mot hoae hai
dan ong eo eae ong gop hai dau hay lo[)i ong xa:\n
lien' tIle.

'Dan I[)nh kh6ng khl dung nude l[)nh thuang dU(1e
dung trong eae h$ thong dieu hoa kh6ng khl eo may
lanh lam l"nh nUde (Water ehiller) du(1e dung kha phil
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bien va co nhieu uu dilim trang thai gian gan day. Do la cac dan lanh (Fan Coil Unit)
cun cac M thong dieu hoa kh6ng khf kieu C\lC b(i hay cac thiet bi xu Iy kh6ng khi
(Air Handling Unit AHU) trang cac h~ thong dieu hoa trung tilm. Oily ding la cac
dan I'.lnh ong xo:ln .co canh blnh thuang d(\t d6ng b(i voi qUat gio lanh. Nhung a dily
cac canh tan nhi~t eo buoc canh nh6 han nhieu so voi dan lanh nuoe mu6i do a day
kh6ng khf co nhi~t d(i caa han, khong co nguy co bam tuyet.

Hlnh 7.13 la sO d6 dan lam lanh khong khl bang nuoc I'.lnh (Fan Coil Unit) kiliu
dii tren san trang gian dieu hoa khong khl, tuang t\l nhtl dim lanh bay hoi tr\le tiep
trang h~ thong VRV. Hlnh 7.14. gioi thi~u Ill(il g6 dan lam Innh kh6ng khf khae nhau.

IIll1h 7.1~. MOl sCi d~ml':Ioll khllng khi
.) nU k: ['mil killin" khi nllll(: lllu6i/khCmg khi ho~cm(ii c:hth lanh s6i tn,lC ti,5p ; . .
.1 .,. ( 1 'I . < I',"" tu"Ir"n ("In lanh (r-)O" truilnl') dun" cho bl.l()ng I<mh hO(lc IU I;,rlll tluJt1ng nghlt;p.b) u,ln (101 C;ljl .'Ib .. u, <. •• 0' l:> 0 ' •
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7.5. TiNH TOAN THIlh B! BAY HOI:

Cling giong nhtt thie't bi ngttng t\!, tinh toan thie't bi bay hoi chtl yeu dii thiet ke
va kiem tra dien dch trao doi nhiet ciin thiet theo cac thong so cho trttdc nhtt tai
l'.Ulh Q", nhiet d<) va lttu Itt(1ng chat tai l~nh vao va ra, nhiet d<) bay hoi ...

Dien deh be mat trao doi nhiet dtt(1c xac djnh theo bieu thdC :

Q"
F = k~t

Qo tai I~nh ctla thie't bi bay hoi, W

k - h~ so truyen nhi~t, W/m2K ;
~t - hieu nhiet de) trung binh logarit gltta tb1

moi chat ":lllh va chat tai I~nh (hlnh 7.15)

~t
(thl - t,J - (t1>2- tJ

t"l - t
"In t
to1>2

Hinb 7.J5. Bi~n thi~n nhj~t dl) lrClng
(hiel hi hay hlli .

BANG 7.1. H~ so truyiin nhi~t kinh nghi~m k, W/m2K

Kit;u thil1t hi baJ h(yj MOi ch:.t I:.mb feh:'lt t:',i h,mh k "'/m2K (;hi chll

Binh hay IIIIi dog v6 NH.11 ml(k muCii 460 + 580 vlli at = 5K
Binh bav hc1i6n'~ V{) R 12/ ntJ,k muDi 230 -;- 350 k tinh theu I~ mill co doh. .
Binll bay 11<1jting V('I R 221 ntJdc muDi 3~0 -;- 400 k (loh (111.."0 be ~! <:6 caoh
Binh h<lY tHIi 6ng xofln NI-I.1 + fn:6n I nu&: muDi 290 ..;-1000 k tinh theo be m~t nh~n phia

tmng (ing
Dim h(lY hoi pant.:n NH.' + fre6n I mldc mu6i 460 ..;-580 vc1i at = 5K
Dim 60g Imn Ireo Ir:ln NH.1 Ikh(lng khi 9.8 d O°C nhiel ttl) r.u6ng Ii.mll

(nVel(:mu6i / khling khi) 7 o - 2ol1e nhi~l dO bu6ng I~mh
Dim (ing Ir(1n <lPtlJi'1ng .. 9,8 -:- J4 o O°C nhiet dO I:ll.J{)ngIi.mh.. 7 -:- 9,9 (I - 20<le nhi~l d(l bu(\ng I~mh
Dim (ing C<l l.:ilnh Irco ,.

5.1 -:- 5,9 o o"e ..

J

trfm 1 hflng .. 4.2 -;- 4.7 (J - 20°C ..
D~ln 6ng l.:() <:•.inh lrco .. 4.8 -;- 5,6 () 0'\: ..
(rtin 2 h~mg .. 4.0 -;- 4.4 o -20"C ..
Dan li:'mh qU{l1 R22/khOng khi 11.6 (1-40"C ..

12.8 o -20"C "

14.0 d -15°e ,.

17.5 > OoC ..

H~ so truyen nhi~t k ph\! thu<)c vao kieu lo~i thiet bj bay hoi, moi chilt l~nh, chilt
tai I~nh (nttdc, nttdc muoi, glycol, can, rtt(1u, bia, nttdc ng9t, sf/a, kh6ng kh!...) dnh
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ehift v<).t.ly vii nhi~t. de?ng eua chat. t.9.i I"nh ... Vi~e t.1nh M s6 t.ruyen nhi~t k Iii rilt.
phue t."p. Sau day Iii me?t s6 gia tri kinh nghi~m, t.uy khong ehfnh xae nhung co
the giup chung ta uae lugng sO be? di~n t.1eh trao d6i nhi~t ci\n thi€t eua thi€t bi
bay hoi.

Tid dll 7./. Thi€t l(ip eh€ de? Iilm Vlee, chon hilm lugng nuae mu6i vii chon thiet
bi bay hoi 6ng va NH) de Iilm I"nh bu6ng kho l"nh bao quan hoa qua. Nhi~t. de? bu6ng
-0,5"C. Tai Il)nh Qo = 250 kW.

Cidi : D6i vai bu6ng I"nh bao quan hoa qua n{m ehQn nhi~t de? nUae muOl thap
hon nhi~t. de? bu6ng I"nh 5-6 K. Cbon nhi~t. de? nuae mu6i vilo dim -7°C vii ra khai
dan -5°C v$y nhi~t dO nLtoc muoi vao blnh bay hoi lit -5°C va ra Iii -7°C.

Nhi~t de? amoniae soi ehQn t.hap hon nhi~t de? nuae mu6i 5K. V<).ynhi~t de? soi
tn = -12°C.

De dam hao nUae mu6i khong hi dong bang, ehQn nhi~t de? dong bang nuae mu6i
thap hon nhi~t de? soi it. nhat 5K a day chon 9K, nhu v(iy to = -21°C. Theo cae hang
[I] ehQn nuae mu6i CaCI2 n6ng de? 21,9% kh6i lugng, p = 1,2kg/l, nhi~t de? dong bang
-21,2°C, nhi~t dung rieng a -6°C Iii 2,99 kJ/kgK. Hi~u nhi~t. de? trung blnh (t.1nh gan
d(mg t.hea kieu s6 hQe) :

~t =

3120 W/m2
Thea hang 7.1 ehQn k

-7 -5
2

= 520 W/m2K

qr = 520.6 =

-12
2 = 6K

Di~n t.1eh be mat traa d6i nhi~t eua blnh bay hoi 6ng va NH) Iii

F
250000
3120 = 80,lm2

ChQn blnh HKT90 thea bang 7.2 vai F = 96,8m2>80,lm2

(Xem t.hem t.ili li~u [3] : huang d<l.n t.hie"t k€ h~ t.h6ng I"nh m\le 8.2)

BANG 7.2. Binh bay hoi 6ng vo nllm ngang amonilie va freon

Thi~l I~ihay Di~n(ieh DtJi1ng kinh. Kich IhtJ(k phu bi. mOl S6 lu~ng Th~ IktJ Ii.h6ng gian
h(li be m~1,m! mffi ting giU<t c,k 6ng m"'

diti r(mg ean

I1KT-40 40.7 600 x 8 3580 1075 1590 21() 0.52
I1KT-50 54 600 x 8 4580 1075 1590 216 0.7
I1KT-b5 67.8 600 x 8 5580 1075 1590 21b 0.885
MKT-90 96.8 800 x 8 4670 1310 1950 38b 1.14

I1KT-11O 121 800 x 8 5670 1310 1950 386 1.58
I1KT-140 154 1000x 10 4800 141)3 2670 616 2.1
I1KT-180 11)3 1000 x 10 5800 1493 2670 61(1 2.64

I1KT-250 273 1200 x 12 5920 1788 2670 870 3.8
I1KT-)00 327 1200 x 12 6lJ20 1788 2670 870 4.5

Ghi chu : S6 16i eim I1KT-250 va I1KT-300 Iii 4 con I"i s6 16i Iii 8.
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cAu HOI ON TAP

I. Phan lo:;ti thiet bi bay hoi thea cac d:).c diem nao ?

2. Nhi$m V\l elia thiet bi bay hoi la gi ?

3. Hay ve va phat bieu nguyen tac lam vi~c elia thiet bi bay bai kieu ang vo c6 dam
hoi (baa hoi).

4. Hay ve va phat bieu nguyen tac lam vi$c clIa blnh bay hoi ang vo ';6 blnh tach
long ni\m ngang. >

5. Hay ve va phnt bieu nguyen tac lam vi$c clIa blnh bay hoi (lam lanh chat long)
llloi chat sci trong 6ng.

6. Hay so snnh u~ nhuqc diem 'clIa 2 lo"i blnh bay hoi ang vo mai chat sai ngoai
ang va s6i trong oug.

7. Hay ve va ma ta nguyen tac lam vi$c elia thiet bi bay hoi kieu panen.

8. Hay ve va ma ta nguyen tac lam vi~c clIa cac dan bay hoi ang dung.

9. Hay ve va m6 tu nguyen tac lam vi;;c clIa dan bay hoi kieu. Him.

10. So snnh Uu nhuqc diem cling nh,! ph:;tm vi ung d\tng clIa dan bay hoi kieu tam .
vai blnh bay hoi ang vo.

11. The nao la dan bay hoi lam lanh kh6ng khl kieu kh6 ?

12. The nao la dan bay hoi liim lanh kh6ng khl kieu uat.

13. Hay so snnh Uu nhuqc diem clIa dan lam I"nh khOng khl kieu kh6 va kieu ucn.

14. Dan l:;tnh kh6ng kh[ dung cho dieu hoa kh6ng kh[ khac dan lanh clIa bu6ng lanh
nhi;;t d(i am nhu the nao ? Giai thlch vi sao '1

15. Khi nao nguoi ta dung dim lanh nuac lanh ho:).c nuac muai.

16. Neu phuong phap dnh nhanh di;;n dch trao dili nhi;;t clIa thiet bj bay hoi.
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c'l dieu ki~n Vi~t Nam, n6ng va am (dl) am cao) kh6ng thui).n l<;1icho s\i lam
vi~c cua thap gia} nhi~t do d6 hi~u qua Him vi~c cua thap giai nhi~t kem. Thllbng
a Ha N<)i phai chl)n thap giai nhiet Ion gap rliOi cac thap da cho san trong catalog,
hay nang suat cho trong catalog -ech.!,d"t dll<;1c2/3 gia tr! da cho khi lam vi~c t"i
Ha N<)i,:',.

8.2. cAc CHI TIffT THAp GIAI NHI~T

a) Kh6i d(\m

Qua trlnh bay hdi nliOc cd ban dll<;1cth\ic hi~n trong kh6i dem. NlIOCchay theo
cac be mat kh6i d~m (vbi nhieu dllbng zic z:i.c khac nhau) til tren xu6ng con khOng
khi di ngttfJc dong til dllbi len. D{) d"t dllfJc s\i phan ph6i nllbc va khOng khl dong deu
a ml)i vi tri trong kh6i dem, ngttbi ta di! dlla ra rat nhieu d"ng kh6i d~m vbi cac vi).t
lieu khac nhau :

- Cac ghi 0 vuOng bang gang.

- Cac tam nh\ia dinh hlnh ki{)u t6 ong (khoang 18000 16 trong 1m3)

- Cac lo"i tam Ilibi dan cheo vbi be mat rat Ibn ...

c'l cac tbap giai nhiet ddn gian kh6i dem dOi khi chI la cac thanh g6 nhll giat
gillbng xep len nhieu tang d{) tang dien dch be mat tiep xuc gilla nllbc va kh6ng khl
va tang thbi gian nllbc Iliu I"i trllbc khi rdi xu6ng bon chua nllbc.

Noi chung, kh6i dem co nhiem V\l sau :

- T"o dllfJC be mat dlnh lib; ibn, tiep xuc dllfJc' vbi khOng khi chuy{)n dl)ng ngttfJc
chieu, nghla la phai co be mat trao d6i nhiet va trao d6i chat hieu qua !bn. Cac be
mat vi ly do gl d6 bi bl)c kin la cac be mat chet khOng co tac d\lng.

- Co ki{)u bang cu<)n vbi cau truc dong nhat (hlnh song, d"ng t6 ong) thui).n tien
cho viec che t(lO hang lo"t.

- Can co kha nang gill nllac Iliu I"i lau trong kh6i d~m nhll vi).y co kha nang
giam chieu cao can thiet clla thap.

- Dien dch tiep xuc vai khOng khl Ibn nhllng t6n that ap suat khOng khl di qua
kh6i dem phai nh6. Cac dam do cang It va cang nh6, cang thui).n IfJi cho qua trlnh
lam viec clla thap.

- Dong khl di len can phai la dong chay r6i M t1\ng kM n1\ng trao d6i chat ,'a
trao d6i nhiet.

- Chieu day clla mang nliaC chay tren be mat phai mong d{) do cMn 16i len
clla khl.

- Can pha.i phan ph6i deu nllac ttlai trong kh6i dem tren toan tiet dien ngang
clla thap. Neu nllac ch6 tllai day, ch6 tllai mong hieu qua se bi giam.

- Can pMi tranh dllfJc hien ttlfJng nllbc bi cu6n theo khOng khl t6n that ra ben ngoai.

- Can kho bi nhi~m bAn nhll b\li, cat, cOn trimg, rac rlloi, la cAy..,

Hlnh 8.2 giai thieu ph6i canh thap gilli nhiet clla RINKI (Cooling Tower Institute).
Cac kh6i dem a day la cac tam nh\la can djnh hlnh cu<)n I(li nen rilt nh~ va co. be
nH).t trao d6i nhiet Ian.
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lIinh N.l. Ph6i dnh Ihap giai nhiCI CTI (Cooling Tower In<;titule)
I - dOng cel : 2 - ludi baa vC qU{lt gin : 3 - d:ly oco ; 4 - dAu gop dan phun ; 5 - canh ch.'in :

1I - vo th:lp ; 7 - ludi 1'1<10ve dLldng gin vim; 8 - 6ng dAn mJ(lc vao ; <) - ~n nudc ;
10 - ella eha)' (rim; II - eVa xft d{IY ; 12 - eVa mId<: ra (ve born) ;
13 - ella mIc'le V;10 (nlf6c nang ttl llinh nglIng vim) ; 14 - van phao lay nuck b6 sung III ml:ing ;
15 - de thanh dd Iren eua l:iy gi6 ; 16 - cae thanh ~akh6i dem ; 17 - kh6i dCm ;
lR - cae lhanh tid e(l dOng; 19 - canh lJU~1 ; 20 - thang.

b) QUl,lt giG

Trang thap giai nhi~t 611 d\1Og cha h~ thong l(lnh, ngttbi ta dung ca qU(lt huang
tr\lc l:i:n qU(lt ly tam. Hlnh 8.3 giai thi~u cae eanh bo trf qU(lt ly tam va huang tr\lc
khac nhau ngaai ki€u qU(lt huang tr\lc di\t tren dlnh thap nhu hlnh 8.1 va 8.2.

QU(lt di\t a duoi tuy kong kenh va chiem chO nhung thuan ti~n cha vi~c kiem tra
baa duang qU(lt. Khi di\t qU(lt phfa dUoi dn c6 b(i phan phoi gi6 4.
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Vl).t li~u tieu chuan M che t~o cae b9 pMn cua thap giili nhi~t duqc giai thi~u
trim bilng 8.2.

BANG 8.2. V~t li~u tieu chuiln che t~o thap giai nhi~t FRK

Kib.. FRK i 8 ~ 25
1

30 50
1
60 40 I 100+ 150 I 175+ 225 250 + 3001350 + 500 ()(IO + 1000

Ki&.1lruyen d(mg tnIl: ti~p dai Ihang hOp s6

Canh qUi;l1 nhl,fa polycaroonall FPR ht;1p kim nh6m

Mll1<l I TEFC 38()V/3ph/5011lI
(ji;l lid 016 to I her m:,l kern

Him vC mt)hl I thc:p m':l kern

\'(1 IhtlP IXl1Yl..'slcr gia t1.lilng bi1ng s(,li thuy tioh

B6n mfdc polyester gia c:ucJng Wng sc,1i thuy tioll

Tang hut I FRP

Dan phun I polycBrhonat/PVC I h<,1pkim nlll'Jrn va I've

GlOb dl.\'in I I FRP (polyesler gia <.'Uilng hAng s(,1i lhuy tinh)

1.l1(li gic) FRI' '0'.1 PVC I FRP V~l PVC

CIl;in dd th{lp FlU' I thep m~ kern

Thang I thep m~1kern

Ui n<"ii l1ng I ling PVC

Gj:'l dt-' kh6i d('m I I>C I PC v;) GI I liler m<;l kern

Kh('ii dem I m;mg PVC cling. d:}p dinh hinh. hi~u suM cao.I
fRP , POlYl..'sICr gia ctJi1ng h;)ng s(,1i Ihuy tinh ; PC: P(llycClrbonat

Cac con s6 di kim) ky hi~u FRK Clla thap chi nang suat l~nh (tan l~nh TR) t6i
da cua M th6ng l~nh lAp kern vai thap. Thl d~ thap giili nhi~t co ky hi~u FRK60 thi
M th6ng l~nh lap kern thap chi co the co nang suilt ll)nh t6i da den 60 tOn l~nh.

Thilp giai nhi~t voi nang suat giili nhi~t da cho duqc t1nh toan theo dieu ki~n
nuac ngoili nen co sai l~ch so vai dieu ki~n khi hl).u tttng vimg cua Vi~t Nam, do do
phili tien himh dnh toan kiem tra ll).i. 6 day chung t6i giai thi~u m9t cach dnh kiem
tra truc tiep thea thf d~ 8.1.

Thi du 8./ : hay t1nh chQn thap giili nhi~t theo CTI cho biet
- Nang suat ll).nh cua may l~nh : Q" = 60 tOn l~nh (My)

- Dia phuong lAp d:).t may l~nh : Ha N9i.
Neu chi can Cll VilOnang suilt l~nh la 60 tOn, co the chQn ngay thap giili nhi~t

thea catalog :
_ Theo catalog RINKI chQn FRK60 vai cac klch thuac cO biln va Vl).t li~u tieu

chulln cho trong bilng 8.1 va 8.2
_ Theo catalog cua C6ng ty TNHH Tan Phat chQn LBC-60 (xem trang 158 cu6n

Bai tl).P ky thul).t I~nh).
_ Neu tien. hanh dnh kiem tra, ta co the hieu r6 rang ve cM d9 vl).n hilnh cua

thap va h~ th6ng l~nh, qua do co tM .la~i trtt duqc cac che di) lam vi~c qua khli.c
nghi~t cho may l~nh.
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Bili gidi : ....

Cae thOng s6 thili W,t Hil N9i, nhu sau :

- Nhi$t d9 t6i eao trung binh thang nong nhat t~a.x = 32,8"C

- Nhi$t d9 t6i eao tuy$t d6i trong vang 100 nam tmax = 42,8"C.
- D9 iim trung binh hie "i3h thang nong nhat 'P13h = 66%.
Cae gia tri khOng khi dung dii tlnh toan
- Nhi$t dQ nhi$t ke khO :

tlO + tm<l'" max---- = 37,If'C
2

- D9 ilm 'P =66%
- Tra <16thi h-x ella khOng khi ilm dU(le (h.1.2 tili li$u [4])

t = 31 5"Cv ,.
- Nhi$t d9 nUDe vilo binh ngunli til (ra khoi thap) :

PAl (Phuong an I) twl = tv + 3K = 35"C

PA2 (Phuong an 2) twi tv + 4K = 36°C
PA3 (Phuong an 3) tWI = tv + 5K = 37"C

- Nhi$t d9 nUDe ra khoi binh ngung til (vilo thap)
tw2 = twl + 5K (z = tw2 - twl = 5K)

PAl tw2 = 35 + 5 = 40°C

PA2 tw2 = 36 + 5 = 41"C

PA3 tw2 = 37 + 5 = 42°C

- Nhi$t d9 ngUng til ella mOi ehilt IQ-nh
tk = tw2 + tmin = tw2 + 5K

PAl tk = 45°C

PA2 tk = 46°C

PA3 tk 47"C

Q =

- Luu IU(lng th€ tleh nUDe lam mat
Qk

Ww = p. e . ,; t ' m3/s

Dau bili dii eho Q = 6tl tOn
o .'1

COng suilt lam mat ean thiet

Q"
k,

Qk - Nhi$t thai ra D binh ngung ;

p - Mi).t d9 ella nUDe = 1000 kg/m3

C - Nhi$t dung ri~ng ella nUDe: 4,18kJlkgK
,; t - Hi$u nhi$t d9 nUDe, 5K.

trong do

PAl
PA2

PA3

k, la h$ s6 hi$u ehinh

kJ = 0,75 (tv = 32
kl = 0,92 (tu = 32
k1 = 1,10 (tv.= 32

dqe tren d6 thj hinh 8.6.

z = 40 - 35)

z = 41 - 36)
z = 42 37)
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Di! giam nhi$t d(\ ngung tu
xu6ng them 1"C nila thl d\l ttt 45
xuong 44"C ta c6 thi! tlm k1
(t" ; 32"C, z ; 39 + 34) ; 0,55,
Qo ; 109 tOn, chQn FRKI25. Ta
thay r6 rang, d6 giam them 1°C
a day c1ln phai tang thap giai nhi$t
len gap dOL Dieu nay kMng kinh
te, do d6 chi nl'n chQn nhi$t d(\
nuoc ra khoi thap Ion hon nhi$t
d(\ uot ttt 3 + 5 d(\ la h<;lpIy nMt.

"'" "'"I, ~ I I I I
"'"I" t"-. "- r~twz-tWf =SK•.... "" I

'--- "'" t"-. "'"

'"•....
I "'" i'-.- "'" "=" ""•..... •.... ~

" "'" f'...... "'" ~ ,,;"-0., •.....

" "- "'" t"-. "'" ~ '-<:,. ,""t-....

"r-...... "" r---..... "'" •.....
"- ,,~.'" \,'I'-.. •.....

'" ""
,
I'..... ,,~"-~'" \,\'---

~ " '" "'" "" ""'I~ "r--.,
"" '
,\-\,

~t-.... "'" "'" '-.....""'" ~~.""1'\ \
~""~I'-.....""'" ",,' 1'.....••.•..,"~"~1'\ ',"-

-----.:::::"'" "'" "" I'-......" """ :\ ,\,,--:'" \.~<,..po ~:K.'~,o:::-.:::: ;:::-~ "'" \,\. \.' \'"'~
7. :-----.:::: ~ ~ ~

~.
" \' \\'---~.,,- .r ,;;::::'<",fo:::.:::-;.::(o~:-::::~ ~ '0 '-T.p~ \.\, .\ \\':'.. '",.::::::~0:~ ~ ~ "'0 s1\'\' '\"<7. ''...'/.,- 0:~ \.\ \\, \( r.\\ \ ,\ \

\,~:\ \ \ \ \ \ \ \I~\~j

0,1;

0.2

f!
of III !Z If- 16 /! ZI1 ZZ Zf 26 Z! .If! .f 2

#1;1~'1co' tAf/ Iv' .C

lIinh 8.6. 06 lhi X{ICdjnh h~ s6 hietJ chinh "'I
theo 1 = 1..,..2 - tw1 = 5K va nhiet d(:l udt.

0.6

48

1,4
~
"" 2,2
'.5:-
~!.O

:~/8
',,~'
~~ 1,5

'"~ l/r

l,Z

/,0

3,6

1,8
1,6

3,2

J,O

b) FA2 : chon thap FRK60,
nhi~t d(\ ngung t\l se a trang
khoang 46 + 47"C. Do nhi$t d(\
ngung t\l cao hon nen che d(\ lam
vi~c cua may l,!-nh kh:i.c nghi$t hon.

a) FA1 : chon thap FRK80,
nhi$t dQ ngung t\l la thap nhat
tk ;:: 45°C, may lam vi~c an toan
nhat.

Thea bang 8.1 ta c6 thi! chQn
dU<;le2 phuong an :

COng suilt lilln mat can thiel :

PAl Q - 60 - 80 tOn-0,75 -

60
PA2 Q --- - 65,3 tOn- 0,92 -

60
PA3 Q;T,1; 54,5 tOn

8.4. LAP D~T, V~N HANH

Khi lap dat, Van hanh thap giai nhi$t, can luu y m(lt 56 viln de sau :

- Vi trl hip d"t can phai dam baa thong gi6 hoan Mo, dong khl cua qU'!-t gi6
khOng bi vuong, tai tuan hoan hol).e bj quan lam eho luu lli<;lnggi6 giam, d(\ am gi6
tang, lam giam nang suat thai nhi$l eua thap.

- Can phai ehQn vj trl hip d"t sao cho tieng on do qU'!-t va bom nuoe It anh
huang den can nguoi nhilt d"e bi$t khi thap va bom nuoe d"t tren maL

- Can phai chon vi tff lap d"t sao eho b\li nuoe bi euon thea khOng khf khong
anh huang den eOng trlnh xay d1Jng va kien true nhu lam uot Wong, etta 56, etta kfnh
gay reu mac va t'!-o d(\ am kMng khf eao a cae khOng gian xay dling.
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IJinh 8.7. Kich tt1tJtlc 15p tJ.jt CUiJ (hap FRK50 - 60.

- Kh6ng dttgc b6 trl thap giAi nhi~t d nhitng nai co cae dong kh6ng khf nang,
trong cae phong ho",e kh6ng gian co kh6ng khl qua ban.
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_ can phai do cac nhi~t d6 nuac ra ho,!-c nuac VilO,kh6ng khf ra, vao, luu lttqng
nuac~ luu IUQng kh6ng khl M xac djnh xem thap lam vi~c cd dung cac th6ng s6 djnh
muc hay kh6ng.

Dong kh6ng khf qua manh, d(ing co quat qua tai cd the do d(i nghi~ng canh quat
di)t sai. Nuac phun qua manh hoi)c qua yeu cling cd the do sit d,mg sai bom nuac.
Can thiet phai dat dung luu luqng nuac Wai va cac th6ng s6 lam vi~c da 'cho de' dam
bao nang suat giai nhi~t cho thap va cho h~ thOng lanh.

Hlnh 8.7 giai thi~u klch thuac lap di)t chfnh clia thap FRK50-60.

cAu HOI ON T~P

1. Nhi~m V" clia thap giai nhi~t la gi ?
2. Nguy~n tAc cau taO clia thap giid nhi~t nhu tM nao ?

3. Kh6i d~m la gi, khOi d~m 'cd nhi~m V" gi ?
4. Cd bao nhieu cach b6 trl qUat gid cho thap giai nhi~t ? Vu nhuQc diem clia tung

phuong phap ?
5. C6ng suat d(ing co quat ph" thu(ic vao duang klnh sai canh va luu luqng the tfch

nhu the nilO ?
6. D(i 6n ph" thu(iC van duang kfnh sai canh va luu luqng the dch nhu the nao ?

7. Cd bao nhieu dang philn phOi nuClc, uu nhuQc, diem clia tung phuong phap ?

fl. Hay giai thlch ky hi~u thap FRKIOO ?

9. Nang suat lanh Qo va Qk dnh tu FRK 100 nhu tM nao ?

10. Tfnh tMp giai nhi~t cho biet :
- Nang sullt lanh Qo = 50 t6n.,
- Noi lAp di)t Thai Blnh.

Tlnh cho 3 phuong an twl = t" +(3 • 5)K
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ChU-lJlIg 9

CAC THIlh BI PH\)

Nhung thie! bi ph\l cua M thOng I~nh bao g6m : blnh tllch dau, blnh chua dau, cac
Im!i blnh chlla moi chat I,!nh nht/ blnh chua cao ap, blnh chua ha ap, blnh chua thu h6i,
blnh chua tuan hoim, hlnh trung gian, thiet hj hoi nhi~t, blnh tach long, blnh qua lanh
long, phin I\lc, phin say, thiet hj xii khl khong ngllng, bom, quat, van, dt/bng 6ng ....

Cilng vai cac thiet bj chinh (may nen, dim ngllng, dim bay hoi, van tlet Ittu) cac
thiet hi phl.1 giup cho h~ thong lanh trong titng tn!iJng help ling d\lng C\l the litm vi~c
v{ji de) t.in c~y caa han, an tORn hon, hqp l)~ va kinh 1.8'han, 1.0-0dieu kiE;!n thuc)n lqi
hon cho viec viln hitnh may lanh.

M(>t he thong lanh khong nhiit thie! phiti c6 tal cit cac thiet bj ph\l mit tily theo
moi chilt I,!nh, che d(> vitn himh c6 the can thiet hi ph \I nity ma khong can thiet hi
ph\1 kia.

9.1. BINH TAcH DAU

May nen lanh can c6 dau boi tron de hOi tron cac be mat ma sat trong d6 cd be
m"t ,ilanh va secmang. Khi may nen litm vi~c, luon cd I Itt<;Jngdau hi cuon theo hoi
nen vito dttbng day r6i vao blnh ngttng taO 1 lap tra nhl~t tren he mat trao doi nhi~t
etla blnh ngttng, blnh bay hoi ... lam giitm hieu suat may I,!nh dac biet dol vai lo,!i moi
chat khong hoa tan dau nhtt amoniitc.

De tranh hien tt!<;Jngtren ngttbi ta bo trf blnh tach dau litp dat tren dt/bng hoi
nen tit may nen den blnh ngllng.

Nhifm va : Blnh tach dau co nhi$m \'\1 tach dau cuon thea hoi nen, kh6ng cho
dau di vao diln ngttng mil d:in dau quay tra I,!i may nen (hoac blnh gom dau) .

•
- Nguyen tAc chu yeu Iii glitm toc d(> dong hoi tit 18 ..- 25m/s xuong 0,5 ..- Imls,

ngoai ra :

- Thay doi httang chuyen dqng bang cach bo tri cac tam chan vuong gdc val dong
chay ho"c xofm kieu zyelon de cac b\ll dau milt d(>ng nang !fch t\l I,!i vii cha.y xuong
day hlnh.

- L,im mat hoi nen xllong nhiet d(> tMp 50-GOne bang ong xoan rll(>t gil cho nttac
Iilm mat chity ben trong.

- Rita hoi nen l:in dau hang amonlAc long doi vai he thong lanh amonlac.

Hlnh 9.1 giai thieu I so kleu hlnh tach dall vai cac nguyen titc 1~1ll vi~c khac
nhau. Hi!!lI qua tach dau cua a vit b thlip nhttng cua c vii d c6 the dat tai 9OCIt ..



b) Truong h<)p nhieu may nen dung 1 blnh tach dau

d'd '" dvxVf

Q,,'d '" QOMN.i
- s6 may nen (cae may nen phai co nang suat Ii)nh gi6ng nhau).

Iff Llufn/.: hoi duu kiell AC&R

Trang cae h~ thong lr.tnh co nhieu may nen, cae may nen co the co c6ng suat
khac nhau, d"t a cac vi trl khlic nhau, co khi do vi tei lap dq.t ch;j.t cMi phai ch6ng
len nhau ... Nguoi ta co the dung he th6ng h6i dau AC&R di! bao dam h6i dau. ve may
nen m(lt each hollll hao.

1

Phaa

-~

3

---
---

OJliJf7g hut

l

nen

He th6ng hoi dau kieu AC&R g6m 3 b(> phijn : B1nh tach dau, blnh chaa d'lu va
binh 6n djnh mac dau hay van phao. Hlnh 9.3 giai thieu he th6ng hOi dau kieu AC&R.

Binh tach dau co dlU ti)O gi6ng nhu hlnh 9.3. Binh chaa co 2 mat dau di! co the
quan sat va biOt du<)c "(<)ng dau trong he thong. Van phao hay blnh 6n dinh mac dau
la m(lt blnh hinh tr~ co 1 van phao ben trong dam bao cho mac dau khong d6i. Khi
mac dau h'.' xu6ng, van phao
ma ra cho dau vao. Rhi dau
dat mac quy dinh van phao
dong I'.'i. Do van phao Him
viec a ap suat bay hoi nen

. blnh chaa d'lu du<)c n6i vai
duaug hut. VI v('y, M dam
bao dau tU blnh chaa chay
xu6ng van phao d~ dang phai
dq.t blnh chaa dau a d(> cao
tuang d6i ph fa tren van phao.
Neu khong dat d(> cao yeu
cau, co the b6 tri 1 van hieu
ap tren duong n6i blnh chaa
dau \'oi duang hut dii dam
bao ap su,lt trong blnh chaa
Miu luon luon eao han ap
suat hut khoang 1,4 bar.

Rhi lap van phao can
luu y rAng mite dau trong
caele nuiy nen luon bang mac
dau trong van phao.

Rhi lap dq.t duang 6ng
phai chu y ehia nhanh deu
6ng hOi dau cho cac may nen
de t6n that ap suat cac duang
bAng nhau t'.'o dieu kien h6i
dau deu cho tat ca cae may

- Duong kfnh 6ng chfnh
Ian han duang kfnh 6ng
nhanh,

IHnh 9..3. He th6ng h6i dtlll kiCu AC & R
1 - binh tach d:lu ; 2 - binh chUa dau ; 3 - van phao ; 4 - m~lY nen
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Cac duang 6ng nhanh phai can xung.

Cac duang 6ng nhanh phai c6 di) dai va duang kinh gi6ng nhau.

lIinh 9.4. Binh Chtla JAu hinh tn,! ru1m ngang
1 - than binh ; 2- dng l:iy lliiu ; 3 - b('l I()c I.H~u ;
4 - dLlc'lng nOi ve 6ng hur : 5 - dl1dng nOi ve may ncn ;
6 - dU('Jng n('ij d:iu v;)o ;' 7 - ap kC ;
8- bO chi rnllc (6ng thuy) ; 9 - :-;a c)n: 10 - chan tlinh.

.,
9.2. nlNII CIIUA DAU

Binh chlia dau dung dfi gam
dau tll cac thie't bi nhu binh tach
dau, bau dau cua binh ngung, blnh
chua, binh bay hdi, binh tach long ...
M giam ton that va giam nguy
hiem khi xa diu tll rip suat caa.

Blnh chlia dau la blnh hinh
tru d'iit dling hay nam ngang, c6
duang n6i vai duang hut may nen
va duang n6i vai ap ke, n6i vai
cac day xa dau va duang xa dau
ra ngaai (hinh 9.4).

Khi 1110 van noi dttbng hut,
rip suat trang blnh giam xu6ng,
moi chat lanh dUdC thu h6i. Khi
ap suat du giam xu6ng gan 0, c6
the mo van xa de xa dau ra khoi
blnh. H6i dilu tll cac binh ve binh
chua dau nha chenh lech ap sual.

3

4 5 5 (; 6 7

8

9.3. nlNII CIIUA MOl CHAT LA-NIl

9.3.1. Binh chua cao up
Nhiem "U : Binh chua caa ap thuang dat ben duai binh ngung dung de' chua long

dii ngung tl! va giai ph6ng be mat traa doi nhiet cua thiet bi ngung tl!, duy tri 51!'
cap long [jen tuc cha van tiet luu.

Cau lao

Blnh chua caa ap Iii mi)t blnh hinh trl! dat dung (dung cha cac may nho) haaC
dat nam ngang (dung cha cac he th6ng lanh Ian) c6 cac duang n6i phu h<,1p.

Binh chua caa ap can b6 trf cac duang 6ng n6i long tit binh bay hdi den 8, va
duang long dlin den tram tiet luu 2, duang can bang hdi vai binh ngung tl! 5, duang
n6i vai bi) tach khl khong ngting 3, 4, duang n6i ap ke 6 va duang n6i van an taan 7.
De kiem tra mlic long can c6 bi) chi thi muc long (6ng thuy 9), ngaai ra con duang
xa dilu 10 va xa Can 11, ap suilt lam viec Iii 1,8 MPa.

Tinh chon {he' tich billh

The dch cua binh chua caa ap dUdC tInh taan thea cac yeu effu sau day

- Khi van hanh, muc long (NHJ) dat 50% the' tlch binh.
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Binh tach long su d\lllg du\lc cha tat Cll.cac la"i may l"nh vai mai chat NH, va
frean, d:).c bi~t cac may co nho co b6 trf pha bilng bang hoi nong. Khi pha bilng, binh
dch long kiem thelll chuc nilng binh chua thu h6i.

I

J

1I1nh 9.7. mnh tieh long
(acu.lmulalOr h~c liquid trap)

1 - hoi tlm 111dau hay hoi ve ;
2 - h,-1. kh6 ve m{IY nCo ;
3 - 16 ti~t luu long va d:lu ve may nCo ;
4 '- vo binh.

9.5. BINH TRUNG GIAN

Nhi~m v~~
Binh trung gian su d\lllg trang may I"nh 2 va nhieu cap co lam mat trung gian nhb
tiet luu mai chat long. Binh trung gian co nhi~m V\l lam nuit trung gian 1 philn hay

/"

5
1--- 5

,, ..
/

/
,,, .

I1inh 9.S. Binh trung gian 6ng XO,,"
I - tllJi1ng hoi vC:. mily nCo can flp ;
2. - nAi van :tn loAn ;
3 - h'(1i den IU may ncn h~~ap ;
4 - long li~1 Iuu vao :
5 - flp !i.e ;
6,8- th.fc'1ngcan bAng hoi va !6ng vdi van phao ;
7 - non eh:)n I(lng ;
9 - x;l NII~ long:
10 - long v~lnqua lanh iJ 6ng x(l~n ;
11 - l(lOg ra tii t"ing xo<'1n ;
12 - xA d:1u :
13 - <"ing tlu.i)' ; ~'
14 - 16 ('{'m h1ng.
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taan ph an hoi moi chat ra a cap nen ap thap va d€ qua l(lI1h long truae khi vaa van
Wit luu biing cach bay hoi mi)t philn lOng a ap suilt va nhi~t di) trung gian, (xem h.5.8 ;
5.9- ; 5.10).

CUll l(Iv

Hai la('i hinh trung gian duqe Stl d\1I1g chu yeu la binh trung gian lam mat taan
. phan hoi hUt ve may nen eaa ap d(\e bi~t la('i co 6ng xaa.n (hinh 9.8). Binh trung gian
khong co 6ng xoa.n co cau t('a gi6ng blnh trung gian 6ng xaa.n tru 6ng xoa.n.

9.6. HINH QUA LANH LONG

IIlnh 9.9. Thi~t hi lrao rJ6i nt1i~t nglll.,IC d()ng ki~u (lng lting
(log dung d~ qua I~mhlong.

~

r;-.. _._._._._.~
~.- -_.- - - ._';\

/(2(7_ ~

Nam, khong nen Stl d\1I1g binh qua I('nh long ma nen
cha dan ngung de giam nhiet do ngung t\l den mue

Cau lao

Binh qua l('llh long Ia thiM
bi traa d6i nhi~t nguqe dong
kieu 6ng long 6ng. Phi" trang
la nUDClam mat va phia ngaai
Ia moi chilt l('nh long. Ong
trong thuang co duong klnh
38 mm day 2,5mm, ang ngoai
57mm, day 3mm (hlnh 9.9).

d dieu kien khi hau Viet
tang dien tleh traa d6i nhiet
thap nhilt co the duqc.

lVlzi~11l V~l
Dung lim) l('nh moi chilt I('nh

long sau ngung tu (thuong Stl
d\lng cho m6i chat amoniac)
truac khi dua vaa van tiet luu
de' tang hi~u suilt I('nh eu" ehu
trinh.

9.7. THIih BJ HOI NHI~T

Nhi~11l v~

Thiet bi hoi nhiet dung d€ qua l('nh long moi chilt sau ngung t\l truae khi vaa
van tiet luu bling hai I('nh ra til dan bay hai truac khi ve may nen trang cac may
I('nh freon nhlim tang hieu suat I('nh chu trinh.

Call !(IO

Hoi nhiet co nhieu d('ng kMc nhau nhung deu chung nguyen ta.c la mot thiet bj
traa d6i nhiet ngu<Jc dong, trang do hai di phia ngaai 6ng xaa.n, long di trang 6ng
xaa.n. Hinh 9.10 mo ta mot .thiet bi hoi nhiet dan gian. De tang hi~u qua traa d6i
nhi~t, co the tang di~n tlch traa d6i nhiet bling' cach b6 trl nhieu tang 6ng xaa.n
phi" tra~g.
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I11nh 9.10. lI(\i nhi~1
:I) nguyen 1;' cAu l~o ; b) hOi nhiCt ella Danfoss (Dan Mi.lch) .

I - hoi vao ra ; 2 - long vaa, ra ; 3 - khOng gian bCn trong : 4 - khOng gian 2 vo.

9.8. BINH TACH KIII KHONG NGl1NG

Nhifm V~l

g

6
,lb, to, Z

J, t Hl1i ,Y,'!J
.fJu!<hOng p t
ngi/ng "."

/fdi IIltJ
\t'e-may nr:n

t 8

lIinh 9.11. Bioil :«:i khi khClng ngung
1- vo; 2 - 6ng 16ng co ap l'iullt Po va ohiel d~ Ihap to;
3 - rJl1dng h(}i NHl va kill kh6ng ngl1ng lti V;10 ;
4 - dLJdng long h6i ; 5 - dl1dng xit khi khl'lng ngl1ng ;
6 - ch[lu nl/l.-lc ; 7 - van li~t luu :
8 - dllt1ng h(1i NH.1 v~ nu'IYneo ; 9 - binh chlta.

- Do m6i chat, dau, am phan
ung phiin huy thanh,

- Do m6i chat I~nh phiin huy, '
d(lc bi~t voi m6i chat amoniAc vi
NH3 p~iin huy ngay d nhi~t dq
IIO-120"C d cu6i qua trlnh nen, do
do cac h~ th6ng l~nh NH3 deu dU<JC
b6 trf blnh tach kh! kh6ng ngttng,

ecru luo
Blnh tach kh[ kh6ng ngttng co

nhieu d(lng cau t~o khac nhab nhung
deu d\la tren nguyen tAc la lam l~nh
hoi nen ltin kh! kh6ng ngttng xu6ng
nhi~t dq bay hoi, hoi m6i chat l(lnh
se ngung tl! l(li hau het va chily trd
I~i blnh chua con kh[ kh6ng ngttng
se bi thai ra ngoai. Hinh 9,11 gioi
thi~u 1 blnh tach kh[ kh6ng ngung
don gian nhat.

Trong h~ th6ng l(lnh (amoniAc) lu6n co 1 IU(lng kh! kh6ng ngttng tuan hoan cung
voi mOi chat l(lnh lam giam hi~u qua trao d6i nhi~t, tang ap suat ngttng tl! va nhi~t
d\i cu6i tam nen, Blnh tach kh! kh6ng ngttng co nhi~m VI! tach IU(lng kh! kMng ngung
nay ra khOi h$ th6ng,

Kh[ kh6ng ngttng 19t vao h~ thOng I~nh do nhieu nguyen nhan :

- Hut chiin kh6ng kh6ng tri~t
de khi n~p gas

- Khi n~p diiu, bllO duong, sUa
chua cac chi Wit.
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lIinh 9.12. Phin sfty IQc cho may I<;mh freon
cd nho va cd lrung.

-\

Vtin hiinh

Dau hi$u ve sV co m:).t cua khl khong ngung trong h$ thOng I,mh la ap suat ngung
t\l cao hon binh thubng, thl dl! neu nhi$t dO ngung tl! la 40°C (NH3) thl ap suat
ngung t\l t,telng ung theo d6 th, Igp - h ho<j.cbang hoi bao hba Ia 15,56 bar, ap "uat
doc tran ap ke 14,56 bar. Neu Ian hon 14,56 nghia la co khl kh6ng ngung trong hI!
th6ng. Khi do ma van tiet luu 7, mOt hie sau Mt dau md van ch(ln 5' dubng .xa khl.
CMu nuae dung de hap thl! hoi NH, clm sot I(li trong dong khf khOng ngung xa ra
ngoai. Blnh tach khf khOng ngung tv d(mg lam vil!c hoan toan tV.d9ng khi co m(lt khl
kh6ng ngung giai thil!u a tai lil!u [1].

9.9. PHIN SAY, PHIN LOC

Nhi~m ~'U
•

Phin say va phin I<;>cco nhil!m VI! IO(li tril cac c:).n ban cO h<;>cva cac t(lP chat
hoa h<;>cd(lc bil!t nuac va cac a;.dt ra khoi vong tuiin hoan mOi chat I,mh. Phin say va
phin IQc dugc lap ca tran d,/bng long va. d,/bng hoi cua hI! th6ng l(lnh.

Can ban co hoc co the la dat cat, gi sttt, vay han, m(lt kim 10",i. Cac c(ln ban nay
- d(lc bil!t nguy hiem cho may nen khi chung lot vao xilanh va cac chi tiet chuy€n dOng.
Cac c:).n ban nay c(jng nguy hi€m d6i vai van dac bi$t van tiet luu, chung gay dc ban.

C,ic t(lP chat hoa h<;>cd(lc bi(\t la am (nuac)
va cae axit t?Q thanh trong vang tuan hoan co
the lam han ri, an man cae chi tiet may. Nuac
co the dong da bit kIn van tiet luu gay t;\c am.

Cifll 1~(J

Co nhieu d,lIlg cau t(lO tilY thu(le vilo cong
suat may, moi chat I"'nh .... Hlnh 9.12 giai thieu
1 phin loc dung eho mOi chat freon co nho vii
co trung. B(l phij.n loe vii say don gUm la 1 kh6i
zeolit dinh hlnh bting keo dlnh d(lc bil!t d(lt trong
I vo him kln.

Phin l\le eua cae hI! th6ng lan thuilng co
than hlnh trl! bting thep him ho:).e due, b6 trl
duang vilO va ra cho hoi h,?(lc long. M(lt diiu
hlnh tru co b6 trl nap d€ d~ dang tha.o phin ra
vii sinh. Neu co them chue nang say, nguai ta
b6 trl them cae h",t hut am Wong ung (zeolit,
silieage!...) vilo ban trong luai I<;>exem them tai
li$u [l].

Vi Ir; liip dul

Phin say I<;>cduang hoi thuang b6 trl ngay
d dau hut may nen de lo",i tril c(ln ban di vao
may nen, tran duang long thuang lAp truac cac
van dilin til (neu co) va d:).c bil!t la van tiet Iuu
de giu cho cac van nay hO(lt d(lng blnh thuang
khong bi taco

233



9.10. MA:r GAS

Nhi~m V(I

M>i.tgas la kinh quan sat l>i.ptren duong long (sau phin say 19C)de quan sat dong
chay cua m6i chat I~nh. Ngoai viec chi thi dong chay, m>\t gas con cd nhiem VI!

- Bao hieu du gas khi dong gas kh6ng hi sui h9t,

- BaD hieu thieu gas khi dong gas hi sui h9t m~nh,

- BaD het gas khi thily xuat hien cac vet dau tren kinh,

- BaD dQ am m6i chat qua s\l hien mau cua cham mau tren tam m>i.tgas so sanh
voi mau tren chu vi mat gas xanh : kh6 (dry) ; vang : than tr9ng (caution) ; ne'll :
lim (wet). Neu hi am, nhat thiet ph"i thay phin' say moi ;

- BaD hieu h~t hut am hi ra khi thily gas hi van dl!c, khi dd ding pMi thay phin
say 19Cde phong van tiet hill va cac duong 6ng hi t>i.c.

Ciiu lao

Hinh 9.13 gioi thieu hlnh pMi canh cau t~o
cua mM gas. Mat gas cd than hlnh trl! phia dUoi
kin con phla tren du,!c l>i.pmM klnh de cd tM
quan sat dong ga chay ben trong.

Liip diit
Mat gas du,!c I"p d(\t tren duong long, sau

phin say IQC, tniac van tiet luu. Innll 9.13. criu t~o m;11 gas.

Truong h,!p 6ng gas long tuang d6i phil h,!p voi duong kinh I"p m>i.t gas, cd the \ j
l"p ngay tren duong 6ng (h.9.14).

lIinh 9.14. LAp mAl g;IS len l1Lll1ng l<.log chinh. (Huh 9.15. Lc1pmdt gas len dlldng phl,l.

\-

Truong h,!p duong 6ng long lon, phai '!lip tren duong 6ng nhanh song song voi
6ng chinh (h.9.15).

9.11. DAU CHIA LONG
Nhifm vu

6 cac dan hay hai Ion, de giam ton that ap suat neu chi h6 tri I 6ng xo"n tU
dfiu den cu6i dan, nguoi ta chia dan hay hai ra nhieu phan, va moi phan la I 6ng

i-
\

,
i

F-
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xoan ch(1Ysong song. De dam bao phiin ph6i long deu cho cac 6ng xo:in, can thie't
pMi co 1 dau chia long voi cac dO(1n6ng n6i bang nhau den cac 6ng xo:in:

l"'~'lo-en tile lilln viBc

Dau chia long Him vi"c chu yeu theo cac nguyen tac : ap dQng va thuy dQng. Rinh
9.16 gioi thi"u dau chia long lam vi"c theo kieu ap dQng va hlnh 9.17 gioi thi"u dau
cbia long kieu thuy dQng ALCa - Venturi.

I1inh 9.16. Dju chia long kiCu {lp dOng
PI - P.; - SI,f giang ap lrong d~u chia long; E - dO<.ln-dOi va thay d6i dong chay dOt ngO! ;
F - tam liCI luu : G - ti~1 dien dong chay hl,:p nh;'{t ; 1-1 - vung xoay do tiet h.1u 11,1do.

lJinh 9.17. DAu chia Il\ng ki&J Ihuy dOng ALCO - Venturi
A .. khoang tiep c~n thuy dOng; B - kho::mg phun ; C - ti~t dien co h~pnh<1, :

D- kho;lng thnat phfln kyo flp su!h l<1ng In', l~i.

9.12. ONG MEM

Khi lam vi"c, may nen rung dQng nhung ngtlqc l(1i cac chi tiet khac nhu dan lanh
ho:).c dan nong l(1i kh6ng rung dQng. Neu lap duong 6ng cung giiia cac bQ ph:in voi
may nen, 6ng co the bj nut, gAy. De tranh hi"n tuqng do ngtloi ta lap 6ng mem a
dau hut va dau day cua may nen. Rinh 9.18 016 ta cau t(10 cua 6ng mem, phla trong
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mnh 9.18. 6Jg memo

9.13. ONG TIEU AM

6ng mem la 6ng thep inox d,lOg song
hay d,lOg h(lp xep. Ben ngoai la luoi
thep inox ho~c d6ng, 2 dilu la cac
dilu n6i bang dong va de han vao cac
dilu ong. Co 10l,li ong mem, co dilu
n6i bang thep inox ho,!-c bang blch.

Doi voi cac may nen nho, su
dung cac 6ng dong mem, rung d(lng
It thuilng khOng dn dung 6ng memo

May nen piWlng lam yi~c theo chu ky hut day
nen co xung d(lng a ca hai duilng ong hut va day
gay tieng on. De tieu am cho duilng hut va day
nguili ta b6 trf cac 6ng tiI;u am.

Hlnh 9.19 gioi thi~u ellu tl,lO don gian cua 1
6ng tieu am cho may nen lanh. Ong tieu am dUc;lc
Hip ngay phIa trUoc va phIa sau may nen tren
duilng hut va day.

9.14. VAN T~P VI)

Uinh 9.19. 6ng tiw am

Van tl,lP V\l (service valve) la van hip ngay tren dilu may nen a dUilng hut va \
duilng day, van tl,lP v\l la 10l,li van 3 nga. Khi v,!-n het xu6ng la dong dUilng hoi tu
dan bay hoi hO\lc.dan ngung den may nen nhung thOng may nen voi dilu noi dilu n').p
ho,!-c ap ke. Neu v':'n het len la dong duilng noi dilu nl,lp ho,!-c ap ke ma thOng may
nen voi dan. Neu de van a lung chung thl ca 3 nga deu thOng voi nhau. Van tl,lP V\l
dung de bao duong, sua chua, nl,lp dilu, nl,lp gas, hut chan khOng cung nhu de ph\lC
V\l vi~c do dl,lc kiem tra may nen (kiem tra ap suat day va hut. ...)

Hlnh 9.20 gioi thi~u m(lt' so 10l,livan tl,lP V\l (xem them hlnh 3.15).

Van tl,lP V\l co tM bi hu hong. Neu d~m kin c6 van bi xl ha, co the thao ra de'
thay d~m kin moi ho,!-c chi cAn siet cMt la van kIn. Tam van ho,!-c tam ch,!-n cua van
neu bj hO thi khOng sua dUc;lcrna phai thay van moL

9.15. VAN 1 ClIIEU

Trong m/it so h~ thOng Il,lnh nguili ta thiet ke chu trlnh chi cho long va hoi di
. theo m(lt huang nhat dinh va khi da di vao thiet bi thi khOng dUc;lcphep quay tra Il,li
thl d\l khi hoi nen dil vao blilh ngung thl khOng dUc;lcphep quay I').i may nen, long dil
qua bom cung khOng dUc;lcquay. tra ll,li (de phong truilng hc;lPmay nen, born hong d(lt
ng(lt) ... Van 1 chieu co nhieu lo').i kMc nhau nhung deu lam vi~c dva tren nguyen tAc
chenh l~ch ap suat. Khi ap suat dau vao Ion han, van tv d(lng rna cho dong hoi ho,!-c
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IHllh 9.20. Van I~pVI)

a) lo~j 4 bulOng b<1t ICn may nen ; b) IO;,Ii 2 bulOng bAI I~nmay nen ;
c) m:1t c~1qua 1 van I~p vt) ; d) hinh d\1 phl'ii caoh.

1 - lhan : 2 - de van; 3 - tam ch~n dU0i : 4 - dCm kin tn,lC : 5 - d~m n~p : 6 - nllp :
7 - Irl,lC van; 8 - d1.u nOi LlY lin hiCu lip sual ho<Jcd~ htll eMn khOng. n~lpgas. I"l.i,lp d:.lu ;
t) - dau nOi V[iQ dim ngung ho~cd.:m bay h(1i : 10 - lai cO djnh vao d~u may neo ; 11 - yang sii!t ;
12 - d~u vuong; 13 - t~m ch.;1n Iren : 14 - dAu nOi vila may nen.

long di qua, nhung khi ap suat dau viw giam nho han phIa dau ra, van se tlj di)ng
dong 1,,1. Hlnh 9.21 gioi thi~u hlnh d"ng mi)t s6 10"; van 1 chieu co nho.

9.16. VAN KUOA, VAN CUJ.N

N"i~m •..u

Khi v;j.n himh, bao duong, still. chita may I"nh can thiet pMi kh6a ho;j.c ma dang
cMy moi chat I"nh trE!ll vang tuan hoan moi chill. I"nh. Cac van kh6a, van ch(m dam
duang nhi~m V\l d6.
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9.18. VAN DAO CHIEU

Co hai lo",i van dao chieu thuong dung trong ky thui).t I",nh vai chuc nangkhac
han nhau do la. van dao chieu dung cho van an toan va van dao chieu dung de dao
chieu vbng tuan hoan moi chat I",nh lam cho may lanh 1 chieu thanh 2 chieu : lam
I",nh va bom nhi~t.

a) Van 3 nga dung cho van an toan
Van an to an thUong pMi djnh k5' kicm djnh I",i. De d6 dang thao ra kh6i h~ thOng

l(1nh th<tong nglioi ta dung van 3 nga. N€u de d€ van a giiia, van thOng cA 3 nga
nhttng co the chan nga trai hoac phai khi dong cMt nga do.

Hlnh 9.26 giai thieu 1 van 3 nga co ldp 2 van an toan kem theo.

b)

Jlinh 9.27. May I',mh 2 chieu
a) l~m l\lnh ; b) I>tJ"l nhiet

I - nu'iy ncn; 2 - van dao chi~u; 3 - (log mao.

a)

IHnh 9.26. Van 3 nga co 2 van :10 loon lap len tr~n.

b) Van dao chiiiu trong may I,mh 2 chieu
Khi lam l(1nh, hoi nen di vao dan ng<tng t\l, bOa long, qua H€t l<tu vao dim bay

hoi va tra l(1i may nen nhung khi Ute di)ng van dno chieu, cho may ho"t di)ng a ch€
di) bom nhiet thi hai nong di vao dan hay hai (dan bay hai tra thilnh dan ngling t\l)
hoa long qua ti€t l<tu vao dan ng<tng t\l (dan ngling t\l tra thanh dan bay hai) r6i ve
may nen. Hlnh 9.27 giai thieu chuc nang ella van dno chieu" Cau t,1O ella van giai
thi~u a tai lieu [2) va [5].

9.19. nOM

Trong ky thui).t l",nh th<tong dung:
_ Bam nuac kieu ly t11m d€i bom n<toc gini nhiet cho thap gilt! nhiet binh ng<tng.



- Bam chat tai l",nh (mtt'!c, mtt'!c mu6i, glycol. ..) kil1u ly tam cho vong tuan hoan
chat tai l",nh

- Bam moi chat l",nh (amoniAc, freon, ...) cho cac M th6ng l",nh dung born tuan
hoim- cap long cho cac dim bay hoi. Born mtoc va nuoc mu6i Iy tam la kha quen thuoc
o day khong gioi thii!u. Rieng born NH3 la lo"i d:).c bii!t, bam long NH3 0 nhii!t do bay
hoi tu blnh chua tuan hoan den phAn ph6i cho cac dan bay hoi. Hlnh 9.28 git'!i thii!u
mot 10"i bam ly tam dung cho NH3.

•

IIlnh 9.28. H(lm amoni~c.

9.20. QU~T

Qu"t sit d\mg trong ky thu(lt I(l.nh chU y€u g6m :

- QU(l.t hUong tr1,1Csit d1,1ngcho cac dan I(l.nh, dan ngttng t1,1,thap giai nhii!t di!
d6i luu cuang buc khong khf.

- QU(l.t ly tam khi can cot ap cao han, dung cho cac bu6ng dieu khong, cac dan
l(l.nh khong khl ho:).c dl1 tuan hoan v(ln chuyl1n va phan phili kh6ng khi d:).c bii!t trong
cac hi! th6ng dieu hoa kh6ng khl.

- QU(l.t Iy tam tr1,1ccan Ill. lo"i qu"t ly tam nhung gu6ng canh qU(l.t nh6 mil. dai,
co do 6n rat nh6 nen duqc sit d1,1ngrong cho cac dan I"nh d;;t trong nhil. clla M th6ng
dieu hoa khong khi (INDOOR UNIT) M giam on toi muc t6i thieu.

9.21. AP KE
Ap k€ dung de do va chi thj ap suat elia moi chat 0 dau hut, dau day ~ chi thi

hii!u rip suat dau boi tron. Ap ke can duqc sit. d1,1ngtrong cac d6ng h6 n(l.p gas, tren
blnh ngUng, blnh chua, blnh trung gian ....
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Cae ap k~ ehuyen dung trong. M
th6ng I~nh ngoai thang ehia ghi ap's{,at
con co thang ehia ghi nhi~t dQ tuong
ling eua cae moi chat I~nh thubng dung
nhu NH3' R12, .R22 va R502.

Cae ap k~ thubng co eau t~o kiiJu
6ng dan hoi. Hlnh 9.29 gi<'1i thi~u
nguyen tAc cau t~o va lam vi~ceua ap
k~. Khi ap suat trong 6ng dan hoi thay

f
d6i se Him eho 6ng co dQ co dan khae
nhau va qua cae co eau co khf lam eho
kim quay lUong ung vai trj s6 ap suat.
Hlnh 9.30 giGi thi~u cat! t~o thang ehia
tren m(\t ap k~.

'C,,,,

7

8

llinh 9.29. Nguyen t!le du t~o flp k~
1 - vo ; 2 - 6ng n6i ; 3 - ch<,lc rang ella :
4 - l'Ianh r.'\ng c!-b. ; 5 - thanh n6i : 6 - c1ng 16 xo ;
7 - kim; 8 - thang chiao

""

~
bar
8

'C."

b)

IIlnl1 9.30. cfiu t(;10 m~l fir k~ dung Irong ky IhuM I.:mh (,'ho R12. R22 va R502
a) phia fir cao III ; h) phia fir thAp 1-0'

9.22. DUONG ONG

Dubng 6ng dung trong kg thu(\t I~nh Iii lo~i 6ng dong freon va ong th"p kh6ng
han. Vi~e tlnh toan kiilm tra sue ben Iii kh6ng can thi~t .vi 6ng thubng chill duge ap
lI!e 3MPa.
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Hllh chQII duimg {{Ill(

Duong kfnh trong ella 6ng duqe xae dinh theo bi~u thue

d --~- m-V~w
m - luu luqng. kh6i luqng, kg/s (m = Q;/qo);
p - kh6i luqng rieng ella m6i chat, kg/m3 ;

w - t6e d9 ehuy~n d9ng ella m6i chat, m/s.

Trong he th6ng h.mh can phai xae djnh 3 10(1i.duong 6ng Ii>.duong hut, dubng dily
va duong d&n long, ngoai ra neu co vang tudn hoan chat tai l(1nh phai xae djnh duong
kfrih DOg nUDe va nUDe mu6i

w m/s
Duong hut NH3 15 ;- 20

R22 7 ;- 12
Duong dily NH3 15 ;- 25

R22 8 ~ 15
Duong long NH3 0,5 ;- 2

R22 0,4 ~ 1
Nuae mu6i 0,3 ;- 1
Nuae 0,5 ;- 1

Sau khi tlnh toan phai ehQn duong kfnh 6ng theo 6ng tieu ehuiln va tinh ki~m
tra l(1i xem t6e d9 thl!e t€ co vuqt ra khoi giai h(1n eho phep hay kh6ng. Bang 9.1 va
9.2 giai thieu kfeh thuae' 6ng d6ng va thepkh6ng han theo tieu ehuiln DIN ella
CHLB Due.

BANG 9.1. 6ng d6ng thea DIN 1786 va DIN 1754

d x s Pm3l\ bar (DIN 2413) Kh6i IUQog. kg/m

6 x I 137 0,14
8 x I 102 0.19
10 x 1 82 0.25
12 x 1 68 0.31

DIN 1786 15 x I 55 0.39
18 xl 45 0.47
22 x 1,5 56 0.86
35 x 2.5 58 2.27

20 x I 41 0,53
25 x 2 65 1.29
28 x 1.5 44 1.11
35 x 1.5 35 1.4

DIN 1754 42 x 1,5 29 1.7
44.5 x 3 55 3.48
54 x 2 30 2,91
57 x 3 43 4,53
76 x 3 32 6.12
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BANG 9,2: 6ng thep khllng him thea DIN 2448

DtJdng kinh Kich thl1dc. mm Tiel dien trong Dien tich l~ mi:it m2/m
danh nghi3 ~ .. mm d x s

,
em'

trong ngoai

(20) 26,9x 2.3 3,9 0,0700 0,0845
25 33,7 x 2,6 6,4 0,0895 0,106
(32) 42,4 x 2,6 10,9 0,117 0,133
40 48,3 x 2,6 14,5 0,135 0,152
50 60,3 x 2,9 23,4 0,171 0,189
(65) 7f),1 x 2,9 38,8 0,221 0,239
80 88,9 x 3,2 53,6 0,259 0,279
100 114,3 x 3.6 90 0,336 0,359

, (125) 133,0 x 4,0 122,5 0,392 0,418
150 168,3 x 4,5 199 0,500 0,528
200 219,1 x 5,9 338 0,652 0,688
250 273,0 x 6,3 532 0,818 0,857
300 323,9 x 7,1 758 0,972 1,017
400 406.4 x 7,1 1188 0,220 1.276
500 508 x 11,0 1855 0,526 1,595
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Ghi chli : khi thiel !i.e, nen tmnh cae cng co kich thuOc trong ng~c deln.

Hlnh 9,31 giai thi~u do thj tra dl1bng klnh ong da tlnh san cua hang Danfoss theo
mOi chat va. ~ang suilt l"nh.

4:;
mm

15

ill
t
fl."1
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Hinh 9.31. Dubng kinh Cng phl,l thuOc m('li ch~t va nang sut{t I~nh (NHJ va R22)
a) d"dng hOt: b) d"dng dAy: e) d"dng long,

Nlfi Ifng :

Co nhieu phl10ng phap noi ong nhl1ng co the' chia ra m~t so 10"i moi noi chlnh
nhl1 sau :

- Han (di~n) hay han ho quang trt,tc tiep dung cho cae ong thep,
- Han hoi hay han chily dung cho cae ong thep, ang dong va cae moi noi giiJa

thep/dong, dong/nhOm, dong! dong,
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- N6i bich chli yeu dung. cho 6ng tMp,
- N6i Joe chli yeu dung cho 6ng d6ng va ca cac 6ng thep mem (khi dO.nung do).

N6i loe chti yeu dung cho cae aug ttl tp6 den 1J22, kem theo cae d1,1ng C1,1nhtt uon ang,
dao cilt 6ng, d"mg Cu loe 6ng.

Hlnh 9.32 va hlnh 9.33 gioi thi~u hlnh d,mg 6ng sau khi loe va co cau n6i loe.
Co cau n6i loe g6m dliu ren 1, mt1 6c 2 Mng d6ng hoac M.ng thep m" kem. La lu6n
6ng tren mt1 6c Ian han dubng kinh 6ng tU 0,2 den 0,3mm.

3

Hloh 9.32. DAu 6ng IDC .

1I1nh 9.33. Co du n6i loe
I - dt1u ren ;.2 - rnC! 6c ; 3 - 6ng loc.

N6i loe co uu diem so voi n6i han la co tM thao ra m\it cach dEl dang de kiem
tra, thay the hOac sua chua nen dU<;lcsu dung kha r\ing rai. Tuy nhien ciin phlli Iuu
j la kh6ng nen dung n6i loe Ii cac vi trf co nuoc da hOac tuyet hlnh thanh va khi
thao ra phai bjt kin, tranh kh6ng khi va 11mJ"t vao M th6ng.

cAu HOI ON T~P

1. Nhi~m Vu clia blnh tach dau la gl ?

2. Nguyen tilc lam vi~c clia binh tach, dau nhu the nao ?

3. Hi~u qua tach dliu phu thu\ic vao cac yeu t6 nao ?

4. Hay ve m\it vai kieu blnh tach dliu ma anh hay chj biet.

5. H~ th6ng h6i dliu t1! d\ing kieu AC&R nhu the nao ? ve va giai thich

6. Blnh chlta cao ap co nhi~m Vu gl ?

7. Ve va giai thlch nguyen Mc du t"o blnh chlta cao ap ?

8. Btnh chlta tulin hoan co nhi~m Vu gl ?

9. Blnh chlta thu h6i co nhi~m Vu gl ?

10. Binh chlta d\f phbng co nhi~m Vu gl ?

11. Blnh tach long co nhi~m Vu gl ?

12. Vi! ket cau clia 1 blnh tach long.

13. Ve va giai thlch cach lam vi~c cua blnh tfch long. Blnh tfch long dU<;lcsu dung
Ii dau ?

14. Nhi~m Vu cua blnh trung gian la gl ?

15. Hay ve nguyen Ij ket cau blnh trung gian 6ng xolin.

16. Hay ve nguyen Ij ket cau blnh trung gian lam mat toan phlin kh6ng co 6ng xolin.

17. Hay ve nguyen Ij ket cau blnh trung gian lam mat 1 phlin.
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qua I",nh long ?
h6i nhi~t ?

ngung.
nhtJ the nao ?

'.

18. Nhi~m V\!, nguy~n tAc lam vi~c va cau t",o CUll.binh
19. Nhi~m V\!, nguy~n tAc lam vi~c va cau t",o CUll.blnh
20. Nhi~m V\!, nguy~n tAc lam ;vi~c va cau t",o fcua blnh tach khl khOng.. .
21. Anh htJang' CUll.khl khOng ngung d€n S\i lam' vi~c CUll.h~ th6ng l",nh

22. Phin say va phin lc;>cco nhi~m V\! va ket cau the nao ?

23. TAc biin la gi ? Vj trf Mc ban thtJong a dau ?
24. Vi sao pM.! b6. trf phin lc;>cdtJong hilt?

25. TAc am la gi ? Lam the nao d€i kMc ph\!c ?

26. Nh.i~m V\! cUll.mAt gas la gi ?
27. V~ nguy~n tAc cau t",o mAt gas va cach lAp dat.

28. Dau chill. long dung d€i lam gi, nguy~n tAc cau t",o va ho",t d(\ng the nao ?

29. Nhi~m V\! CUll.6ng mem, eliu t",o ?
30. Vi sao khOng can lAp 6ng mem cho may Ill.nh nho ?

31. Ong ti~u am co nhi~m V\! gi ? Cliu t",o nhtJ the nao ?

32. Van tll.P V\! co' nhi~m V\! gi ?

33. Hay v~ eliu tll.OcUll.m(\t van t",p V\!.

34. Van 1 chieu co nhi~m V\! gi ?
35. Hay v~ cau t",o CUll.van I chieu hlnh nam va hlnh c61.

."

36.

37.

38.

39.

40.

41.
42.

43.

44.

Hay ve va giai thich phtJong phap lam vi~c van 1 chieu hinh c6c.

NgtJoi ta can lAp van khoa, van chan a cac vi trf nao trong M th6ng I",nh ?

PhtJong phap lam kin cac van cM.n ?

Khac bi~t cO biln giua van tiet ItJu tay va van chan la gl ?
Van dao chieu dung cho may DHND hai chieu hOll.t d(\ng nhtJ the nao ?

Cac lo",i bom long nao dtJ(lc su d\!ng trong ky thu"t l",nh ?
Cliu tll.OCUll.ap ke va ap ke dung trong ky thu"t Ill.nh co dac diem gi ?

Vi sao phili tlnh toan duong klnh 6ng phu h(lp trong ky thu"t Ill.nh ?

N~u cac phtJong phap n6i 6ng trong ky thu"t Ill.nh va phll.m vi I1ng d\!ng ,;ua no ?
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CllI¥lmg 10

TV DONG HOA HE: THONG L~NH

lO.1. DAI CUONG VE Tl,1 DONG H6A H~ THONG LANH

H~ thong dieu khie'n tv dOng cua thiet bj I,mh la t6 hgp cac thiet bi dieu khie'n
t\l dOng va doi tugng dieu khie'n de' dam bao kM nang Van hanh a cM dO tOi uu ho:).c
mOt che dO cho truoc nao do ma khOng can phai co s\I tham gia cua ngul1i Van hanh.
Cac thiet bi t\l dOng bao gom cac thiet bi dieu chlnh t\l dOng, cac thiet bi da lul1ng
va tin hi~u, cac thiet bj dieu 'khie'n, cac lo,!-i van va cac phan ttt khac.

10.1.1. H~ thOng di~u chinh tv d(lng
H~ thong dieu chlnh t\l dOng gom doi tugng dieu chlnh, thiet bi dieu chinh tv

dOng va cac kenh hay ong diin lien h~ (hlnh 10.1).

------,
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lIinh 10.1. He th6ng difu chinh tl,f d\lng
a) so d6 c()ng ngh~he th6ng difu chinh tl) dOng flp suAI ogting 1\,1 ;
b) so d6 nguyen Iy he th6ng di~ chinh 11,1d(ing.

1 - VI! hit;u chinh ; 2 - van di&1 chinh ; 3 - 'dn van ; 4 - mimg cHrn bitn ;
5 - kCntl lien he; ngU<;1c ; 6 - bloh ngung ; 7 - "'~nh li~n he lhu<)n : 8 - van difu chinh nlIck.

De' lam thl d\!, chung ta hay kMo sat moi quan h~ gitta cac phan ttt cua mOt h~
thOng lo,!-i nhu vay trinh bay tren hlnh 10.la, do la h~ thong dieu chlnh t\l dOng ap
suilt ngung t\!.

Doi ttlgng dieu chinh la blnh ngung lam mat bAng nuoc (6), con d,!-i luqng dieu
chlnh (y) la ap suilt hoi cua mOi chilt I,!-nh trang khoang hoi cua blnh ngung. Rhi Van
hanh thiet bj I,mh ap sullt nay co the' bien dOng trong mOt gioi h,!-n' rOng duoi tac
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d\Ing cua nhung nguyen nhan ben ngoai nhu S\l thay doi cua nhi~t dl) nuac lam mat,
s\l bien dili cua luu luqng va nhi~t dl) hoi vao blnh ngUng, S\l bien dl)ng qua muc I"rig
trong blnh ngUng v.v ....

Tren hlnh 10.lb tae d\Ing tong hqp eua tat ca eae yeu t6 ben ngoai tai ap suat
ngUng t\l duqe quy uac trlnh bay bang d"i luqng fng. Van dH;u ehlnh nuae (8) a dAy
dong vai tro eua thiet bi dieu chlnh t\l dl)ng va duqe d~t tren duilng nuac lam mat a
16i vao blnh ngUng. Khi ap suat ngling t\l thay doi thl van nay se dieu ehlnh luqng
nuae vao lam mat blnh ngUng. Tae dl)ng dieu ehlnh (x) nay duqe truyen Wi d6i tuqng
dieu chlnh qua kenh lien h~ thu~n (7). KhOng gian hoi cua blnh ngUng va khOng gian
phla tren mang (4) cua thiet bi dieu ehlnh (8) duqc thOng vai nhau qua 6ng (5), do
v~y d"i luqng dieu chlnh la ap I\lc hoi (y) trong blnh ngung se tae dl)ng len van dieu
ehlnh t\l dl)ng (8) qua kenh lien M ngUqc (5) nay.

Vlt 1 dung de' hi~u ehlnh van dieu ehlnh nuae theo ap suat ngUng t\l yeu eau qua
thay dili I\le nen eua 10 xo hi~u chlnh. Phan tit earn bien eua bl) dieu ehinh la mang
4, no bi tac d(ing tr\le tiep eua ap suat ngUng t\l. Nhu vi\y can van 3 'nhi\n duqe d6ng
thili tin hi~u eua ap suat ngUng t\l va l\lc nen cua 10 xo, ngUili ta gQi ean nay la phan
tu so sanh eua b(i dieu ehlnh. Neu hai tin hi~u tae d(ing nay khong ean bang nhau
(ve tri so) thl se gay nen I\lc tac d(ing len eO quan dieu chlnh 2 dI'i thiet li\p vi trl
ean bang mal.

Khi ap I\le ngUng 1\1 tang thl I\le tlie' d\lng len mang Ian han I\lc cua 10 xo' va
can 3 di xuongma to van 2 tang luu luqng lam mat vao' blnh ngUng (tri so x tang).
Nhu vi\y, d"i luqng dieu chlnh '(y) a dAy la ap suat ngung t\l se thay dili (giam) khi
do gia trl dieu chlnh se khac vai gia tri dilt, nhung sau do do duqc lam mat tot nen
ap suat ngUng t\l se giam di 'Iam van 2 dong bat I"i. Cae qua trlnh tang giam tuong
t\l se xay ra eho den khi 11).pl"i tr"ng thai din Mng ban dau, tUe la ap suat ngUng
t\l dao dl)ng xung quanh gia trj khOng dili da ehQn.

H~thong dieu chlnh nhu vita khao sat duqc gQi la M thong kIn vi doi tuqng dieu
ehlnh va thiet bi dieu ehlnh t\l d(ing co lien h~ vai nhau bang cac kenh lien I"e thu1).n
(7) va ngUqc (5).

I 0.1.2. H~ thOng bao v~ tIJ d\ing
H~ thong bao v~ t\l d(ing dung d€ ngAt (kh6ng cho lam vi~c nua) d6i tuqng can

bao v~ hay cac phan tu nao do khi d<).iluqng ean kh6ng ehe cua no d"t tai gia trj
quy dinh (nguy hii!m hay khOng mong mu6n, :..). H~thong bao v~ t\l d(ing g6m co d6i
tuqng bAo v~, cae thiet bi kii!m tra va dieu khien t\l d(ing, cac kenh diln lien M thui\n
va ngUqc. .

Tren sa do hlnh 10.2 la M thong bAo v~ t\l dl)ng dl)ng eO di~n cua may nen theo
tin hi~u ap suat dau dlly cua role ap suat eao. Doi tuqng bAo v~ a day la dl)ng eO 7
eua m"y nen I"nh, thiet bi kiem tra t\l dl)ng la role ap suat eao 3, thiet bi dieu khii!n
ia kM dl)ng tit 1 con kenh lien M ngUqc la ong n6i dUilng dlly 6 eua may nen voi
philn tu cam bien 5 cu~ thiet bi kiem tra 3.

Phan tu cam bil5n duqc cM t"o a d"ng h(ip xep (5) dI'i tiep nhi).n d"i luqng kii!m
tra y la ap suat dlly qua kenh lien M ngUqc 6. Phan tu so sanh 4 trong role ap suat
eling la ml)t M thong can truyen d(ing rna khi ap suat dlly vuqt qua gia trl quy dinh
thl no eho tIn hi~u ngAt dl)ng Cd may nen (rna tiep diem dieu khii!n trong role ap
suat). Cling nhu trong cae sd do baa v~ t\l d(ing khae, a day tfn hi~u cling duqc xu
Ii bang phlln tu so sanh va thay dili d(lt bien. Cong suat nga.t cua cong tAc rdle phai
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UtI Ic'ln ue dieu khifin trqc tiep d(\ng CO ui~n. Vi the trong so do thuong phai co b(\
ph(in khuech d"i tin hi~u dieu khifin.
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IHnh 10.2. He th<'ing 0,\0 vC 11,1 dyng
<t) S(l dtl cllng nghC he Ih6ng 11;\0v~ d()ng eel dien (hea flp sual dtiu dAy; h) sd dt) nguYt:n J~'.

I - klu)i d(lOg III ; :2 - vii !lieu chinh ; 3 - n1le flp ~1J:lt cao ; 4 - do dAy;
,5 - ~..ypllC1ng riim hi~n ; 6 - k~nh lic:n h.; nglJ(1c: ; 7 - dOng (;(1 milY nCo.

H~ thong Mo v~ tq d(\ng co kenh lien h~ thu~n vii. nguqc vua xet cling thu(\c io"i
h~ th6ng tq d(\ng hoa kin.

I 0.1.3. H~ thOng tin hi~u tv d(lng
H~ th6ng tin hi~u tq d(\ng dung dfi truyen cac tin hi~u am thanh hay anh sang

khi d"t tc'li gia tri kifim tra (gia tri dinh truc'lc) cua d"i luqng quy dinh. H~ thOng
(hinh 10.3) gam d6i tu';Jng kifim tra, thie't bi tin hi~u vii. kenh lien h~ nguqc. D6 Iii h~
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lIinh 10.3. lie th6ng lin hi~ tt) dOng
a) sd dO h~ theing lin hietJ Il,f dOng b80 muc long bioh chUa cao ap ; b) sl1 dO nguyen Jy.

I - role rnl1c long LC (Level Control) ; 2 - den lin hiCu va cai'A (Alarm) ;
3 - h(lp dien ella rdlc mvc long; 4 - dl.1ong can h5ng ; 5 - vb van phao ;
6 - binh ehv:J cao ap ; 7 - nb'l.H'\n.

th6ng l?hat tin hi');' tq d(\ng khi muc long trong binh chua cao ap vuqt qua tri s6 cho
phep. d day, d6i tuqng kifim tra Iii binh chua cao ap 6, d"i luqng kifim tra Iii muc
long y, thifit bi tin hi~u 1 Iii. role muc kifiu phao con kenh lien h~ nguqc Iii cac duong
6ng can bang hoi vii nUc'lc4 n6i binh chua vc'li buang van phao 5.

249



Muc long t.rong binh chua phI' t.huoc vim m(>t. lo~t cac yeu to ben ngoai nhtt so
Ittgng long tU binh ngttng di vao binh chua, so Ittgng moi chilt long tit blnh chua di
vao he thong, so lttgng moi chat I~nh xa qua van an toan, qua blnh tach khl, do ri>
ri, ... Thong tin ve muc long trong binh chua (d~i Ittgng y) dttgc truyen theo dttang lien
he ngttgc vao thiet hi tin hieu va dttgc so sanh vai gia tri d(ll.. Khi hai gia t.rj nay
t.rung nhau thl t.hiet. bi tin hieu phat. tin hieu qua dim hieu ho:).c coi.

Khong co kenh lien he thu!!n trong he thong tin hieu ttt d(>ng, tuy nhien cling co
the' t~o nen kenh nay nliu theo tin hieu clm he thong tin hieu tv d(>ng tac d(>ng (mlii
ten X) len co quan dieu chlnh de' no dong hay dieu chlnh van va khoi ph\lc sV lam
viec binh thttang cua binh chua.

Trong thl d\! tren khong co thie't bi chu d(>ng (nhtt tin hieu ap IVc hai hay IVc Ii>
xo, ...). Viec d(lt muc dttgc thvc hien nha dilt huong van phao 5 a chieu cao nhat djnh
so vai blnh chua va kh6ng t.hay deii. He thong tin hieu tv d(>ng la he thong tV d(>ng
hoa ha.

Phan ttl cam hien la phao bAng thep 5; phan ttl so sanh 3 la khOi dien ciIa rale
muc trong do co b(> khueeh dai tin hieu va r<jle t.In hieu ra. Cac tiep die'm cua rale
nay mAc VllO lUt:lch nguon eua coi ho~c dEm tIn hi~u.

10. 1.4. II~ th6ng do ItHlng tll d()ng
He thong do Ittbng tV d(>ng dung de' do lien t\!e hay theo ehu ky cac d~i Ittgng

kiem tra va bien deii no thanh so chI eua d\lng e\l do lttang. He thong do lubng tv
d(>ng (hinh 10.4) gom doi tttgng kiem soM, thiet bj do Ittbng va kenh lien he ngttge.
Thl d\!, trong he thong do Ittbng tv d(>ng nhiet d(> khong khl trong buong I~nh t.hi doi
tttgng kiem soat la buong l~nh, d~i Ittgng dieu chinh la nhiet d(> khong khl trong phi>ng
I~nh, b(> cam bien nhiet d(> la nhiet ke dien tra d6ng ho:).c platin, thiet. bi do la eau
dien xoay chieu. Kh6ng khl buong lanh thVc hien ehuc nang kenh lien he ngttgc, nhiet
d(> buong I~nh dttge truyen cho b(> cam ung nhiet. d(>.

He thong do Ittang tv d(>ng la he thOng ha, kh6ng co lien he thu;;.n giUa thlet bi
do va doi tttgng kiem t.ra.

't 5

3 If

1=6 f

[l' 3

t x
a) b)

lIinh 10.4. lie IhOng do lUling tl) dOng
a) s(1 d6 cl'lng ngh~ h~ thOng do hJllng II,f dOng nhit;1 d(l phong I.mh; b) s<1d6 nguy~n 19
I - Il1i~ttoj do ; 2 - nhi~l kC di~n In\ ; 3 - hu6ng l<loh : .• - dim l<:loh nUl1C muOi ;
5 - van dien lit ; 6 - thiet bi 11,1ghi.

Trong sa d6 nay, ca quan dieu ehinh co the la van eh",n d",t a dau vao cua dan
nttac muoi phi>ng I~nh. Neu nhiet d(> kh6ng khl buong l(lnh theo so chi cua t.hie't. bi
do thap han yeu cau thi ngttbi v!!n hanh sli dung tay dong van ho:).c nhb ca cau dieu

.:
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khien ttt xa. Khi nhi~t d(> tang den giai h~n eho phep thi tren co sa 86 chi eua d"mg
e~ do, nguai eong nhan I~i lam thao tae ma van ra. Khi nhi~t d(> khong' khl trong
buong duge dieu ehinh tv d(>ng thi h~ th6ng do luang tv d(>ng dimg de kiem tra lien
t~e va ghi I~i ehe d(> nhi~t d(> trong buong.

10. 1.5. H~ thOng di'cu khie'n tl.l dOng
H~ th6ng dieu khien tv d(>ng dung de dong ngfit theo tdnh tv thai gian yeu du

ho:).e theo nhung tin hi~u quy dinh eua d6i wgng dieu ehinh hay nhung phan tu rieng
eua no. H~ th6ng dieu khien tv d(>ng g6m d6i tugng dieu khien, thi d~, thiet bi nU1Y
nen va to hgp cae thie"t bi dieu khien tv d(>ng.

H~ th6ng dieu khien tv d(>ng co the duge n6i lien vai h~ thong bao v~ va tin hi~u
tv d(>ng M dam bao v:).n hanh an toan M th6ng l~nh 6 ehe d(> lam vi~e tv d(>ng.

Trong cae so do tv d(>ng hoa thiet bi I~nh, nguai la thuang su d~ng nhung ky
hi~u quy uae bieu thi cae thiet bi do, thiet bi dieu ehlnh va tin hieu, cae b(>cam bien
va cae cd cau ph~.

Cae d~ng e~ tv d(>ng thuang duge bieu thi bang vang tran, 0 vuong hay ehu nMt
co ngan doi theo ehieu dung. Tren v~eh ngang ghi ky hi~u cae d~i lugng can do hay
kiem tra nhu : nhi~t d6 (T), hi~u. nhiet d(> (liT), ap suat (p), hieu ap sual (lip), dong
(F), mue (L). Duai v"eh ngang ghi ky hieu quy uae ehtle nang cae d"mg e~ tv d(>ng
nhu : chi thi (\), tv ghi (R), ky hieu (A), bao v~, kh6ng ehe (C), vi trf (DV).

10.2. TIJ DONG DIEU KillEN MAY NEN LANII

He th6ng tv d6ng hoa may nen I"nh bao gam he thong dieu khien tv d(>ng, he
th6ng bao ve va tin hi~u tv d(>ng. Trong ph~m vi giao trlnh nay chung ta chi tIm hieu
hai phuong phap ehinh dieu ehinh tV d(>ng may nen I~nh la phuong phap dieu ehinh
lien tue va phuong phap dieu ehinh gian do~n.

10.2. I. Di'cu chinh lien lI.'C clIng sufit l:.mh
Phuong phap dieu ehinh lien t~e eong suat I~nh eua may nen Ihuang duge su

d~ng trong cac may nen l~nh cong suat Ian va trung blnh bang cach thay doi so vang
quay cua d(>ng co hay cua may nen ho:).c khi dung co cau nang van hut kieu dien ttt.
Cung co the thay doi cong suat l~nh cua may nen m(>t cach lien t~c nha van xa tfit
(bypar) hoi nen sang duang hut ho:).c dung van tiet luu d:).t Iren dau hut.

I. Thay d6i toc d6 quay eua thiet hi diin d6ng may neri

Theo cach nay, co the thay doi toc d(> quay cua d(>ng cO dAn d(>ng may nen hay
thay doi ty s6 truyen khi dAn d(>ng may nen bang day dai (day courroi). Phuong phap
nay lam thay doi ttt ttt va lien t~e so vang quay cua may nen do do cling lam thay
doi lien t~c cong suat I~nh, vI nhu ta biet, cong suat I~nh cua may nen ty Ie vai s6
yang quay eua no.

De thay doi t6e d6 quay eua d6ng cO dien ta phiii thay doi tan s6 hay dien ap
eua nguon dien. Trong cac d(>ng co dien m6t chieu, t6c d6 quay duge thay doi do dieu
ehinh dien ap. M(>t kho khan lam eho phuong phap nay it dugc ap d\lng la phili t"o
ra dugc m6t ngu6n dien m(>t chieu co cong suat du Ian M cung cap cho d(>ng cO dAn
d(>ng may nen. Trong cac d(>ng cO kh6ng d6ng b6 co roto ngfin nweh thi t6c d6 quay
eua no cOng dugc dieu ehinh bAng b6 dieu ehinh dien ap ho:).c tan s6 dong dien, tuy
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(Hnh to.5. S(1 d6 dieu chinh rruiy nen
bAng van x<i lcit (bypas)
a) 100% ctmg su:11 I~nh:
h) gi:'lm c{\ng stith I•.mh.

I - xil"nh : 2 - pill(mg : 3 - van dic;n Ilf ;
-l - by PLIS : 5 - van I iCI luu : (, - phin '<,)(: ;
7 - duilng InH ; H - dLJdng ll<iy .

3. Dung cae cO cffu dieu chinh di)t
ben trang may nen

Trang cae may nen pittilng, cae co eau
lo,!i nhu vi).y thuang la cae vbng chen lam
thay doi tiet dien van htit va lhe tlch ehet
eua xilanh, nhb do ma he s6 cap va e6ng
suat may nen thay doL Trang may nen tr\le
vlt thl do thay deli vi tr! eua thanh dieu ehinh
ma ehicu clai hieu qua eua tr\le Vlt thay doi
lam eho e6ng suat I,!nh eua no eung bien doi
thea (hinh 10.7),

thi van di~n tit 3 mo th6ng vai dubng htit,
ap suilt phla duai pitt6ng cUa van bypas
giam lam eho van mo, m(>t phan hai nen
quay I,!i khoang htit nen c6ng suilt I,!nh ella
may ginm.

llinh HUt. Vi lri lhanh tru'.1t
[rung m{IY nen In,lC vii

1 - thunh 1nk,1l : 2. - r()lo bi dOng :
3 - n'\to dAn dOng.

nhien khoang dieu ehinh cUa no khilng r(mg. De dieu ehinh t6e d(J quay eua d(>ng co
noi chung eung kho khan va t6n kem nhat. la voi nhi"tng he th6ng Ion.

Rhi truyen d(Jng may nen qua day dai, nguai ta kh6ng dieu ehinh t6e d(> quay
eua d(>ng cO ma thay doi t6e d(>quay eua may nen do thay 'doi ty s6 truyen bang each
thay doi lien tIle vj trl eua day dai tren true can (dUang kfnh thay doi). Ph,tong phap
nay don gian, d~ ap d\lIlg, song gay ton that do ma sat.

Tfnh kinh te eua cae phuong phap nay ph\l thu(>e vao niue d(>giam hieu suilt d(Jng
co khi gianl so vbng quay cua no va vi~c giAm hi~u suat truyen dQng khi truyen dQng
bang day daL

2. Sa d\lng van tiet !ttu hoi hut' ho;:lc van xa tat hoi tit dilu dily vc dau hut

Thay doi ap ",te hai htit thilng qua viee dieu ehinh van tiet luu dat tren duang htit
vao nuiy nen dIng 1:\01 thay doi cong suat h.lnh ella may. Khi v~n nh6 van tiet hiu nay
,hi ap suat htlt giam di va do do ty s6 nen va nhiet d(>dau day eung tang, ebn e6ng
suat I,!nh eua may nen thl giam dL VI vi).yma he thOng dieu ehinh kieu nay khang duqe
sli d\lng pho bien, nguai ta thuang
chI ap dVng no khi co nhu cau dieu
ehinh e6ng suilt l,!nh eua may nen
ma kh6ng duqe trang bi san cae thiet
bj dieu ehinh ehuyen dung khac,

Trang cae may nen e6ng suilt Ion
viee dieu ehinh eilng suat I,!nh lien
t\le l,!i thu0ng duqe thtte hien bang
each xu bat hai nen ve l,!i elia htit
bang van xu tfit (bypas) nhu a hinh
10.5. Cae elia trieh nay thuang duqe
b6 tri a phan tren xilanh t,!i vi trl
khoang 3/4 hanh trinh pittilng. Blnh
thuang thi van dien tit 3 dong m,!ch,
van bypas 4 duqc dong kin nha ap
",te phla dau day lruyen qua van giam
ap 5. Khi e{in giam eilng suat I,!nh
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10.7. So lit> dieu ehinh ('ong SU:\I mil)' nen '[\1(': Vil
vi If! Ihanl1 tn.h.1t ItI(lng ling vc1i c6ng sual ldn
nh:!l (a), trung binh (b) viI niH) nh:\l (c)

I - 6ng hul : 2 - folo : 3 - ('jng dAy:
4 - lhanh IrU{.'[ : 5.6 - 6ng dll~ vao va fa ngan keo

truy~n dOng Ihanh Inl\.lI :
7 - pitWng ella xilanh - ng:'m ken l!uyCn dl)ng ;
8 - II) truy~n Il(li tris I~li khCXlng hut

_ HU<1ng chuycn dl)ng ella thanh Il1j(,11

---- fiU("lng chuycn d(mg elm dilu.

,Hdl h;t

8

7

9~
II D8U II 5
II r I
I' It

10.2.2. Di'etl chinh nhay cfip
c(tng stlfit I:)nh

a phtwng I'MI' nay, eang suilt I'i-nh
ella nHiy nen khang dtt<;1edieu ehlnh tit
tit lien t\le ma dtt<;1edieu ehlnh nhay
cap, tang hay giam dang ke'. Cae phuong
phap hay dtt<;1edung a nhom nay la
phttdng phap khai de)ng - ngitng may
nen va phttong phap nang van hut.

Hlnh 10.6 bii!u thi sd d6 vi trl chi
tiet ehlnh eua may nen tr~e vlt. Tuy
thue)e vj trl thanh trtt<;ft a hlnh 10.7
ma co hay khang co mi)t Itt<;1nghdi nhat
djnh quay I"i dau hut d€ dieu ehlnh
eang sunt. I,lllh. Sv dieh ehuye'n eua
pittang diin di)ng 7 co thi! bling di)ng
cd dien hay truyen d!in thuy It!e bAng
dllu nhtt a Sd <16hlnh 10.8.

Khi dn gh\m eang suat l'i-nh,
pittang hi$u ehlnh va thanh trtt<;1tdieh
ehuyi!n sang phai, diiu dtt<;1ebom them
len tit thung dllu 6 qua ngan keo phan
phoi 3. Khi tang eang sunt, pitt6ng dieh
ehuye'n sang trai, dau dtt<;1edeh t\l them
a thung 6. Bom dllu banh rang 4 hO'i-t
d(>ng lien tue.

I. Phuong phap khai dc)ng -
ngitng may nen

Phttdng phap nay dtt<;1eap d~ng
phil bien trttae het a cae may I,lllh eang
suilt nhc>. Cae may nen nay thttang
khang co cae thiet bi de' dieu ehlnh llinh
eang suilt l'i-nh nhtt v;ln thttang gli-p a
nuiy nen c6ng sunt Ian va tru.ng blnh.
Doi ttt<;1ng ph~e v~ eua cae may nen
nhc> thttang co quan dnh nhi$t du Ian
co the' gilt ehe de) nhi$t de) a trong giai
h"n eho phep bling each ngttng va khOi
de)ng may nen de' dieu ehlnh eang suilt
l"nh. Tuy nhien, ve nguyen tAe, so Ian
khai de)ng nhtt vilY kh6ng nen vu<;1tqua 4 - 6 Ian trong me)t gia.

De' dieu ehlnh eang suat I'i-nh eua may nen nhieu xilanh - 'may nen eang suat IOn
va trung blnh - ngttai ta hay sit d~ng phudng phap tach ra hay dtta tra I"i ho"t <1e)ng
me)t hay mi)t s6 xilanh. Khi do nang Itt<;1ngtieu t6n ph~ them chI la dii khAe ph~e tra
lI!e rna sat a cae van day va van hut eua cae xilanh khang lam vi$e, cae van nay lam
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I1inh 10.9. So d6 di~uchinh tach :r.:ilanh may neo
nhieu xilnnh h.\ng van n6i (ih.

I - Cl,Iffi xilanh khl'Jngdi~lIchinh : 2 - c,le Cl,lm

c() difu chinh ; 3 - van hul ; 4 - van day;
5 - van mt)1 chifu : 6 - van di~n III n6i l;i;{,

IHolI IO,X. S(l dt! l!;)n d(lng Ihuy [!,Ie thanh Irtl,H
1 - m~ynen ; 2 - pill6ng truyCn dOng thanh Inh,ll ;
3 - ngi"tn ken ph:ln ph6i ; 4 - b{1m dilu I)<Inl1 n'\ng ;
5 - phin h,>c ; b - Ihung d:lu.

vi$c nhung hoi nen duqc tra l(li dilu
hut. a phuong phap nay. duang day ttl
moi xilanh Ia nhftng ong dan rieng dan
vao m(lt ong gop chung (hinh 10.9).

C6ng suiH tieu th \I cua may nen
kh6ng ty 1$ voi c6ng suat l(lnh. Khi
ty so nen Ion hon 6 va may nen lam
vi$c lau 0 tr(lng thai co cac xilanh
tach ra nhu vii,y nhi$t d(l than nuiy
tang dang ke.

2. Phuong phap nang van hut

Phuong phap nay cim co ten gl)i
la phuong phap gift van hut hay phuong
phap noi long van hut. No duqc su
d\lng r(lng rai de dieu chinh c6ng suat
cae may nen Ion va trung blnh mQt
cach lien t\lC hay nhay cap. Chi a nhung
may ill)n pitttlng kieu th:ing dong, co
van hut bo t~f a dfnh pitt6ng, thl phuong
phap .nay kh6ng dung duqc.

Nha co dinh tam van hut a vi trf
ma ma ta co the gi!\ll1 c6ng suat hay
tach ra m(lt so xilanh kh6ng lam vi$c
blnh thuang. 6 cac xilanh bi tach ra.
c6ng suat tieu ton them chi de khac
ph\lc tra l\1c ma sat giiia secmang voi
xilanh va tra l\1c a van hut mO. Van
hUt thuang duqc gift bang m(lt co cau
dac bi$t chuyen dung hay bang m(lt
truang di$n ttl tac d\lng tr\lc tiep len
tam van hut. Co cau chuyen dung co
the la IO(li co cau nang dien ttl (can
nang duqc noi voi van dien ttl), co cau

. nang thuy l\1c (ap suat dliu do bom
dliu nuiy nen cung cap tac d(lng len
pitt6ng noi voi can nang) hoac co cau
nang khi nen (ap suat do khi nen cung
clip tac d(lng len pitt6ng noi vai clin
nang). 6 co cau nang dien ttl thi dien
tif truang duqc t(lO nen a 6 van hut
hay a nap xilanh se hUt tam van de
duy trl a tr(lng thai ma nao do.

Phuong phap nang van hut bang
co cau nang thuy I\1C duqc su d\lng
ph6 bien trong cac may nen hien d(li
nhu Sabroe cua Dan M(lch, Mycom cua
Nhii,t ... vai kha nang dieu chlnh c6ng
sulit Iii 33'7<.,50%, 67% vii 100% hay
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'!5%, 50'if" 75% va 100'if.. May nen I~nh amoni"'c mai cua Vi~t Nam do cbng ty thiet
bi I'.mh Long Bien san xuat 6AW95 ciing dung co cau nang thuy h,!c kieu nhu. vi).y.
Cac may I~nh cbng suat Ion va trung blnh do Lien Xb cli che t~o thuang dung c& cau
nang dien til c6 cu()n day t~o til truang dilt a dinh xilanh. .

Phuong phap dieu chlnh b,mg cac phuong phap nang van hlit la phuong phap kinh
te nh,'it, khi d6 cbng suilt tieu thu hau nhu giam ty I~ vol d() gil"" cbng suat I~nh.

Khi may nen dU(1c trang bi cac thiet bi dieu chinh cbng suilt diic bi~t la cac thiet
bi de tach xilanh, de nang van hUt va ca cac van xa tfit (bypas) thi chUng cling dugc
dung de kh,ii d()ng may nen.

10.3. TIj DONG HOA TIHET B! NG lJNG Tl)

Nhi~m v\, t\l d()ng h6a thiM bi ngUng t\l la giii cho ap suat ngung t\l Pk (va do
d6 ca nhi~t do ngung t\l tk) a mot giai h'.m cho phep.

Khi ap suilt va nhi~t do ngung t~ tang se I;,m tang chi phi di~n nang Wiu th\l
cho may nen va anh huang tai do ben cua thiet bj. 1'\1 dong h6a thiet bj ngung tu
con c6 y nghIa lam giam htgng mtac lam mat va diu" bao kha nang dieu chinh cap
long cho thiet bj bay hoi.

Khi ap suat va nhi~t do ngung t\l giam thI cbng suat l~nh tang, con cbng suilt
tieu hao cho may nen se giim, nhung neu kh:'t nang dieu chinh cua thiet bj cap long
kh6ng dap ling dU(1c thl cling phii dieu chlnh de" ap suilt ngung tu kh6ng tMp qua
giai h~n cho phep.

Cac phuong phap duy trl ap suat ngung t\l chu yeu ph\l thuoc vao cau t~o cua
thiet bj ngung t\l va mbi trubng lam mat (la nuac hay kh6ng khl).

10.3.1. TV dOng ,boa thie't bj ngllng t9 lam mat bring RlI{le

Ap suat ngung t\l thuang dU(1ccho phep dao dong trong mot khoang tuong doi rong.

Phuong phap dieu chinh thuang la lam thay d6i luu IU(1ngnuac lam mat nha dua
vao duang nuac cap cho thiet bi ngung t\l mot bo dieu chinh nuac (DCN - hlnh 10.11)
va dugc h\.p dilt nhu so d6 hlnh 10.10.

TllI<,i bt'
P /I,y't//lg jU

tVt/d~
lamm:f DeN

IIlnh 111.10
S(1 d6 ditu chinh luu Itl(,.Jng mit's<: lam lTh;1.

I11nh HUt. So d6 l~ dlfu chinh nude
I - vii hietJ chinh ; 2 - 16 xo :
3, 7 - mang ngan ; 4 - van ;
5. 8 - Clia mkk fa vii vilO ;
() - h(lp xe"p vii ella h<1i vim; 9 - thAn.
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Tin hi~u dua VilO b(> dieu chlnh nuac la ap suat ngtlng til Pk lay tit d'iong day
cua may nen den blnh ngung hoac tit cua trich phia tren blnh ngung,

Van nay se dong bOt l",i khi ap suilt ngung' til giam thap hon dinh mite, Khi ap
suat ngtlng til tang, h(>p xep bi dan ra, day can van lam ma to cua van de tang It/l,mg
nuoe vaa lam nUlt.

IHuh 10.12. c.1p nu(k dinh k}' b<1ng van dit;'n IlL

t tid;
Thief bi

opt/ap lu .

v

VOl

,W,;
/amrnat

D(>mo ban dau cua van (tuong itng voi ap suilt ngtlng til dinh mite) duqc an dinh
ban dau nho dieu chlnh' vlt hi~~ chlnh I, sau do thl tily thea tin hi~u ap suilt Pk thay
dili ma h(>p xep se liun cho van mo them ra hay dong bOt I",i de thay dili luqng nuac
di VilO cae C\~1a 8 va 5 dieu chinh ap sutlt.
Pk trong giai h",n cho phep,

Truong hqp may I",nh lam vi~c gian
do",n hay thea chu ky, de tiet ki~m nuoc
lam mat, vi~c cung cap nuac cho thil,t bi
ngtlng til duqc th\lc hi~n dling thai vai
vi~c mo ho(j,c t,it may nen, Khi do ngtloi
ta co the su d\lIlg van di~n tit (VDT) de
dong, mo d'iilng nuoc 0 che d(> lam vi~c
t\l d(>ng,

Van di~n tit nh,in tin hi~u tit h~ th6ng
dieu khien t\I d(>ng : mo van khi khoi
d(>ng va dong khi ngitng may nen .(hlnh 10,12),

Khi nhi~t d(> nuac cap thay dili nhieu (thl dll khi thay dili mila) thi luu Itiqng
nuac duqc dieu chlnh b!lng van tay V, Trang cac M th6ng lan, tin hi~u tit h~ th6ng
dieu khien t\l d(>ng dU(1cdAn tai d(>ng co bom nuac ue khoi d(>ng hay ditng bom nuac
ngung til, ngoai ra, cling co the d(j,t bom phI) ho",t d(>ng theo tin hi~u nhi~t d(> nuac
o dilu ra va dilu vao blnh ngung tu ue dieu chinh "tinh" ap suilt til,

10.3.2. TV dl)ng h(m thiet bi ngung tv hIm mat biing khling khi
Ap suat ngung tl) Pk trong cac thiet bi ngung tl) 10"i nay co tM dU(1c dieu chinh

do' thay dili t6c d(> hoi;ic luu luqng khong khl lam mat. Doi khi cling co the dieu chlnh
Pk do thay dili di~n tlch be m(lt trao dili nhi~t th\lc te cua dan b!lng each "che" bot
m(>t philn nao do cua dan, chltng h",n de ng(ip long phan dual.

T6c d(> va Itlu luqng khiing khl lam mat co
cua qu",t gio, nho dieu chinh luqng gio qua
qu"t b!lng cac ({1m chiln hi~u chlnh (hlnh
10,13), Khi ap l\lc ngtlng tl) giam, cac tam
chiln nay mo to de dong kh6ng khl di qua
be m(it trao dili nhi~t giam t6c d(> va do do
gi:\m kh:l. nang truyen nhi~t lam cho nhi~t
d(>va ap suat ngung til I"i tang khi cac tam
chiln gan nhu dong het thl role se ngitng
d(>ng co qu"t. Rbi can tang nhi~t d(> ngtlng
tl) cling co the chiln bOt kh6ng khl, khong
cho thili qua toan b(>be m(it dan ngung, thi
dll ngilt qu"t gio cua m(>t 56 xec-xi (don
nguyen) hay m(>t phan nao do cUa dan,

the thay dili do thay dili t6c d(> quay

. T,l'r-----,--[!j--- -+- ma;'nen/ "-+-- ~ApsuJI" I P:
irdi CaD ap I I

,~ Wi cao ap
XhongJ:hA- ? ----..

'n (Jila. t
(anhtlif/ '"
chihh • Dannqllng

long
ngungt"

llinh 10.13
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IHuh 10.14. DiQ-u chinh iip su:'!! ogLIng 11,1

dim ogLIng khClng khi
I - binh chila can {Ip ; 2.4 - van di&J {lp ;

3 - dan ogLIng khClog khi.

,

•

z

3

1

LOng de'~ tiel I i/u

lidi.'t:aoap1'ren hinh 10.14 trlnh hay m<)t sa d6 dieu
chinh nhi"t d<) ngung t\l co slt d\lng van dieu
:ip (dieu chinh up suat), co nguyen t;lc cau t~o. .
trlnh hay tren sa do hlnh 10.13.

Thuang tltI tren duang nh,inh CUll.van nay If

co b6 tri van dieu chinh pilot PL de t,lO nen
:ip suilt 1'2 dull. vao van dieu chinh de don gilln
ch€ t~o v,i ho~t d<)ng CUll.van n:iy. Khi d<) llla
cila van pilot thay d6i thi hi"u :ip suat 1'2 - 1'.1
tlic d<)ng len pittong 1 cling thay d6i l:im cho.
van 4 ma to ra ho!\c dong nho 1",1.

Trong': so d6 hlnh 10.14, :ip suat ngung t\l
1', (chlnh la up suat PI dtta v:io van 2) sf! thay
d6i do thay d6i muc long ngung tIl trong d:in
ngling .nhb cd 2 van dieu chinh up suilt 2 va 4
d,)t gilta dan ngung 3 v:i blnh chua 1.

Khi nhi"t d<) khong khl gium l:im gium ap
suat ngung t\l thl van 2' sf! dong bOt lai (do up
sunt Pz Vel hi~u ap suat P2 - P3 giam) lam tang'
mitc long trong dan ngung tuc lam gium hieu quu trao d6i nhi"t cua dan, do vay ma
lip suiit v:i nhi"t d<) ngung t\l sf! tang tra l~i. Khi do nha co van 4 llla to hon (do up
suat tlt phia blnh chua gium) va :ip suat trong binh chua lai ttlong ung voi up suat
ngltng tl;! a ch€ U9 moi xac h)p. ap suat ngung t1,J.trcr ve trl s6 djnh luue se t~o dieu
Id"n de cap long blnh thuang.

Co the sii d\lng sO d6 dieu chinh up suat ngung t\l bhng van dieu up d(\t tren
duang hoi vao va van bypas gilta dttang hoi VilO va duang long ra nhu a so d6
hlnh 10.16.

Khi Up suilt trong blnh chua gium nhO hon gioi h",n dtioi thi van bypas 5 sf; ma
de hoi cao up "ao blnh chua, dilng chfnh no han ch€ dong moi chat lOng ra khoi dan
ngttng va tao nen sl!' dch long 0 phfin dttoi dan ngttng.

Luqng hoi nong qua van bypas va luqng long tIl lai trong dan ngung duqc dieu
chlnh ttl d<)ng lien t\lC bang van dieu up tily thu<)c vao ap l\lc trong blnh chua.

P, PL

5 7 2

lIinh 10.16. S(1 d6 It) d(mg t16a
tHm ngung kh6ng khi.

I - dim ngtrng ; 2 - van dieu ap ;
3 -. van n1()! chicu ; 4 - 6ng (J;1n !c\og ra ;
5 - van I1YP;ls : 6 - 6ng hdi cao flp.

-
Jlinh 10.15. S(1 del nguyen I):'

b(i lliCu chinh pilot
1 - piltl'Jng ; 2 - 16 diw chinh ; 3 - 16 xo :
--l - van; 5 - van m~l chifu ; PI. - van pilol.

J

4 5
LUI7j ra

5
lid! '''0
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1I1nl1 10.17. So d{\ tt,l dt')n~ hoa (hie' bi nglJng Il,I hay hC1i.

C6ng suat nhi$t cua thiet bj
ngtlng tu - bay hoi cling dttgc
dieu chlnh bang cach thay dol
IttC;lngkh6ng khf tuan hoim qua
thiet bi nh tt d6i vai dan ngttng
kh6ng khi, nha thay doi t6c di)
qU'!-t hay bang each dieu chlnh
cae tam chlin (hinh 10.17).

Neu dan ngttng tu gam nhieu
don nguyen (xec - xi) thl vi$c
dieu chlnh phai dttlic thVc hi$n
cho tung dan nguyGn.

- , "10.4. nJ DQNG HOA THIET B! BAY HOI

•
10.4. I. Thimg sci di'eu chinh
De dam bao sV lam vi$c blnh thttang cua thie"t bi bay hoi (binh bay hoi hay dim

bay hoi), trttac het can phai chli y
Dieu chlnh cap long

Tranh dong bang chilt tal I,!-nh long

Tranh d{i lOp tuyet qua day khi lam I,!-nh khong khf.

Muc long n,!-p VilOdan bay hoi thttang dttgc kiem tra thong qua vi$c xac djnh di)
qua nhi$t va di) kho cua hoi a 16i ra khoi dan. Khi cung cap kh6ng du m6i chat vao
dan bay hoi thi mtlc long trong no thap, dong thili di) qua nhi$t va di) kh6 cua hoi a
cua ra cling sG tang len. Ngttgc I(li, neu cap thua long thl dl? kho va dO qua nhi$t cua
hoi ra sG giam. Vi vaY, di) kho cua hoi la thong s6 khach quan nhat phan anh tlnh
hlnh cap long va sV lam vi$c cua thiet bi bay hoi, tuy nhiGn con thieu cae phttang
phap va dung Cu do dan gian xac dinh di) kho cua hai.

Thong s6 dieu chlnh .dttgc dung ph6 bien nhat phan anh tlnh hlnh cap long cho
thiet bj bay hoi la di) qua nhi$t cUa hoi a 16i ra.

Thong s6 nay d~ xac djnh nha cae phep do nhi$t di) hoi a 16i ra t1 va nhi$t di)
soi trong thie"t bj bay hoi to' Hi$u tl - to = t.t la di) qua nhi$t cua hoi.

De do Ittang chinh xac, can lttu y rang trong dong hoi ra khoi thiet hi vAn ton
t,!-i ell moi chat I,!-nh long (nhat la trong h$ th6ng 'nnh freon do moi chat hoa tan dau)
va do tro Ivc thuy lvc trong dong chuyen di)ng cttCfng btlc va the' long trong the tfch
chat lOng soi trong thiet bi nen ap suat va nhi$t dQ soi thl!c te co 'thay doi theo vi
trf cua diem xac dinh. Tuy vaY, di) qua nhi$t cua hoi a 16i ra khoi thiet bi bay hoi
vAn la chi tiGu "danh gia muc di) cap long.

Chi tieu nay co the su dung d6i vai bat cu 10ni moi chat I,!-nh nao, chi tru nhung
trttang hgp a thie"t hj bay hoi kh6ng co the dch can thiM lam qua nhi$t hoi.
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IHnh 10.18.
So d6 do rnue long Iwng hinh bay hoi

1 - binh do ; 2 - binh bay h,1i.

Doi vai binh bay hoi ong vo kieu ng'IP va cac dan bay hoi khong c6 phan
nhi$t hoi, chi tieu xem xet muc d(i cfip long luc d6 Ia muc long a thiet bi.,qua

Il~ clu}ng If;lnh amoniac:

Amoni,k khong hoa tan dau, nguai ta thuang
su dung phuong phap do luang va dieu chinh clip
long trong cac he thong tanh nay thea nguyen Ii
blnh thong nhau nhu chi ra tren so do blnh 10.18.

Muc long trong blnh do I va trong blnh bay
hoi 2 chenh nhau m(it khoang Il.H= HI-Hz do
trang blnh bay hoi mi).t d(i dong nhiet Jan han a
blnh do nen nhiet d(i hoi cling nhO han cl blnh do
d:l.n den HI Ian han Hz. Dieu nay can duqc luu i
khi danh gia muc long th\ic naP va thiel ke h$
thong cap long.

ll€ Ihif nli lanh freon

Doi vai h$ thOng freon, do moi chat hoa tan
dfiu boi trdn nEm che dt) s6i eua m6i chat Ia che
d(i soi mang manh, doi khi khang ton tai ca bien phan pha nen khong nhan biet duqc
muc long. Nhi$t d(> va ap l\ic soi giam. Khi d6 khong the xac dinh duqc quan h$ gifta
nhi$t d(> sai va'muc long, vi vi).y khang the su dung nguyen Ii blnh thong nhau trong
truang hqp nay. .

Trang thuc te, cac b(i dieu chinh cap long thuang la van W,t luu nhiet (van tiet
luu t\i d(ing) hoat d(ing thea tin hieu d(i qua nhiet cua hoi ho;;.c Ia cae b(i dieu chinh
muc hoat d(ing thea tin hi$u d(i qua nhi$t hay thea tin hieu muc long tu van phao.

Trang cae h$ thong I"nh freon thuang su dung van tiet luu nhi$t hoac b(i dieu
chinh cfip long hai VI tri.

Trang cac h$ thong amoniAc thuang dung b(i dieu chinh cap long lien tuc ho;;.c
hai vI trf (dieu chinh gian doan).

lIinh lO.J9. Sd do cap long dim bay h{li kh()ngkhi
. dung van (i~( lL1u din b;1ng <1(10

I - m<'tng dm bien ; 2 - ella van ; 3 - phin 1()C :
4 - 16 xo ; 5 - bir hiCu chinh : (, - bAu dm ohie!.

--

10.4.2. Di'cu chinh cilp lling b6ng van tie-t It/II tv dl)ng
I. Van tict htu tv dqng

Van tiet luu t\i d(ing (hay con goi
I~ van tiet luu nhi$t) cling dtCqc xem Iii
b(i dieu chlnh cap long lien tuc hoat P,
d(ing thea tin hi$u da qua nhi$t cua hoi.

Van tiet luu t\i d(ing cling c6 the
Iii loai can bAng trang hay can
bang ngalii.

Van liel lira can blinK Jan

Hlnh 10:19 Iii sel do. nguyen Ii su
dung van tiet luu t\i d(ing can bang deln
(con goi can bang trang) de dieu chlnh
cap long.

Ap l\ic PI tac dung len m(it phia
cua mang I Iii ap l\ic baa hoa cua hoi
naP trang bau cam nhi$t 6 tiep xuc voi
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6ng hoi ra kh6i thi~t hi hay hoi. Ap luc nay se can bAng voi ap !I!C Po 0 16i VilO dan
hay hoi va ap !I!C Pix clla 10 xa 4. Hoi moi chat co ap suM Pk qua phin 19C3 va cua
van 2 giam d~n ap suat Po roi di vaa dan hay hai.

D(> mo clla van duqc hi~u chinh ban dau bang vlt 5 dC khong ch~ d(> qua nhi$t
cha phep.

Nhu vaY, 0 sO d6 nay chi dieu chinh cap long gift cha d(>qua nhi$t cua hoi khong
doi chtl khang gift duqc ap suat va nhi$t d(> sai la hang s6. Mat khac khi co ton that
ap suat dang ke' trang thi~t bi bay hoi thi ap h!c hoi ra se giam nho, nhi~t d(> baa
hoa 0 loi ra thap hon 0 \61 vaa va khi do can phai duy trl m(>t d(> qua nhi$t Ion hon
(be mat dan bay hoi pMi tang them) de' duy trl can bang Ivc PI trang van. •

De' kh~c ph\lc nhuqc die'm neu tren, nguoi ta su d\lng van tiet luu tv d(>ng can
bang kep.

Van tiel lu:u can blillg Up
So do dieu chlnh cap long dung van tiet luu can bang kep (can bAng ngaai) duqc

trlnh bay tren hlnh 10.20 va 10.21.

lang

J

\ ~ I ;': ::.
:......., .. ,..". ~'..' . : ~.".". '. "..:.'. ,':: : ! .~:•.: :." ",.

." , qW-'h haL ,
itanIiet /,/~ I

..

I
I ~'"I

j ~1 j ttl
./, ~ I[hal/ono [h:i lang /anh

Ifdiqwnhi; ~ ! ~ ~ /,.1 '. I

•
hrU!l.~nnhief

• t t_.1~i- "~'I' /,- -

Vvngqv;/nhitit, ~vnq baohoa au.Jan
h' h' h.

J
Tr;c
ve

Sa do hinh 10.2\ la truong hqp
dan bay hoi lam I"nh khang khl
lUang tv nhu 0 so d6 hinh 10.\9.

Trang truong hqp nay, lip Ivc PI
trang ong tin hieu tac d\lng len mang
can bAng voi ap suat cua hoi (0 161ra
chtl khong phai 0 16i VilO dan bay hoi)

Oa77 bag hdf
,f,

Pu

1I1nh 10.20. S,j d(\ dp long dung van'tiCI IlJu can tUng kep. lhiC:1 bi bay hoj ki~u ('jog 16ng.

Tren hlnh 10.20 la so do cap long
cha thi€t b! bay hoi kie'u 6ng long. Tuy
thea nhi~t d(> hay d(> qua nhl$t t. t 0
dau ra rna van tiet luu se thay doi d(>
mo de' dieu chinh cap long.

- Po
IIinh 10.21. 5(1 d6 dp long dim bay hoi lam l<;lnh

khOng khi dung van liCt hlU ca.n bAng kcp.
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2. Dillu chJnh clip long cho thiet bi bay hoi

Cac dan bay hoi lam I"nh kh6ng khl (doi luu
t\l nhien hay cuang buc) cling thuang duqc dieu
chinh bang van tiet luu tt! d6ng.

Neu dan bay hoi co tra khang thuy I\lc be, co
0, I bar, thi co the chi din dung van tiet luu can
billlg trong, con trong truang hqp tra I\lc Ion hon
thl phai dung van tiet luu can bAng ngoai.

Trong cac dan bay hoi kh6ng khl chuyen dong
cuang buc thl a he th6ng I"nh amoniac, viec cap
long thuang duqc dieu chlnh theo tin hieu muc
long trong blnh tach long, con a he th6ng fre6n
viec dieu chlnh cap long duqc th\lc' hien nha van
tiet luu nhiet nhu sO do hlnh 10.22.

'" '", '" '0' " ., ''" 0" ," " '" m '"go '''' " "', D,' "' "'" '"'' t",hoi Ie ra dung dE>qua nhi~t ,hoi t"o ap suat PI thi a day di~n Hch nay duqc su d\lng
co hi~u qua hon van vi~c lam hay hoi m6i chat I"nh. \

Khi ch9n thiel bi t\l d6ng cap long can chu oj riing cac van tiet luu nhi~t ?an.
duqc ch9n de dam bao cap long blnh thuang cD. khi c6ng suilt I"nh Ion nhilt va khi
nhonhat. \

H~ thong cap long dung van tiet luu tu d6ng thuang lilln viec ache d6 qua nhi~t
va muc long dao d6ng dang ke. Th\lc ra thi nhilng h~ thong lo"i nay chi lam vi~c 6n
djnh khi d6 qua nhiet dat tU 3 den 5K tuy theo titng truang hqp C\l the.

lam l"nh kh6ng khl

1I10h 10.22. Dieu chinh cAp long b~ Ih6ng
[rebn 1;lm I':\oh khflng khi.

1 - van liC:' Itlu (l,JdOng;
2 - no gop (huy h,fc :

Trang cae h~ thong nay, dan bay hoi tht1bng 3 - dim hay hoi litm '':loh kh6ng khi ;

gom nhieu phan ttl ho:).c mot 56 dan mac song 4 - <lng gc,p h<1i.

song. Khi 56 luqng dim Ion hon 2 nguai ta co the d(lt truoc m6i dan mot van' tiet
luu. Khi 56 dan hay 56 phan ttl It hon thl nguai ta thuang su d\lng bo gop tbUy I\lc
co tra I\lc khoang 0,01 den 0,03 bar va thuang su d\lng mot van tiet luu can bAng ngoai.

Khi ch9n van tiet luu can chli oj lay theo c6ng suat tieu chutln va cao hon 20 den
30% c6ng suilt l"nh Ion nhat cua dan bay hoi.

{hill Iran
Mat .

)Ii/de /anh

3. Dillu chinh cap long cho thiet bi bay hoi lam I"nh chat long

Thiet bi loai nay hay g(lp nhat la
blnh bay hoi lam l"nh nuoc
(water chiller) va'duqc dung trong dieu
hoa kh6ng khl, trong c6ng nghii)p ruqu
bia, ... viec cap Icing a day co the dung
van Wit luu t\l dong (dien khien lien
t\lc) ket hqp vai van dien tit dieu khien
gian do"n (2 vj tri) nhu trlnh bay 0 sO
do hlnh 10.23.

VandJen
Ill' . r --.,..........,
A1oi-chJi" :
IUR

Dong m6i chilt l"nh duqc dong
ngat bAng van dien tu d(lt a duang

IHnlt 10.23. Di0u chinh c:ip (,'mg hinh lam I;,mh nl1ck. long dip vao binh va dlt<;1c dieu khien
bai role nhiet do (thermostat) nuoc
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10.5. BAO vt TV DONG nt THONG L~NH

82 3 3' "

nh. R<lle nhi~t d(i Ollac thap va r<lle dong n6i lien d(ing vai van di~n tu de de phong .
hi~t d(i Ollac xu6ng qua thap lam nuac dong bang. R<lle nhi~t d(i T 1 lap tren dubng
uac vaa blnh bay h<li cling de th6ng haa nhi~t d(i nuac vaa kh6ng qua thap, gan
iem bang eua nlfoc.

10.5. \. So dO h~ thOng' ban v~

H~ th6ng baa v~ tv d(ing thiel bi lanh la m(it philn cua M th6ng tv d(ing hoa h~
th6ng lanh.

Innh 10.24. So dO h;io vC tl,f d,mg
a) scl ltd cOng nghC ; h) sd dd nb'lJyr:n Iy .

I _ role ap ~<"il' tail ; 2 - nIle ap su:h dAy ; 3 - nllc: ap sufit dt\u ; 4 - role nhiet dO dau dAy ;
5 - n1\c nhiC\ iJ.(l d:ly cu6n ; () - role mlJC !<lng ; 7 - n11e 111u 111<,1ngnUl1C I~lm m{lt :
8 - rdle nhiCt d(l b If!,le ; () - l'iinh tach long: to - van ditu rip.

S<I d6 tieu !lieu cua M th6ng b!1Ov~ tv d(ing M th6ng lanh m(it cap duqc trinh
bay tren hlnh IO.24a, 5<1d6 nguyen Iy baa v~ tv d(ing duqc trlnh bay a hlnh IO.24b.

Cac .thiet bi baa v~ tv d(ing M th6ng lanh khi che d(i lam vi~c r<li vaa giai han
nguy hiem t?ubng dung de dung nuiy nen, ngat tai thiet hi bay h<li haac ngan ngiJa
cac nguy hiem kbac b?mg bi~n phap thlch hqp.

Duoi day chung ta kMa sat cac thiet bi chlnh dam nhi\.n chtlc. nang baa v~ may

va h~ th6ng lanh.

\. Bao v~ may nen khi ap suat hut thap qua rntu: cho phep

D6i voi cac may nen co c6ng suat lanh den 500kW ngubi ta thubng su d\lng r<lle
ap suat thap de' ngat mach d(ing c<l truyen d(ing may nen.

Trong cac may nhi~t d(i trung blnh va cao ngubi ta hi~u chlnh r<lle cat khi ap
sua.t hut xu6ng khoang' 120kPa (co 1,2 bar) de' may nen kh6ng phai lam vi~c voi
chan kh6ng trong cac-te. (j cac M thOng nhi~t d(i thap trj 56 nay chi khoang 20kPa

(0,2 bar).
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2. Bao v~ may nen khi ap Buat day eao qua mue eho phep (hlnh 10.25)

-
PC"

IIlnh 10.25. U,-lOv~ 11,1 dOng O1<lY nCo I~nh.
3) IUn vC ;ip SUllt day dung [(lIe fip su:h cao petl (Pressure control highsidc) .;
Il) Ba() vC ap SU;)t nubc lam mll - nlle .ap su!l' mt6c PCw ( - waterside) ;
c~ nilO v~ Jllu ILI<,1ngmIlk lam mal - n11e IUu IUc;lng Fe", (Flow control of waler) ;
d) B:io v~ {Ip su:1t d<1u- rcUe ap sufi! dau PCoil :

e) nan vC ap suA' hut - role lip SU~I Iho1p pel'

Thifit bi b!l.Ov~ Iii rale up Built caD, 'n6 se ngat m,!-ch di!ng ca khi up suilt caD qua
giai h,!-n va duqc lap tren ang day gifta muy nen va van day. Nhb c6 rale up suM caD
ma may nen kh6ng bi hu hong khi khoi di!ng ma van day kh6ng mo. Ap 8uilt dn
thifit de dieu chlnb rale duqc trlnh bay a bang 10.1.

BANG 10.1. Giu trj dl.\t role ap Buat eao

M6i cl1;"\1 MOi InJdng I~m mill Ap sufi, dt x IO'! kPa NhiCI d(, sl'lj °c
ogLIng It,l

RI42 Kh6ng khl 14.8 8(,
Rl2 Kh6ng khi 18.2 71
RI2 Nulie 11.7 52
R22 Kh6ng khi 18.8 51
R22 Nu<k 15 41

Amoni~c NUde 15.8 41
R502 Kh6ng khi 19 46
RI3BI Nl1dc 20,5 36
R13 M(ji ('hM h:mll 12,5 -14

3. Bao vi,\ may nen khi ap suat dau hoi tron khong diJ

Trang tat ca cac may nen sa d1,1ngbam dau b6i. tran, ngubi ta sa d1,1ngrale ap
suat kieu vi phan d€ ngat m,!-ch di!ng ca dAn di!ng muy nen moi khi hi~u up suat dilu
va ap suat <l cac-te xuang thap han mlic cho phep. Teen hlnh 1O.24d rale UP'Buat dau
tac di!ng theo tin hi~u up suilt truac va sau bOlll dilu.
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4. Bao v(i may nen khi nhi(it d(> dau day i1 m(>t hay nhi"u nhom xilanh
Ca<J qua muc cho phep

Role baa v~ nay cling se ng,h m'.'ch, dung d(>ng co may nen khi nhi~t d(> diiu day
tang cao qua. Tuy nhien, trong tr\long h<;1pnay neu thieu dau b6i tron hay n\lOC lam
mat may nen co the role nay cung hie dt)ng.

5. Bao v(i may nen khi h';' thong lam mat may nen ho'.'t d(>ng kem hi';'u It!e
Do la tr\long h<;1pkhi born n\lOC lam mat bi hong hay hO'!t d(>ng yeu gay thieu

n\loc lam mat hay ap !I!C n\lOc qua yeu (hlnh 10.24 b,c). Cling co the dung ket h<;1p
cua nghen tiet l\lu va ap ke vi philn lam role l\lu 1\l<;1ng.

6. Bao v';' may nen kh6ng hut ph:ii am
De tranh nguy co may nen hut phai am, c'1 cac h~ thOng I,!nh th\long da d\l<;1c

thiet ke voi d(> qua nhi~t hoi hut kh6ng nho hOIl 5"C, nh\lng trong th,!c te nhieu
tr\long h<;1pmay nen viin hut phai am.

De tranh hut phai am gay va d:).p thuy I,!c can phai trang bi h~ thOng dieu chinh
vii baa ve t\l d(>ng. 0 cac he thong l,!nh amoniilc nguoi ta su d\lng cac role muc de
khOng che cap long vii ngiing may nen khi muc long len cao qua d€ tranh long bi hut
ve nuiy nen.

Muc long trong cac thiet bi bay hoi c'1 trong nhung gioi h,!n xac dinh va th,!c te
kh6ng pMn anh dieu kien lam viec kinh te cua M thOng. VI v:).y sO 1\l<;1ngm6i chat
n,!p vao he thong d\l<;1ckhong che d€ khi mDi chiit long qua thiet bi bay hoi d\l<;1choa
hoi toan b(> kh6ng gay nguy hiem cho'may m;n cua cac M thOng hlllh amoniilc.

7. Bao vi; may nen khi nhii;t d(> day euon d(>ng cd di(in tang eao qua mue

Trang cac may nen kIn va nua kin nguoi ta hay dilt cac r<lle nhiet d(l hay b(l cam
bien nhiet d(l de d\la tIn hieu nl5at d(>ng co may nen moi khi nhiet p(> day cuOn stato
cao qua gioi h'.'n cho phep. Cac role nay d\l<;1cdilt cho tung pha va se. tac d(lng khi
mat pha, khi I\lU 1\l<;1ngm6i chiit ve dau hut qua It kh6ng du lam mat day cuOn d(>ng
co va khi may nen bi qua taL

Trang nhieu d(>ng co may nen va ca c'1 m(lt sO d(>ng co bom, qU'!t ng\loi ta dilt
role dong nhiet de ng:\.t m?ch d(>ng co khi bj qua tai hay mat pha, tranh lam cho
nhlet d(> day cuOn tang qlla cao pha huy cach dien day cuOn d(lng co...

8. Bao vi; may nen khi nhii;t d(> xilanh hay nhi(it d(> eua cd cau truy"n
d(>ng tang qua mlie

De baa ve d(>ng co cua cac may nen kin, ng\loi ta th\long dung role nhiet - nhiet
d(l d€ ngat d(>ng co khi dong dien tang qua muc hay nhiet d(> vo may qua cao.

Role nay d\l<;1cdilt c'1 vo may (th\long c'1 cung cho voi h(lp noi dien vao loc may),
no se tac d(>ng khi nhiet d(> va may tang, ngay ca khi dong dien co the kh6ng cao
JAm. 0 m(>t sO may nen kfn co c6ng suat d(>ng co Ion hon lkW, cac role' nay d\lQc
trang bi m(>t nut an hOi ph\lc bang tay.

Nhiet d(l c'1 cac 6 da co the d\!QC kiem tra bang role c6 phan tu cam bien dilt c'1
trong 6. Tuy nhien day la M thong phuc t?P, kh6 th,!c hien, dilc biet Ia khi kiem tra
nhiet d(> 6 tr\lC khuyu, vi tM ~ling .ft d\lQc su d\lng trong th\lc teo

9. Bao vi; may nen khi hi",u ap suat day va ap sullt hut Ion qua mue

Nhhm m\lc dlch nay, c'1 cac may nen c6 l\lu I\lQng the tlch hut Ion hon 0,03m3/s
(Ion hon 100m3/h) ng\loi ta dilt van an toan xa t:\.t hoi nen .ve dau hut d€ giam hieu
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tip suat baD vi'; an tonn cac cO cau chuyen d(>ng cua nuiy nen. Nhung van an toan lm~i
nhu vf).y khong baD v~ may nen khi ap suat dily tang qua mue. Khi do 0 nhung may
l{jn thi role ap suat caD ngung may nen, con tlnh the caD lip 0 dau dily duge giai thmit
do van an tm\n co ct1a tho~t ra ngoai b6 trf d dau day dam nh~n.

10. Baa v{; chong dong bang chlH tai h,mh <1 thiet bi bay hai

Khi chat tai l(lnh bi dong bang (thuang la nuae hay nUae muoD trong thiet bi bay
hoi thi ap suilt bay hoi ding giam va chat tai l(lnh ngung luu dong.

Cae hi~n tugng niiy duge kiem tra bhng cae d\mg e~ baD v~ tu dong la role nhiH
do ldling may nen khi nhi~t do giam qua mue ehD phep) role luu lugng chat tai l(lnh
va role ap suat'" thap d(\t tren dau hut may nen.

10.5.2. Nguyen I)' him vi~c clla h~ Ihtlng ball v~ IV dl}ng h~ Ihtlng I~nh. ,
o m~e 10.1 da trinh bay nguyen Iy baD v~ t'! dong may nen l(lnh thea tin hi~u

ap suat dau dily.

So thong so co the gay nen S,! co eha M thong lanh ph~ thuoe vaa so do h~
thong, tfnh chat eua moi chat va eau tao eua may va thiet bi. d cae h~ thong l(lnh
ama'niae eong suat 16n, cae thong so nhu vf).y co tai tren mot eh~e nhu dii khilO sat
o phan 1O.i?), con trong. cae may freon nho chi co vai thong so (nhu dong di~n d(ing
cO may nen va ap l,!e day).

Cae. thiet. bi' ~ila v~ t'! d(ing thuang se dieu khien ngilng may nen va born khi ehe
d9 lam vi~e nptly hiem va phat dn hi~u baa s,! co. Ng,iy nay nguai ta hay su d~ng
cae h~ thong bilo v~ dlt baa We la phat dn hi~u va dung may khi xuat hi~n nhung
dau hi~u ehae chan diln den Sit co nguy hiem.

Cae thon"g so co bim eua h~ thong '')nh phili khong ehe va baa v~ da duge trinh
bay 0 phan tren .va tren so do hlnh 10.24. ,

Kg thuat duy trl va khong ehe giai h(ln cae thong so eua h~ thOng la n(ii dung
eua eong vi~e vf).n hanh h~ thong l')nh. Tren hlnh 10.26 giai thi~u eong ngh~ baa v~
may nen va bom trang h~ thong l(lnh amaniae ..

Cae thiet bi baa v~ may nen duge lap d(\t t')i ehil, khi tae d(ing chung eha tin
hi~u 0 bang dieu khien de' chi 1'0 vi trl S,! co. Qua khoi d(ing tu K bang dieu khien
eha l~nh ngilng d(ing co may nen DC va eung cap thong tin eha bang dn hi~u TH d(\t
a trung t.am dieu khien. Khi may nen ngung, van di~n tu DT I dong lai va ngung eung
efip nuae lam mat. may nen.

Mue long lam vi~e M1v trang blnh chua tuan haan CTH duqe duy trl nha role dieu
ehinh mue II, role nay dong mo van di~n til DT2 d(\t truae van tiet hiU TL cap long
eha CTH. Trang t.ruang hqp van DT2 khong dong duqe thl mue long se tang oen vi
t.rf MIl>va role m'ie 8 eha dn hi~u dlt baa. Neu mue long viln tiep t~e tang thl role
mue 7 dieu khien ngung may nen. De dam baa ngung may ehae chan, nguai ta d(\t
them role mue 6.

Khi muon kiem tra Sit tae dong eua cae role mue, co the dong van VI va mo van
V2. Khi mue long t.rang e(it. do dang eaa, cae role tot phai Ian lugt tae d(ing.

Tren so do, cae role ap suat. eaa Pd' role ap suat thap Ph' role nhi~t do hoi nen
t.d, role hi~u ap suat. dau t:.P, role luu lugng nuae lam mat Go va cae role mue M
(6,7) deu eha tin hi~u ve bang tin hi~u va dieu khien ngung may nen MN va van di~n
tii' nuae DT I. t.hOng qua khoi d(ing tu K dong thai eha dn hi~u ve t.rung tam dieu
khien TH.
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lIinh 10.26. S(1 tJ6 b,io vc m.IY nen vii h(1m ~moniik.

Role mtle M (8) chi eho tin hi~u d\i bao ve trung tam tfn hi~u dieu khien TH.

Cae role hi~u ap Ive (e(>t ap) eua bam t>P (9,9') vii role mtle e(>t long <lau <lay
eua bam M(J 0) cling eho tin hi~u bilo v~ ngung bam qua khcri d(>ng tu Ko vii tin hi~u
ve trung tam dieu khien qua bang tin hi~u trung tam TH.

Role mtle 11 duy trl mtle long Iilm vi~e (djnh mtle) M,v se phat tfn hi~u dieu
khien dong mcr van di~n tu DT 2' Role nily Iii m(it role dieu ehinh mtle (M) bai vi
trf (DV).

Role ap suilt 12 bao v~ ap suilt dilu day eua bam. 6 <lau day eua may nen vii
eua bam co b6 trf cae van 1 ehieu'VM, vii VM2. Tnlcre bam co phin I,!e long F.

cAu HOI ON T!P

I. H~ thong dieu khien tv d(ing eua thiet bi ll)nh gom cae 10l)i thiet bi nilo ? Chtle
nang eua no trong h~ thong Il)nh ?

2. Khai ni~m ve h~ thOng dieu ehlnh tv d(>ng vii vai tro eua no. So do e6ng ngh~ vii
sO do nguyen Iy eua h~ thOng dieu ehlnh tv <I(ing ap suilt ngUng tv ?

3. H~ thong bao v~ tV d(ing gom nhilngthiet bj nilo ? Vai tro eua no. Gia; thich sa
do bao v~ d(ing cO di~n theo tfn hi~u eua role ap suilt eao ?

4. Khai ni~m ve h~ thong tin hi~u tv d(ing ? Tl)i sao no ll)i <llIc;1eg,!i Iii M thong tv
d(ing hoa "hcr" ?
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5. H~ thong do luang t\1 d(mg gam cae phan tit nao ? Day la h$ thong ha hay kin,
t<;li sao?

6. Co may phuong phap ehlnh dieu ehi"h lien l\1e eong suat I~nh ? Noi ro ne;;idung
tUng phuong phap ?

7. Cae phuong' phap dieu eh!nh nhay cap eong suat I~nh ?

8. Nhi~m V\1chung eua t\1 di)ng hoa thiet bi ngttng t\1 la gi ?

9. Giai thleh so do t\1 de;;ng hoa thiet bi ngttng t\1 lam mat bAng nuae ?

10. T\1 di)ng hoa thiet bi ngttng t\1 lam mat bAng khOng khi duge th\1e hii)n theo nhilng
each nao ? Cho vi d\1.

11. De dieu ehinh ehe de;;lam vii)e eua thiel bi bay hoi nguiJi ta thuang d\1a tr€m thong
's6 dieu chinh nEW ? Tt;li sao ? Dt).c dienl dieu chinh thie't bi bay hoi amoniac va
freon ?

12. Co may lo~i van tiet luu t\1 de;;ng ? Nguyen Iy ho~t de;;ng eua tUng lo~i de dieu
eh!nh cap long lhiet bi bay hoi ?

13. Neu cae vi d\l ve h$ thong dieu eh!nh eap long dan bay hoi lam I~nh khong khl
va binh bay hoi lam I~nh ehat lOng ?

14. Khi lam vii)e, may nen eo the g:).p nhilng nguy hiem gi can duge bao vi) ? Phuong
phap va thiet bi bao vi) may nen trong eae tlnh huang khae nhau .,

15. Giai thieh so do va nguyen ly bao vi) hi) thong l~nh a hlnh 10.26 ?

16. ve va giai thieh phuong phap dieu eh!nh mue long trong blnh bay hoi kIeu ng(ip
bli.ng van phao ket hgp van dii)n ttr.

17. Ve va giai thleh phuong phap dieu ehinh nhii)t de;; phbng bAng thermostat va van
dii)n ttr.

18. Hay lii)l ke cae thong so can bao vi) eho may nen va de;;ng eo may nen I~nh eang
nghii)p.
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C/Hnmg II

V~T LlE;u KY THU~T L~NH

11.1. V~T L1~U cUE TAO MAY vA TUl1fT BI LANU

Cae may va thiet hi I~nh dU\le ehe t~o ehu yeu tv cae vat li~u kim lo~i. Cae vi)t
li~u phi kim lo~i ehu yeu dU\le dung de lam d~m kin va vat li~u each di~n, each nhi~t.

11.1.1. V{It 1i~1I kim l()~i
Cae kim lo~i dung ehe t~o may va thiet bi I~nh dap lIng dU\le cae yeu cau sau :

1 - Phai du ben va co dfiy du cae dnh ehfit vat ly elln thiet phu h\lp vdi dieu
ki~n nhi~t dQ va ap sufit lam vi~e eua h~ thOng I~nh.

2 - KhOng tae d\lng hoa h<;>evdi cae mOi truang mil M thOng I~nh tiep xue trl,te
tiep nhu moi chat l~nh, dfiu bOi tran, fim, vi)t li~u hut fim, cae hoa chat sinh ra khi
vi)n hanh, cae chat ttti l~nh, cae mOi truang lam mat, moi truang I~nh va cae san
phfim can bao quan.

3 - RE! tien, d~ kiem va d~ gia eOng.

DQ ben cO h<;>ccua cac thiet bi trong h~ thilng I~nh dU\lc thiet ke vii kiem tra
theo cac tieu chuan nha nudc ve an toiln ky thuat dili. vdi eac thiet bi ap h,te.

Di? ben hoa h<;>ccua vat li~u kim lo~i che t~o may va thiet bi I~nh cling co vai
trb dac bi~t quan tr<;>ng trudc het Iii dili vdi nhfing chi tiet may va thiet bi tiep xue
trl1C tiep vdi moi chat l~nh, chat tai l~nh va cac t~p chat co san hay hlnh thanh trong
qua tdnh van hilnh may l~nh.

H~ thilng I~nh cbn thuang xuyen tiep xuc vdi nUde, khong khi hay cac. chat khae
trang bu6ng l~nh, cac vat li~u che t~o may cling cfin phai co dQ ben hoa h<;>cvdi nhftng
chat nhu vaY.

Bang 11.1 trlnh bily mi?t s6 kim lo~i ehe t~o may thuang dung va kM nang lIng
d\lng cua no trong ky thuat I~nh.

Khi xac dinh dQ tra hoa h<;>ceua kim lo~i sa d\lng cfin khao sat no trong quan
M nhieu thanh ph fin trong M thong l~nh nhu tuang tac vdi eac chat phi kim lo~i,
moi chat, chat tui I~nh, dfiu boi tran, am, ...

MQt trang cac chat gay an mbn m~nh trang h~ thong l~nh 'a hoi nudc (hay g<;>itilt
la "am"). Am l<;>tvilo h~ thong co tM lam lao haa dau, tac d\lng vdi dau, vdi mOi chat
freon ~o thilnh cac axit an mbn nhu HCI. Trong h~ thong amoniac, am Iii ehilt xuc tac
eung vdi thep gay phan huy NH3 a cuili qua tdnh nen " nhi~t dQ 120nC tra len.

VI co nude trong cac thilnh ph fin cua caP rnoi chat mil cac may I~nh hap th\l
NH31H20 va H20/LiBr thuang bi lin mbn m~nh. De h~n che dnh an mbn cac mOi chilt
lo~i nay, phai sa d\lng cac muoi co thanh phfin cram nhu cac muoi bicromat goc natri,
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kali hoq.c amonium. Cae chat tlC che <In man dugc n"p d6ng thai yoj moi chilt I"nh
viw may yoj ty I~ tU 0,2 den 2%. Khi h~ thong lam yi~c crom se bam len be mq.t thep
ella thiet bj thilnh m(it lop .m6ng vai micromet (11m) blw v~ be mq.t thiet bi kh6i bi
an mono

BANG ILL Vi,lt Ii.;\u kim lo"i ehinh trong ky thui,\t h,mh

Kim IOl)i llnJ.: dl,lng Tfnh phil hl,rp hlia h(K'

sfl! V~I c;k h(,~p kim Mil)' nCo. c.k Ihi~1 bj. lflf('1ng ('jog Pilu h<.1p. sll lh,mg dU<,1C l-ho t!'lt <:c'l de IO',li
ella s;1t mCli ch.'11 I~mh

D(\ng vii diC ht.1P killl Dlfitng (ing. cil(': thie! hi. d~m kin. /'1 11<,1(':. Kh{mg sll lh,mg din ml'Ji chfil :llllimitlc. trtr
ella dllng til': van. ;.. tI(l. ;.. Int(.l1 d6ng thilll phOt pho - l"hi

Nhlll11 vii e{lc hl.lp kim C{l(' Ihi~1 hi Irao (1<1inhi~l (d;:ic hj~1 Ihie, hi Th~n In.mg khi sll d\mg v{'li fn'i"Jn. chi dung
Clb nlHlm bay hdi) C:l<.:tc m;IY nen. chi li~1 dOng (xl. ;.. sau khi d<"llhlf nghiCm. COng Ih~n In,mg v('li

lttl. d~m kin amoni:1c kh6ng dung v(;! ntlck mul'li

Crflll1. Nikcn Dung h.io \'~ I"l(! mnl ho~<.: linh luy~n. cc) Dung cho I;il <:;1Gk mfli chth I',mh
Imng Ihc:p. gang due

Magi~. kl:'m Ul thimh phan Imng cae h(.lp kim, kern Khflng dung dll<.le ctJo mfli clt"l fn:('m vii
dung llilo v~ ~ m~l Nil.'

Thi0t. lit lhimlt ph:ln mmg (.il(: h<)p kim V;l d~ Khfmg sU dt,,"g dll<)e elm NH.\,
1'X10 v~ I~ 01<}1 .

Chi Litm de;m kin. 1..<1th;'tnh ph<1n h<)p kim C6 Ih~ e(i ph;in lfng vdi Clo lrong m6i eh:{t
Irong A dd. A trU~1t fn:tln

BANG 11.2. Giai h•.m nhi~t d(l Slt d,.mg eua kim lo"j

(;i&i h:.1n nhi~t di) Sir d\lng "c
V6t 1i~1I

Tal tr\l"g d()n~ 1':'11 trqng Hnh

Gang x,im Kh6ng dung dUI.,1e -30

Thc:p dllc (kh()ng ph<"tj ht'p kim) Kh()ng dung dUc,1c -30 + -70

Thc:p due austcnit er{)m - niken
Dong due -}60
Nhtlm due

Thep x<"ty thmg (nl16m J) -10 + -20 -10 + -20

Ong Ihc:p li~n --20 -40 + -120

Nhcim (>99.5%). h<,1p kim nhl"lm. () m~)j nhi~t dO khl"lng h;;tn ch6 Kh6ng h~lO ehe
d(mg. ht.\p kim d6ng (d6ng thau.
d6ng Ihau line hi~1. hC)p kim
CuNi.1]ZnH)
Niken
Tl1t:p austenil ertmmikcn ho;)c tl1c:p
cr<lmmangan
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Cac chat tai I,mh long nhv nvac mu6i NaCI, CaCI2 cling co tlnh an man m~nh
dac bii)t d6i vai cae v:).t lii)u blmg sat va thep nhv thanh be', dan 6ng, canh khuay. De'
h~n che tlnh an man cua nvac mu6i co the' dung cac chat uc che' co thanh philn cram
va hoa tri?n them vai cac ph\l gia de' dVa di? pH cua dung dich ve di? trung hoa
pH = 7.

Cac thiet bj co tiep xuc trVc tiep vai chat tai I~nh long la mu6i Clo, nhat thie't khOng
dV<,1cche' t~o bang nhOm va cac lo~i thep h<,1pkim cao nhv thep h<,1pkim cram - niken.

Cac mOi chat I~nh freOn khOng tac d\lng vai cac kim lo~i che t~o may, ke' ca kim
im.li den va kim lo~i mau.

o nhii)t di? thap, tinh an man hoa hqc giltm di nhvng cac tlnh chat khac ve suc
ben cua kim lo~i dn phai dV<,1cd(lc bii)t Ivu '1, nhat lit a cac nhiet di? dvai -40nC.
Khi nhii)t di? xu6ng thap, di? ben keo cua kim lo~i tang nhvng kha nang gian nO va
di? ben dai va d:).p giam dang ke'. Thep tro nen gion rat nhanh khi nhiet di? giltm,
nhvng d6ng va nhOm I~i khOng bi gion.

Bang 11.2 giai thieu giai h~n nhiet di? stt d\lng cua mi?t 56 v:).t lieU kim lo~i.

11.1.2. V{lt Ii~u phi kim lo~i
Cac v:).t lieu phi kim lo~i thvong dung trong kg thu:).t I~nh chu yeu la cao su,

chat deo, amiang, nhva nhlin t~o, thuy tinh huu cO va g6m. Cac chat nay chu yeu
dung lam chat cach dien, cach nhiet hay dem kin. Thuy tinh can dung lam kinh quan
sat, 'ch~t deo dung lam gioang va mango V:).t li~u cach dien di?ng cO cd the' a d~ng san
hay tam, \Jan. Ph6 bien va rat quan trqng la cac vat lieU cach nhiet phi kim lo~i.

De' StC d \mg dV<,1cvao cac m\lc dleh tren, cac v:).t lieU phi kim lo~i phai cd cac
tlnh chilt CO, 1'1, hda hqc va nhiet - vat 1'1 phu h<,1p.

Cac v(lt lieU huu cO thvong dung lam gioang dem hOac v(l.t cach dien cd the' bi
trvang ph6ng hay hoa tan trong cac freon.

Cac freon R22, R12, RI3, R1l4, R1l5 ... kh6ng lam trvong ph6ng cac vat lieu chat
deo va cao su tt! nhien nhv RII hay R21 the nhvng hlln h<,1pdilu bOi tron va freon
I~i lam tang anh hvong va phan ung ctia freon vai cac chat huu cO dan hoi' do.

Cac v(l.t lii)u phi kim lo~i va CO ve co ban khong tac d\lng vai cac chat l~nh. Cac
chat vo cO tv nhien nhv thuy tinh, g6m hOac amiang thvong dV<,1ctri?n vai cac chat
dan hoi de' lam di)m kin.

hoi

khong ph\l thul;ic van nhiet dl;i.

chat deo cung va cua chat dan

Cac t~p chat co the' t~o thanh trong qua trinh lam viec cua moi chat I~nh nhv
am, dau boi tran, khong khi va cac lo~i b\li ban Can xi... I~i co the' phan ling vai nhau
t~o ra cac hoa chat an man kim lo~i. Vi v:).y trong cac hi) th6ng I~nh, nhat la cac hi)
th6ng vai may nen kin; viec lam s~ch hi) th6ng la cVc ky quan trqng.

Tuy theo tUng lo~i, cac vat lieU phi kim lo~i co cac tlnh chat vat 1'1 va cO hqc
phu thui?c it hay nhieu vao nhiet di?

Cac tlnh chat cua thuy tinh va g6m hau nhv

SV ph\l thui?c nhiet, di? cua cac chilt deo mem,
rat khac nhau.

o nhiet dl;i -20"e den -30ne tlnh deo cua v(l.t lieU da giam di nhieu va tro nen cung
va gion.
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o vij.t li~u dim hai khi nhi~t dl) gi:'un den gia trj nao do co th€ tro nen gibn hoij.c
cling co th€ dG gia c6ng hon. Nl, len, cao su ... nhung van nito long (-196"C) se tro
nen gibn va dG vCJnhu thuy tinh, dnh chat nay duqc ap d1,mg trong nhieu quy trlnh
cang ngh~ san xuat.

•Trong m6i truang fre6n cac vij.t li~u deo thuang gij.p co cac dij.c tlnh sau :
.. Polyeste : ben, kh6ng bj an mbn

Polystyrol (PS) : khQng be).' vung, kh6ng nen dung
Polyurethan (PU) : ben, Gn' djnh

Nh1,la ep6xi : philn Ion la On djnh, kh6ng bj truong phang

Polyamit : kh6ng bj phan huy, cq the' kh6ng bien dang nhung cling co thi! tro nen gibn

Polyetylen (PE) : bj truong ph6ng va co tM bj hba tan tUng phan.

Polypropylen (PP) : bj truong ph6ng

Polyvinyclolorit (PVC) : noi chung giong PE vii PP, kh6ng ben vung

Polytetraf1oetylen (PTFE) : be;n, chOng an mbn.

Cac vij.t li~u phi kim loai thuang dan nhi~t kem (h~ so dan nhi~t a nhi~t dl) 20°C
thuang chi bang 0,15 -;- O,1'jW/mK- ttlc Iii hflng 1/100 den 1/1000 dl) dan nhi~t cua
kim loaD va khi nhi~t dl) giam. thl kha nang dan nhi~t cling giam.

Noi chung, cfin phai thij.n trc;mg,khi sit d\lng cac loai chat deo va cac chat huu co
trang may lanh fre6n. Can cM y den t!tah lao hoa nhanh vii tlnh mai mbn nhanh cua
chilt deo, nhat la khi tiep xuc voi m6(~hat lanh co tac d\lng c~a dau b6i tron, am va
cac san pham thtl cap da chung. '

Cac chilt deo lai co dnh ben va chju an mbn rat cao.

11.2. VAT LI~U CACH NHI~T

I 1.2.1. Nhi~m VI.1 ctia v*t Ii~u each nhi~t
Cac vij.t li~u cach nhi~t dung trong h~ thOng lanh co nhi~m V\l han che dbng nhi~t

truyen tu ngoai m6i truang co nhi~t dl) cao hon van phbng lanh, duang ong hay cac
thiet bj lam vi~c a nhi~t dl) thap hon nhi~t dl) m6i truang qua vach ong, vo thiet bj
hay ket cau bao che cua phbng I,-mh, bi! lanh. Chlnh nhung dbng nhi~t nay gay nen
ton that l,-,nh, tang tieu hao nang luqng, chi phI von dau tlt, chi ph! vij.n hanh, ...

Di! phiit huy duqc tac d1,1ng, chieu day lOp cach nhi~t phai duqc dnh toan theo
hai dieu ki~n cO ban sau

1 - Vach ngoai cua kift cau bao che, cua ong dan hay cua thiet bj kh6ng bj
dc;mg.suong.

2 - T6ng chi phI cho ml)t don vj l,-,nh la tMp nhiit.

Chi phI d1i co duqc ml)t don vj cang suat l,-,nh (W, kW, kcallh, ...) gam chi phI
von dau tlt va chi phI v!ln hanh.

Cach nhi~t cang day, chi phI von dau tlt cho cach nhi~t cimg Ion, nhung It t6n
that ',-,nh nen chi ph! v!ln hanh lai giam (yeu cau cang suat I,-,nh phat ra, tieu th1,1
di~n cho dl)ng cO may nen, hom, qUat va cac chi phI khac It hon). Ngttqc I,-,i, cach
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nhiet dng mong thi chi phi dau tu giam nhung Innh t6n that nhieu va chi phi Van
hanh lai tang.

VI v'jy, chieu dity cach nhi$t phai du<;1cxac djnh theo dieu kien toi uu t6ng h<;1p:
t6ng chi phi von va chi phi v;in hitnh la nho nhat.

J 1.2.2. Cae ycu diu l!Oi v(li vi'll li~u each nhi~l
M6t v;it lieu cach nhi$l. I)' wong phllj dap ung dl1<;1ccac yeu cau snu day
- Khil nang dun nhiel. kern (he so dAn nhiet .l phili nho)

- Khoi lU<;1ngrieng be p, kg/m3

- Kha nang hap th\l hoi nuoc nho
- D(> ben cO vit dq deo cao

Ben a nhiel. dq thap vit kh6ng gay an mbn cac vat lieu xay d\ing tiep xlic voj no

- Khong chay hO(lC kh6ng d~ chay
- Kh6ng hap l.hu mili va cling kh6ng ph,it ra mili kho chiu
_ Kh6ng gay nam moc va ph:it. sinh vi khuiin, khOng bi chuqt hay situ b(l d\lc ph"

- Kh6ng dqc hai doi voi suc khoe con nguai
_ Kh6ng dqc hni doi vOl san phiim bao qulin ho(lc lam bien chal. cae san phiim do

- Re tien, d~ kiem, d~ van chuye'n, lap d(lt vit sua chun
- D~ gia c6ng va kh6ng dbi hoi nhieu bao duong d(lc biet.
Thuc te, kh6ng co val. lieu I)' wong. Khi ch(ln mqt val. li"u each nhiel. can l<;1i

d\lng tri"t de cac uu die'm va han che den muc thap nhat nhu<;1c die'm l.rong tung
truang h<;1pung dung C,! the', nhung phai uu tien nhung vat lieU dap ung du<;1ccae
yeu cau ky thuiit va kinh te quan tr(lng nhat.

D(lc tfnh ky thuat quan tr(lng nhat cun vat lieu cach nhiet la he s6 d,1.n nhiet
().) phai nho.

He so diin nhiet cua mqt so vat lieu cach nhiet <l nhiet dq thap duoc trinh o,iy
tren hlnh 11.1. Tu d6 thi tn thay cac vat lieU cach nhi"t cO ban co .l nho la cac vat
li"u phi kim 10"i v6 cO va huu cO a dang xop ng,jm cac O(lt kh6ng khi hny khf khac.

H~ so dftn nhi$t eua cae v~t li~u each nhi(!t ph1,1 thuQc va-o nhieu yeu to, nhu :
kh6i IU<;1ngrieng, cau trlic cun b(lt xop (dq lan, cach s:i.p xep cac 16 khi, cau t"o cun
philn ran, ... ) nhi(!t do, ap suat chat khi chun trong cac 16, d(l iim vit dq khuech tan
hoi va khong khf trong thai gian su dung.

Khoi lU<;1ngrieng cua vat li(!u la khoi IU<;1ngcua mqt don vi the' tlch k6 ca c,ic
khoang r6ng chun khi. Viit lieu cang xop, the tlch r6ng chun khi citng lan, he so d,i.n
nhi$t dng nho do kh6ng khi thuang diin nhi$t kem hon cac viit lieu khac.

H$ so diin nhi$t cua cac vat lieu each nhi$t dac trung cho dong nhi(!t truyen qun
vach bno che. H" so diin nhi"t cun kh6ng khi hay cac chilt khi dung im dat gia tri
nho nhat, vi Illc do thiJ.nh philn truyen nhi"t doi luu (do su dich chuye'n cun khoi khl)
bo qua. VI the, de' co kha nang truyen nhi"t kem nhat, phuong phap duy nhat la tao
cho viit lieu cach nhi"t a d"ng xop voi nhung 16 chUa khi kich thUDC du nho.

Kha nang diin nhi"t cua cac viit li"u cach nhi"t gium khi nhi"t d(> gilllll (hlnh
5.26) tru mqt so kim 10"i tinh khiet dat c\ic d"i a nhi"t dq -223 den -263"C.
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Chan kh6ng co kM nang cach nhi~t Iy tuong.' Tuy nhi(m kho co th€ t",a chan
khong trang cac 16 cua v(lt li~u xop VI "m va khong khf luonthAm thau vaa v(lt li~u.
Chi co th€ t",a lap chan khong cach nhi~t trang cae blnh haL vo bang thuy tinh (phfch
nuac, phfch da) ha(lc bang thep (phfch nong-I",nh, chal cryo).
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IHnh 11.1. lIe s6 dAn nhi~1 l'lla m<tl s6 V~I li~
() nhi~t dO IhAp.

11.2.3. Ml)t sO v*t Ii~u each nhi~t thong dt.rng
1: Khong khi

Khong khf co h~ so diin nhi~t rat nha, 0 ap suat khf guyen A = O,025W/mK. Day
ding 10.giai h",n ma m(>t v(lt li~u cach nhi~t xop co the d",t dugc. D€ t",a ra cac v(lt
li~u cach nhi~t co kha nang diin nhi~t nbo hdn nila, can phai tim dugc cac chat khl
co h~ so diin nhi~t nha hdn cua khong khf.

M(>t so bc;>tx6p palyurethan d",t h~ so diin nhi~t nho hdn cua khong khf da sll
d\Ing m(>t viii la",i freon co A nho (nhu RIl). De t",.nh khuech tan hoi nuac va kh6ng
khl, cac la",i bc;>txop nay thuang dugc bc;>c
kIn ngay bang v(lt li~u khbng tham lim.
Khong khl "m co kha nang truyen nhi~t
Ian hdn nhieu cua khong kh! kho, vi v(ly
khi bi "m kha nang each nhi~t cua v(lt
li~u giam di 1'6 r~t, boi v(ly cach nhi~t I",nh
baa gia cling di dbi vai cach Am.

2. Cae chat vo cO tv nhi(m

Cac v(it li~u cach nhi~t Iii nhilng chat
vo cd t\l nhien nhu gom, thuy tinh, amiang
thuang dugc gia cong thanh san phAm hay
ban san pham truac khi sll d\lllg a d",ng
tam, sgi, bOng... do iii cac la",i bOng tbUy
tinh, bOng xl, thuy tinh bc;>t,sgl amiang,
sqi gotn .. ,

3.' Cae chat hftu cO tv nhi(m

Cac chilt hilu cd t\l nhien nhu lie, trliu,
xd dua, mun cua ... cling co th€ dung lam
vat li~u cach nhi~t I",nh, tuy nhien can
phai, co cac bi~n phap chong chu9t, chong
moi, chong am va co cbng ngM ti~n dung,
kinh te.

4. Cae chat h((u cO nhlin t"o

Cac v(lt li~u cach nhi~t che t",a tu cac
chilt hilu co hi~n nay dugc sll d\lllg nhieu
nhM de cach nhi~t I",nh. Chung co kha,
nang cach nhi~t tot, dugc san xulit vai guy
trlnh cbng ngh~ on djnh ve cMt Iugng,
klch thuac, d~ gia cbng hlp ghep va \lng
dVng kinh te hdn. Cac v(it li~u Co y nghla ,
nMt hi~n nay Ia paIystyraI (stirbpa),
paIyurethan, paIyetyIen, nh\la phenan va
nh\la ure phacmadehit.
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Xop stiropo va polyurethan du<)c su d"Ing r\>ng rai de each nhi~t cho cac buang
lanh den nhi~t di) -180°C.

B'.lt xop polystyrol can du<)c su dung nhieu trong cac cong trinh dieu hoa khong
khi va lam v;j.t li~u cach nhi~t cho cac nhi~t di) khong qua 80"C: Polystyrol de bj chay,
gan day dii xuat hi~n cac loai polystyro I khO chay do du<)c tri)n eac ph\l gia chong chay.

Polyurethan gan day rat du<)c Ua chui)ng de cach nhi~t cac phong I,Inh, quay lanh,
t.u "lah va duang ong cua h~ thong lanh cong nghi~p. No co Uu clii!m la di) ben dam
bllO, de che taO do khi tao b'.lt khong can phai gia nhi~t nhu styropo va thUang duCJc
che tao thanh nhftng t,'im san di! Hlp ghep cho cac buang lanh khac nhau. Kha niing
each nhi~t cua polyurethan rilt tot do su d\lng freon RIlla chill tao b'.lt, tuy nhien
hi~n nay nguai ta dang tim cac moi chilt khac de thay the" Ril vl chilt nay lam suy
giam tang ozon va gay hi~u ung lam nong trai dill.

Bang 11.3 gioi thi~u cac thong so cO ban cua mi)t so v;j.t li~u cach nhi~t, voi I' la
M so tro am, (5 la ung xuill ben khi nen. Chat sinh khi tao b'.lt xop la R11.

BANG 11.3. Tlnh chiit cua mQt so v(lt lii)u each nhii)t

P kglm' i. W/mK
,

Im••x °cV~IIi~ I' a nen N/cm~

BOI x6p slyr{'lpo 10-60 0.03 - 0.04 40 - 150 10 - 25 80

B{)t x(lp PolyurC:than 30 - 50 0.023 - 0.03 30 - 60 15 - 30 120

B(}t :<6p nhl);1 un~ 10- 15 0.03.' 1.5 - 3.5 I 120

BOI x(:ip PVC 40 - (10 0.03 - 0.04 ISO - 300' 30 - 50 70

11(,)1x{:ip nlll,fa ph~nnn 30 - 60 0.ll35 - 0.04 30 - 50 20 - 40 150

.B{)I Ihuy tinh 130- 150 0,05 - 0,06 ~ 70 430

Lie 150 - 350 O,O-t - n,os 3 - 20 - -

Cile I~lis"i khn<'mg 20 - 250 0,035 - 0.05 I - 7

B(.11 polyClykn 35 0,033 3000 25-35 110

BOI perllt 35 - 100 0,03 - 0,05 -
B(ll acrosil (,{I - 80 0,023 - 0.03

t\lfol nhi~uIllp I - 8 0,023 - 0,05

\Vellit nhi&! I('\p 40 - 100 0,04 - 0,06

11.3. VAT LI~U HUT AM

11.3.1. Clmg dI,mg
Vat li~u hut am trong M thong lanh chu yeu dung di! hut am (nUoc hay hoi nUoc

l:in trong moi chat va dau) gift lai cac axit, cac chat 1'.1sinh ra trong qua trlnh Van
hanh may Janh. Nhu vaY cac chat hut am trong may lanh co tac d\lng "say kho" moi
chat Janh va dau, loai trij tac hai cua am trong M thOng lanh co tbi! gay ra cho dau
. boi tron cac chi tie"t may va cac thiet bj.

Nha co chat hut am loai trft am trong may 'ma cac h~ thong lanh freon tranh
du<)c hi~n tUCJng tac am.

Trong M thong l'.lnh, cac vat 1i~u hUt am thuang " d'.lng h'.lt va du<)c d\lng trong
cac phin say hay phin say - 1'.lC,



11.3.2. Phdn IOl,li vi)t Ii~u hut ftm
Dt!a tren nguyen Iy hut am ngUoi ta phan cac vij.t li~u hut am thiinh 3 laai

I. Cac chat hilp ph", am
Do Iii cac chat r:in hut am thea nguyen Iy lien ket co h\lc vii dllgc g\li Iii cac chat

hap ph\! (hay hap th\! r:in) nhu silicagen SiOz' dat set haat dnh A1203, ze6Ht (silicat
nh6ril, kali, natri va canxi).

Cac chat hap ph\! co the dung de hut am cha tat cO. cac Im)i m6i chat lanh va
co the dat a duong long va duong hoi cua h~ th6ng.

2. Cac chilt hap th", dm
C,ic chat niiy co lien ket hoa h\lc vai hoi nUac trang h~ th6ng tao ra cac tinh the

ngam nuac haac cac hydrat. Qua trlnh do g\li Iii qua trlnh hap th\!o Cac chat thu(>c
nhom nay hay gaP la sunphat canxi CaS04, Clarua canxi CaClz vii perelarat manhe
Mg(CI04)z .

3. Cac chilt hut dm qua phan (rng hoa hQc

Cac chat nhu Oxyt canxi CaO (v6i s6ng), Oxyt bari BaO, pent6xit ph6tpha P20,
se co tac d\!ng hoa h\lc voi nuoc trong M th6ng lanh de' t:)o th:inh cac chat mol.

11.3.3. Cae vi)t li~1J hut ftm thu()ng dl)ng
I. Ze6lit

Zeolit dung trang M th6ng I:)nh co cong thuc NaI2(Al02)I2(Si02),2' ky hi~u la 4A
hay A4 'dung cho moi chat fre6n R12 va R22. Hi~n nay ngUoi ta co the che t:)a dugc
cac lo:)i ze6lit co di~n tlch be mat Ion den SOOm2/g voi kfch thuoc 16 A.

Ze6Ht co kha nang hap ph\! am rat t6t va it chju anh huang cua nhi~t d(>, vi vij.y
no dugc dung nhieu de hut am trong cac M th6ng I:)nh freon. Kha nang hap ph\! cua
no Ion gap 5 Ian cua silicagen. Cac phin say ze6lit co the dij.t ngay c:)nh may nen,
dan ngung hay binh chua caa ap rna khong sg nhi~t d(> cao.

Ve nguyen t:ic, khi dO.baa haa ze6lit co the dugc tai sinh ph\!c h6i kha nang hUt
am bang cach gia nhi~t toi nhi~t d(> 450 - 500°C. Tuy nhien, tht!c te Iii cac ze6lit do.
lam. vi~c trong h~ tMng I:)nh thuong do. bj nhi~m ban vii dau nen vi~c tai sinh Iii it
hi~u qua. Vi v'~y, noi chung kh6ng nen tai sinh phin say cli rna nen thay moi khi can.

2. Silicagcl

Cung voi ze6lit, silicagen la chat r:in hap ph\! am co the dung cha cac M th6ng
I:)nh fre6n. Silicagen la SiO, a d:)ng x6p kh6ng djnh hinh, klch thuoc 16 kh6ng c6 djnh,
di~n dch rieng be mij.t khaing 500 m2/g.

KM nang hap ph\! cua silicagen giam ngay tu khi nhi~t d(\ tang den 40 - 50"C,
vi the khong b6 trl phin say silicagel gan cac thiet bj co nhi~t d(\ cao nhu may nen,
dan ngUng hay binh chua cao ap. Kha nang hap ph\! cua silicagen co the dugc tai sinh
neu say no a nhi~t d(\ 120 den 200°C trong vang 12 gib. Tuy vij.y, cling nhu d6i voi
ze6lit, hi$u qua tai sinh silicagel rat h:)n che, nen thay phin say moi khi can thiet.

3. Cac chat hut dm khac

Dat set ho:)t dnh cling co cau truc tuong tt!, co kM nang hut am va cac lo:)i
axft, bazo. Hi$n nay nguoi ta' dang nghien cuu de su d\!ng dat set ha:)t dnh lam chat
ch6ng am trang h$ th6ng I:)nh.
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Cac chat long hap th,! am th1Jc te khOng dugc sa d,!ng de hiit am trong cac h~
thong l1;mhvi nhieu nhugc diem do dnh chat co, hoa, Iy cua no.

Cac chat co phan t1ng hoa h9c vai nuac tuy co hi~u qua kha am rat cao, nhung
vi khi tac d,!ng hoa h9c chiing IQ.itQ.o ra cac chat mai khac nen th1Jc te khong the
dung trong cac h~ thong IQ.nhdugc. Voi song, oxytbari b6 trl trong M thong IQ.nhco
the t'.'o ra cac lo'.'i axit va hazo gAy an mon thiet hi, lam lao hoa va pha huy dau hOi
tron, pha huy son cach di~n trong cac may nen kin va naa kin, ...

11.4. DAU nOI TRON MAY LANH

11.4.1. Nhi~mV~J'

Dau boi tron dugc sa d,!ng trong cac M th6ng I'.'nh co may nen co.NhiQm v,! chu
yeu cua dau boi tron la :

- Boi tron cac chi tiet chuyen dong cua may nen, cac he mat rna sat, giam ma
sat v'a t6n that nang lugng do ma sat gAy nen.

Cac may nen va may dan no oxy khong dung dau hoi tron vi khi nen, dau gay
ra chay, nO nguy hiem, con khi diln no thl nhi~t do hQ.dot ngot va dau hj dong ct1ng
ngay laP tt1c.

- Lam nhiQm V,! tai nhi~t tu cac be mat ma sat 0 pittong, xylanh, 0 hi, 0 h'.'c...
ra vo may de toa ra moi trUong, dam bao nhi~t do 0 cac vi trl tren khOng qua cao.

- Chilng ro rl moi chat cho cac c,!m hjt kIn va dQm kIn dau tr,!c.

- Giil kin cac khoang nen trollg may nen tr,!c vlt.

11.4.2. Yeu diu dlH VIIi d1iu blii trlln
Dau hOi tron chu yeu nam 0 cac-te may nen va tiep xuc tr1Jc tiep vai moi chat

l'.'nh luu dong qua tat ca cac thiet hi cUa M lMng. Vi vay dau kg thui.'t I'.'nh pMi
thoa man cac yeu cau rat khAt khe :

- Co dnh chilng mai mon va chilng sAy sat be mat tilt.

- Co do nhat thich hgp dam bao hOi troll cac chi tiet.

- Co do tinh khiet cao, khong cht1a cac thanh philn co h'.'i cho M tMng I'.'nh nhu
am; axlt, luu huynh va khong duqc hut am.

- Nhi~t do bilc chay phai cao han nhieu so vai nhi~t do cu6i qua trlnh nen. Nhi~t
do dong dac phai thlip han nhieu so vai nhi~t di? sau tiet luu va nhi~t do bay hoi.

- Nhi~t do ltiU dong phai thilp han nhiQt do bay hoi de dam bao tuan hoan trong
h~ tMng va d~ h6i dau ve may nen.

- Khong gay chay, nO.

- Khong hi phan huy trong ph'.'m vi nhi~t do Van hanh (thuong tU -60 den 150°C,
dac hi~t vai may l'.'nh ghep tang co tM den -80 den 110°C).

- Khong co phan t1ng bOa h9C vai moi chilt I'.'nh, vai cac vl).t lieU che t'.'o may va
thiet bi, day di(:n, son cach di~n, vat lieU hut am, ...

- TuOi thg pMi cao va hen vung, dac hiet trong cac he th6ng vai may nen kin,
co tM lam vi~c lien t'!c 20 den 25 nam ngang vai tuOi thg cua lilc tu I'.'nh.
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- Khong d9C h:;li.
- Re tien, d~ kiem.

Ngoai ra thl vai cac h~ thong c6 may nen kln va ntta kin dau phai c6 d9 cach
dien cao a ca pha long va hoi, khong dan di~n.

Tlnh chat bOa tan hay khong hoa tan cua dau vao moi chilt [,~nh c6 tlnh chilt hai
m;l.t cua n6 : Dau hoa tan vao mOi chat thi M to chuc boi tron nhttng I:;Ii lam giam
nhi~t d9 bay hoi. Dau khong hoa tan vao moi chat thl d~ t:;lO thanh lap tren he m;l.t
thiet bj trao doi nhi~t can tra qua tdnh truyen nhi~t nhttng l:;li khOng lam gi{lIn nhi~t
d9 bay hoi.

Trang thttc te, ta chi c6 the tim dttqc cac Im~i dau thlch hqp cho tUng trttang hqp
cu the va phai ttu tien cac ttu diem chlnh thoa man dieu kien kinh te .. kg thn:).t.

11.4.3. Philn I()~i va ky hi~1I diill bili trOn
Dau kg thuat l:;Inh c6 the dttqc chia thanh hai nh6m chlnh la dau khoang va dau

tong hqp. Ngoai ra con m9t nh6m ph\! la dau khoang c6 ph\! gia tong hqp g<;>ila dau
h6n hqp.

I. Dau khoang : ky hieu Iii M

Lil 10:;lidan dttqc I<;>ctU dau thO, dung thlch hqp nhat trong cac M thong l:;Inh la.
cac 10:;lidau goc la Naphten.

N6 c6 the dung df! hOi tran cac 10:;limay l:;Inh amoni1i.c. va may l:;Inh freon R22,
R502 vii RI2 nhtt M46-68, M68, M46, MlOO.

2. Dau tong hqp

Dau tong hgp c6 4 10:;lichlnh ky hieu la A, P, E, G.

- Dau tong hgp A : Day la 10:;lidau tong hgp thuang dttgc chiet ttt khl thien
nhien, goc Benzen Alkyl. NO. c6 d9 on djnh nhiet cao han dau khoang, vi the tuy n6
c6 do hoa tan cao trong cac moi chat (H) CFC (cac freOn) va dttgc dung r{mg riii, phu
hqp cho cac h~ thong l:;Inh freon, nhttng n6 cung dttqc dung trong cil cac he thong
amoniac, giilm dttqc nguy ca cacbon h6a nhtt A46, A68, AIOO, A46-68,

- Dau tong hgp P :

La dau tong hgp goc Polyalphaolefin, c6 d9 6n djnh nhi~t - h6a caD nen thttang
dttgc dimg trong cac may nen lam vi~c a nhiet d9 cao nhu ham nhiel.

LO:;lidriu nily cung rat phu hgp vai cac he thong l:;lnh amoni1i.c vi n6 rat ben. vi/ng
khi trang he thOng c6 khong khL Nhiet d9 dong d:;.c cua dau P thap nen n6 dugc dung
th,ch hgp trong .cac he thong l:;Inh NH} nhi~t d9 thap, nhttng l:;Ii it hoa tan trang freon
a nhiet d9 bay hai thap.

Cac 10:;lidau P hay dttqc dung trong cac he thong NH} den nhiet d9 -50"C ho:;.c
trong h~ thong R22 a nhi~t d9 caD han -20"C la P68, P 100, P 150 va P220, trong d6
d;l.c bi~t phu hgp cho NH3 la P68.

- Dau t6ng hgp E :

Kbac vai cac 10:;lidau M, A va P dau E tong hgp tren co sa este bOa tan m9t
phan trong cac moi chat l:;lnh khOng chua Clo (HFC) nhtt R134a, nen n6 dttgc du~g
trong cac he thong nay va cung c6 the' dung cho he thOng R22 den -40°C, nhtt E68,
ElOO, E150, con E46, E220 chi dung cho h~ thong R134a.
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- Dau t6ng h<;1pG :
La lo'.'i dau t6ng h<;1ptren co so cua Polyglycol, dU<;1cchiet tit khf thien nhien Etan

va Propan. Cac lo",i dau nay chl co th€ dung trong cac he tMng I'.'nh co moi chat g6c
dau tho LPG nhu Propan, Butan, Izobutan.

Cac lo'.'i d"u thu\'c nhom nay co ky hieu G150 ho!,c G150-200.

3. Dl'lu h6n hc;lP
Co 3 lo'.'i chlnh ky hieu la MA, AP va MP.

- Dau h6n h<;1pMA :

Do Iii h6n h<;1pcua dau A va dau M (dau t6ng h<;1pA vii dau khoang M). No co
d\' 6n dinh cao hon va it bi sui b9t trong may nen hon dau khoang va co th€ dung
cho cac he th6ng I'.'nh NH3 <Jen nhiet d\' -50"C, trong cac he th6ng R22, R12 va R502
nhu cac lo",i dau MA46, MA46-68, MA68, MAlOO.

- Dau h6n h<;1p.MP :

Lil h6n h<;1pcua dau khoang va dau Polyalpha - olefin. No rat phu h<;1pvai he
th6ng I'.'nh NH3 nhiet d\' thap, a do d~ co khong kh[ 19t vao he th6ng nhung dau MP
kho bi oxy hOa I'.'i co nhiet d\' dong dac thap. Hay dU<;1cdung Iii 10'.'i MP46.

- Dau h6n h<;1pAP :

La h6n h<;1peua dau t6ng h<;1pA vii P, co tfnh hoa tan t6t hon trong cae moi chat
freon (H)CFC so vai dau tclng h<;1pP, vl vaY no dU<;1cdung th[eh h<;1phon dau P trong
cac he th6ng co nhiet d\' bay hui thap. 0 cae he th6ng NH3' R22 va R12 nguoi ta
hay dung cae lo",i dau AP46, AP68 vii APIOO.

Cac lo,.i dau I'.'nh eua eac hang san xu at khae nhau dung trong cae he th6ng I'.'nh
dU<;1egiai thieu chi tiet hon trong tai lieU [2J.

11.4.4. Cae tinh ehfit ell ban eua dllu I:,nh

Cae dnh chat eua dau may I'.'nh trlnh bily duai day Iii cAn cu thea tieu chunn
qu6e te (ISO) VB dau may l'.'nh.

\. Rho! lUc;lng ri.mg
Chi tieu kh6i IU<;1ngrieng rat co y ngh!a khi ch9n lo'.'i dau boi tron may I",nh.

Dau co kh6i lu,lUg rieng Ian hon eua mo; chat khOng hoa tan dau se d9ng I'.'i a
cae phan thap nhat trong he th6ng. Kh6i IU<;1ngrieng eua cae lo'.'i dau cling khong
gi6ng nhau : dau Benzen Alkyl nh~ hon, con dau Polyglycol nang hon dau khoang.
Dau khoang co ham lU<;1ngparafin Ian hon se co kh6i IU<;1ngrieng thap hon dau
Naphten.

2, Di) nhrlt
Theo ISO, cae 'lo'.'i dau boi tron dU<;1cpMn thea cae nhom tuy theo d\' nhat va

dU<;1eky hieu bilng 56 ISO VG (ISO VG N). Tuong ung vai ISO VG Nn
, d\' nhat eua

dau dnh bilng CST (eentistoc) a +40oC se n9.m giUa hai gia tri eho trong bang 11.4.
Ch:\.ng h",n a +40nc d\' nhat clja dau 68 se a giUa 61,2 va 74,8cst.
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•
5. Di~m vftn d'Jc

BANG 11.4. Tieu chulln quac te vi> d(i nhc'lt cua dau

ISO VG No Khoiing dO nh(~1dl}ng ('I+40"C (cSt)

1.\ 13.5 Ih5

Z2 19.8 -:- 2 ..1.2

32 2M.S + 35.2

~" 41.4 -;- 50.()

"8 61.2 + 7~.R
Ion 90.0 110,0

150 13.1.0 165.0
220 19H.O -:- 242.0
320 28H.O -:- 352,0

460 ~1~.0 -:- 506,0

3. Diem bat Ilia
Diem b<lt Ilia hay nhiet d(>M.t Ilia la nhiet d(>ma hoi dau ttt m(>t thung chlla ho,

bi gia nhiet co the boc chay khi dtia ng<;mIlia vao. No dung dii xac dinh dnh an dinh
cua dau a nhiet d(> cao. Diiu co diem b<lt Ilia cao se co ap suat hoi thap va dii tach'
ra kh6i hoi thai trong binh tach dau, do do gUllll dti<;1clti<;1ngdau cuon thea tU may
nen vao he thong. Cac 10(li dau nhti vi).y co the dt/<;1cdung rat thfch h<;1ptrang cac he
thong amoni<lc.

4. Diem luu d(ing

La nhiet d(> ma dau di).c quanh I"i va khong chuyen d(>ng trong vang 5 giay khi
di).t nam ngang binh chlla nay. Thea tieu chuan thl nhiet d(> diem ltiu d9ng thap hon
nhiet d9 xac dinh d.i<;1cnhti tren 3"C.

Diem It/u d9ng rat co y nghla voi cac 10(li dau dung cho he thOng l"nh NH3 vi
diiu co nhiet d9 ltiu d(>ng thap se dii thao ra khOi he thOng phla ap It/c thap.

Thong tht/bng co the sli d\lng dau a nhiet d9 bay hoi cua he thong thap hon nhiet
d9 ltiu d9ng ma khong gay nen nhiing h(lu qua du.

De giam 1t/<;1ngdau bi cuon di tU may nen trong he thong NH, co nhiet d9 bay
hoi thap hon -40"C, nen co cac binh tach dau hieu qua cao ho:).c' dung cac dau P
hay AP.

Lil nhiet d9 mil khi hon h<,!pRI2 voi 10% dau thl no tro nen vlln d\lc do t(lO
thilnh cac phan tli sap bi phan ly ttt dau khi bi Iilm I(lnh.

Voi cac lo"i diiu E diem van d\lc dt/<;1cdo khi hon h<,!p 10% dau vai 90% R134a
nhti chi dii.n cua hang cung cap dau.

Diem van d\lc co vai tra d:).c biet quan tr<;mg khi ch<;mdau cho cac he thong I"nh
co mOl chat haa tan d'iu nht/ cac he thong freon (H) CFC.

Dau co diem vlln d\lc thap tllc la co hilm lti<,!ng sap nhO vii do do rat phu h<,!p
voi cac he thong I(lnh freon (H) CFC Iilm viec voi nhiet d9 bay hoi thap.

6. Diem anilin

Lil nhiet d9 (do bang d9 C) mil diiu tro nen m9t hon h<,!ptrong suot voi anilin
nguyen chat. No bieu thj so lti<;1ngcacbon chtia no co trong dau vii rat co y nghla khi
xac dinh d9 tt/ong h<,!pcua dau khi tiep xuc voi nhiing 10"i cao su khac nhau.
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Da 56 dau may I"nh co dilim anilin rat thap va it co kh:l. nang'phlln huy cac
gioang d~m cao SU, tru cac lo~i dau P.

cAu HOI ON TAP

I. D(\c dilim, yeu cilu cua cac V\lt lieu 511d\lllg trong cac may va thiet bi ll.mh ?
2. Quan he giua dnh chat cua cac v\lt lieu kim 10"i dilllg trong cac may va thiet bi

vai dnh chat hoa - IS cua m6i chat va dau hOi tron ? Til do rut ra ket IU\ln gl
khi 511d\lllg.

3. Cac v\lt lieu phi kim lo"i cM yeu co the dU<;lcdung trong cac he th6ng may va
thiet bi Il).nh ? Tinh chat cua chung thay d6i nhu the nao theo nhiet di), trong
m6i truang dau va m6i chat ll).nh ?

4. Cac V\lt lieu cach nhiet thuang dU<;lC511dllng <l diiu trong he th6ng may va thie't
bi Il).nh ? Dll.c diem va nhilng yeu cilu ky thu\lt chinh ?

5. Ke ten va neu vAn tAt dnh chat Clla cac v\lt lieu cach nhiet hay dU<;lc511dung
trong cac may va he th6ng lanh ? '

6. V\lt lieu hut am dung trong ky thu\lt ll).nh co may 10"i chinh ? Tinh chat va c6ng
nghe 511dllng z('olit va 5ilicagen ?

7. D(\c diem yeu cau d6i vai dau b6i tron may ll).nh ?

8. Cac lo~i dllu, dnh chat va phl).m vi \lng dllng cua no trong cac he th6ng may I"nh.

280

/



TRA L(B cAu HOI

Chllllng 1

14.
9

; 32 + "5 t''C
thay vim ta co tOF ; .85°F.

5 5
15.tOC ; "9 (tOF - 32) ; "9 (85 - 32)

t ; 29,44°C.

20 .. Icalo la hf(1ng nhi~t nang Ig nt/oc tit 13,5°C len 14,5°C, IJun (Joule) la I c6ng
dich chuyen I v~t voi h,rc IN quang dt/bng 1m theo 1t/(1ng h,rc ho:).c bi'mg nang
1t/(1ng sinh ra do dong di~u lAmpe chl).y qua day dAn dien the" 2 dau IV trong
ilibi~anl~. .

IBTU Iii 1t/(1ng nhiet nang I bang nt/oc (454g) tit 39°F len 40°F.

21. I kcallh Iii 1t/(1ng nhiet tuang duang rtlt ra tu I. kg nuoc dii hl). nhiet d(i tu 14,50C
xu6ng 13,4°C.

I kW la IU(1ng nhiet tuang dt/ang 8GO kcal/h rut ra tu bu6ng I~nh.

I BTU/h lU(1ng nhiet tuang dt/ang rut ra tit 1 bang nt/oc de h~ nhiet d(i tit 400F
xu6ng 39°F.

I t6n l~nh (US) la lU(1ng l~nh tuang duang thu dU(1c khi 1 t6n nuoc da (2000
bang ; 908 kg) a 32°F (O°C) bien tMnh nt/oc cling a 32°F trong thoi gian 24h.

20001b.144BTUllb
I t6n ll).nh ; 24h ; 12.000BTU/h

I t6n I~nh ; 3,024 kW '" 3kW
24. Con m(\t 11\1a the tlch

29. A, q ; ~ Ft>t

31. San den dii tang ct/ong buc Xl). nhiet, san trang hl).n che" hIlp th\! nhiel.

33. Trang cac thiet bi trao d6i nhiet, d:).c biet khi a I •• az'
34. e)

Chllllng 2

13. Do NH3 an mon d6ng (day quan d(lllg co) vii long NH3 dAn dien.

17. Dan chilt chi co 1 nhiet dO s6i duy nhilt ung voi mOt ap suat s6L Hon h(1p kh6ng
d6ng s6i (kl hieu bat dau bling s6 4 nhu R402A, B ...), ung voi moi ap suat s6L
Co I dai nhiet d(\ s6i, con gc;>isl! trU(1t nhiel d(\.

21. Bang hoi bao hOa t~p h(1p cac thOng s6 trl).ng thai p, v, t, h, s nlim tren dt/ong
long bao hOa va hoi bao hoa cua m6i chill.

26. Nhiet d(\ bay hoi - 15°C, nhiet dO dong bang cua dung djch can chc;>ntMp han
5"C Iii : - 20"C . Tra d6 thj hlnh 2.11 n6ng dO nuoc mu6i NaCl Iii 20% kg/kg.
Ne"u su d\!ng nuoc mu6i CaClz n6ng dO can thie"t khoang 18% kg/kg. Tra bang 2.7
va 2.8 co n6ng d(\ NaCI Ill. 22,4% kglkg va CaClz Iii 21,3% . SI! sai khac tren Iii
sai s6 dc;>ctren d6 thi vii sai s6 tit cac ngu6n tai lieu tham khao khac nhau.

36.MA YV A TBt..ANH
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27. Cho nhi$t d(> sOi - 100C.

Nhi$t d(> dOng dij.c thilp hon 5K nen t = -150 Cs

Nong d(> etylen - glycol se la kholmg 19% (tra hlnh 2.12).

28. Cho biet nhi$t d(> sOi - 70°C - ts = -75°C. Tra do thi hlnh 2.12 ta co

Doi voi metanol nong d(> yiiu c1fu khoang 60%

Doi voi etanol nong d(\ yeu cau khoang 82%.

Chilling 3
2. KhOng the dung nuiy nen khl de lam may nen l,!-nh vI cac may nen khl la 10,!-i

may nen ho nhung kh6ng co c,!m bit k{n co tr,!c.

6. The dch htit If thuyet xac dinh theo cOng thuc (3.1)

.nd2
Vll = 4 s . Z . n

Thay so vao ta co
lC. 0,09& m2

4
= 193,8 m3/h.

~ 1000
0,016m. 6. GO vris = 0,05384m3js

9. Tra do thi hlnh 3.4 vol IT = 7, mO; chilt NH3, may nen co trung du!Jc A = 0,58.

28. De giAm nhi$t d(\ cu6i tam nen den muc thap nhat nen nuiy nen NH3 phAi htit
hoi bao hoa. Do hut hoi bao hoa nen kM nang htit phAi long rat cao vI vf!.y nguai
ta bo trl II> xo an toiln gii:! nAp xilanh. Khi hut phAi long 10 xo bi day len, long
thoat len khOng gay va df!.p tbUy "!c.

42. B(\ suoi dilu thuang lap d{lt cho cac may nen freon bOa tan dilu de say dilu trtloc
khi khoi d(\ng tranh hi$n tu!Jng sui bqt dilu di:! d(\i vii b6c khoi may nen.

47. Day du!Jc coi la bAo v$ kep doi voi cac may nen Ion.

48. Co bAn Iii de dieu chlnh nang suat I,!-nh.
57. Vi nhi$t do qua trlnh nen sinh ra du!Jc dilu hap th,! nen A tang vii nhi~t d(\ qua

trlnh nen giAm. Qua trlnh nen xe dich ttt do,!-n nhi$t ve dang nhi$t.

Chilling 4
1. Chu trlnh thuf!.n chieu Iii chu trlnh cita cac may sinh cOng nhu may n6 ; d(\ng co hoi

nuoc ... Cac qua trlnh thay d6i tr,!-ng thai bieu di~n tron cac d6 thi chuyen hien thea
chieu kim dong ho. Chu trlnh nguQc chieu Iii chu trlnh cua may ""nh vii bom nhi$t.
Cac qua trlnh thay d6i tr')ng thai moi cMt co chieu ngtlQc chieu kim dong ho.

22. Cho biet VII = 100 m3/h tk. = 4(1) C ; to' = -100 C l\-16i ch5t NH3

1 2 3 4

t,OC -10 105 40 -10

p, bar 2,9 15,5 15,5 2,9

h, kJ/kg 1749 1985 688 688

v, m3/kg 0,42
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qo = 1749 - 688 = 1061 kJ/kg
qk = 1985 - 688 = 1297 kJ/kg
1 = 1985 - 1749 = 236 kJ/kg
£ = 1061 /236 = 4,5

n = 15,5/2,9 = 5,3
A = 0,67 (tra d6 thj h.3.4)

~e = 0,76 (tra d6 thj h.3.6)

VII = 0,67 . 100 = 67,0 m3/h

m = 67,0 /0,42 = 159,5 kg/h = 159,5/3600 kg/.
159,5

Q" = m . qo = 3600 . 1061 = 47,OkW

159,5
Ns = m . J = 3600 . 236 = 10,46kW

Ne = Ns / ~c = 10,46/0,76 = 13,76 kW.

Ndc '" 1,1 . Nc = 15,2 kW.

23. Cho bi€t VII = 100m3/h, mOi chilt R22 ; tk = 40" C to = -10" C

1 234

t,"C -10 74 40 -10

P, bar 3,5 15,3 15,3 3,5

h, kJ/kg 702 738 550 550

v, m3/kg 0,065

q" = hI - h4 = 702 - 550 = 152 kJ/kg
qk = h2 - h3 = 738 - 550 = 188 kJ/kg
1 = h2 - hI = 738 - 702 = 36 kJ/kg
£ = qoll = 152/36 = 4,2
n = Pk/P" = 15,3/3,5 = 4,5
A = 0,74 (tra d6 thj h.3. 4)
~c = 0,68 (tra d6 thi h.3.6)

VII = A . VII = 0,74 . 100 = 74,0 m3/h
m = VII/vI = 74,4/0,065 = 1138,5kg/h = 0,316kg/s
Qo = mqo = 0,316. 152 = 48,07kW
Ns = m. I = 0,316 . 36 = 11,38 kW
Nc = Ns / ~ = 11,38/0,68 = 16,74 kW
Ndc '" 1,1 Ns = 18,42 kW.

24. ThOng s6 cae diem nut chu trinh, qo' qk' I, £ , n, A vii ~c giong biti 22.

Qo 100
m = - = -- = 0 09425 kg/sq 1061 '

VIl = m . VI = 0,03959 m3/s ,VII = VII/).= 0,05908 m3/s = 212,7 m3/h
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280,7
Ne ; 32,71 . 212,7 ; 43,17 kW

So sanh voi cac s6 lieu tra a Mng 3.2a ta tMy.
Do nhiet de? ngung tIl cao hon '(40"C) nen nang sua:t lli-nh giam ttt 155,5 kW'

xu6ng 135 kW va cong sua:t hieu d\lng tang ttt 42,4 kW len 43,17 kW.
25. a) Chon he th6ng l')nh ki€u thap ngltng tIl (dan ngung tIl bay hoi va dan lli-nh

d(it trong b€ nuoc mu6i).
Nhiet de? moi truang kh6ng khl thii!'t ke theo TCVN4088 - 85

tkk ; 0,5(ttb. max + tmax)
; 0,5 (32,8 + 41,6) ; 37,2°C

Voi t
kk

; 37,2" C va de? 11m kh6ng khf liic 13 .,. 15h ; 'Pl3h ; 66% tra d6

thi h - x cua kh6ng khf 11m du<:,c nhi(;t dQ uot tu ; 31° C (xem chuong I tai Heu
[3]). Chon nhi(;t de? nuoc phlln cao hOn nhi(;t dQ uot 4K va nhi(;t dQ ngting tIl cao
hon nhi(;t dQ nuoc phun 5K ta co nhiet dQ ngting tIl tk ; 400C.

Nuoc da thuQc lo')i nuoc da d\lc nen nhi(;t dQ nuoc mu6i chon - 10°C va nhi(;t
dQ bay hoi tha:p hon 5K nen

t ; -15°C
°

280,7m3jh nen cong suat hieu dung

I 35kW

th€ chon may nen MYCOMN6WA
280,7

100 . 2127 ;,

Tra bang 3.2a co

voi VII :::: 280,7m3/h > 212,7m3/h. V6'i Qo =
N, ; m. I ; 22,24 kW
Ne ; N,j 'Ie ; 32,71 kW

Tuy nhien, do chon may N6WA c6 VII ;
ciing pMi dnh cho N6WA :

nhiet), tra bang va d6 thj RI2
I 2 3' 3 4

3,0 15,3 15,3 15,3 3,0
10 93 40 24 -15
718 764 547 528 528
0,09

b) Thea hinh 4.5 (chu trinh h6i
I'

p, bar 3,0
t,"C -15
h, kJ/kg 699
v, m3/kg

c) Cac th6ng 56 chu trlnh
q" ; 171 kJ/kg
qk ; 236 kJ/kg
I ; 46 kJ/kg
[ ; 3,72
f1 ; 5,1
A ; 0,685
'Ie ; 0,76

d) VII = 29,Om3jh

Vll = 19,86ful3jh
ill = 220,7 kglh
Qo = 10,48 kW
N, = 2,82 kW
Ne = 3,72 kW
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Khuon da 10",i 25 kg vit thbi gian dong da a - 8°C (nuoc muoi vito - 6°C, ra
kh6i ditn l",nh - 1O°C) tlnh thea cong thuc 9.1 [2] :

A'0 = t bo (bo + B)
m

= 1640 kg/ngity demo
24h

ngity. dem
3600s
h

Qo 10,48
In =-=--=
d q 551 9

d '

'" lit thbi gian litm da, h.

tm = - 8" C : nhi~t d(i nuoc'mu6i trung blnh trong be

b = chieu r(ing khuon, chqn khuon 240 mm x 150 mm lay c",nh ng:in
b',', 0. = ,15.

D",ng khuon hlnh chi.t nh~t A = 4540 va B = 0,026

4540'0 = -8- . 0,15(0,15 + 0,026) = 15h

• ••, T'~ .,"00' , (,," '"" "' " d, 0' 0",. '" [210'" .," ',.' " "m , \,
da til nuoc co nhi~t d(i ban dau + 30"C xu6ng nhi~t d(i cu6i - 10"C lit 479,9 kJ/kg.
Cia SU IU(lng l,mh ton that tong (ton thilt vito moi trubng qua vach cach nhi~t
cua be, bdm, qu",t, khuay, khuon, tan gia de thao khuon ...) lit 151t, nhu cdu l",nh
th1,ic te lit 1,15 . 479,9 = 551,9 kJ/kg

Nang suat be da se lit :

S6 khuon can thiet
1640. 15

z = 25.24 = 41 khuon

Co the chqn 45 khuon, moi linh da 5 khuon va be co 9 linh. Tit cac s6 li~u
tren co the tlnh ra klch thuoc be.

Chullng 6
13. Chqn k thea bang 6.1

V~y

Chqn KTr- 32

D = 500mm ; L

k = 850 W/m2K

F = Qk /kllt = 25,74m2

voi F = 32m2

= 4430 mm ; 144 6ng. The tlch gii1a cac 6ng O,52m3

14. Chql1 k = 600 W/m2K.
F = 17,9m2

Di~n tlch trao doi nhi~t trong cua 1 m chieu diti 6ng 1> 57 x 3 lit £1 = 0,157m2/m.
Chieu diti yeu cau la

L = 17,9/0,157 = 114m

15. Chqn k = 30W/m2K.
F = 83,3m2

ChulJng 7
16. Q" = kF Ilt ---> F = Q)kllt.
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17. F = Q" /kLl.t
Tra Mng 7.1 eha diiu I<)nh tr1,1e tiep R2~/khOng khl.

Voi nhi~t de? a O"C co tM lay k = 16,5 W/m2K.

Ll.t co the eh9ntit 2 den 4K. De dam baa nhi~t de? bay hoi khOng qua thap,
giam nang suat I<)nh, nen eh9n Ll.t = 8K . Nhu vaY di~n deh trao doi nhi~t
Ia : F = 50.000/(16,5. 8) = 379 m2 (la di~n deh eua ea be m:).t 6ng va eanh).

Nhi~t de? buong baa qUEm O"C. Nhi~t de? khOng khl vaa dan + I "C, ra kh6i
dan l<)nh - I "C, nhi~t de? bay hoi t" 7 -8" C (t" = t ',,6ng - Ll.t)

Tr<)ng thai khling khi xae dinh tren do thi h - x cUa khOng khl am : 'P = 900/,.,
hi =IOkJ/kg, h2 = 6,9 kJ/kg, P = 1,29 kg/m2 luu lugng khling khl'yeu eau.

50 _ 3
Vkk = 1,29. (10 _ 6,9) - 12,503m /s

.
Neu eh9n 5 dan qu<)t ta co luu lugng gio eua moi dan qu<)t la 12,503/5 =

= 2,5m3/s = 9000 m3/h. Can ell vaa di~n deh traa doi nhi~t va luu htgng gio co
the eh9n duge cae dan I"nh ehe t<)a san.

ChutIng 8: F = Qo/kLl.to voi k va Ll.t" eh\m thea bang.,
8. FRK la kl hi~u eua don vi san xuat.

100 la nang suat I<)nh don vi In tlin I<)nh MY.

9. FRK 100 co the sil d\lUg eha may I"nh co nang suat I"nh toi da In 100 tlin hay
302.400 keallh, haf!.e nang suilt nhi~t 100.3900 hay 390.000 keallh.

10. Thea TCVN4088 -85 : () Thai Binh.

Nhi~t de? et,le d"i trung blnh thang nong nhat t'b. max = 32,O'C.

Nhi~t de? et,le d<)i tuy~t d6i ghi nh(\n duge tmax = 42,3"C

_ 32,0 + 42,3 _ 3 2"C
tkk -: 2 - 7,

De? am hie 13 '" 15h tinh duge 'Pu = 67%

Tra do thi h - x eua khOng khi am duge tv = 31" C

Co the eh9n hi~u nhi~t de? nt/oe vaa blnh ngung sa voi nhi~t de? uot In 3 4 haf!.e
5 va dnh thea 3 phuong' an nay :

61 = t..•.,I.oe 1.•••.1 = I••= Cl'tng I su:{l lhap gi ..ii nhi~1

{""I-Iu," '.1 + tu\'C} lw1+ 6 tmm 0,: 00- ((in z k,
IQ =Oo/k. ch<,m
I

FAt 3 3~ 39 ~~ 50 39-34° 0.76 65.8 FRK80

FA2 ~ 35 ~O 45 50 40-35° 0,93 53.8 f'RK60

FA3 5 36 ~I 46 50 41 - 36 1.I2 44.6 f'RK50

'.
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