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LOI NOI PAU

Cung vdi cong cudc dér mdi cong nghiép héa, hién dai héa ddt nudc,
ky thuat lanh dang phat trién rat manh mé d Viét Nam. Ti lanh, may kem,
mdy dd, may diéu hoa nhiét do da tré nén quen thuéc trong dai séng hang
ngay. Cac may va thiét bi lanh cong nghiép phuc vu trong cdc nganh ché
bién thuc phdm, bia, ruou, sgi dét, in dn, thude la, dién ti, vi dién tu, thong
tin, vién thong, buu chinh, y té thé duc thé thao, du lich... cing dang phadt
huy tac dung thic day manh mé nén kinh té di Ién.

Song song vdi sy phdt trién ky thudt, viéc phat trién doi ngu can bo
khoa hoc kyj thugt va cong nhan lanh nghé cing da duge Nghi quyét Trung
wong 2 dinh hudng va chi 1 : "Phat trién gido duc, dao tao va khoa hoc
cong nghé la qudc sach hang dau nham nang cao dan tri, dao tgo nhan lic,
bdi duong nhan tai, phat huy ngudn lyc con nguoi, la khau dot pha dé tién
vao thoi ky mdi. Ddy la su nghiép cia Ddng, cta Nha nudc va cia toan dén,
ciia titng gia dinh va méi cong dan’.

Pé dap ung nhu cau clp bach trén ching toi da bién soan giGo trinh
"May va thiét bi lanh" ding cho chuong trinh dao tgo Cao ddng va Céng
nhan Dién lanh.

Khée vdi gido trinh "Ky thuat lanh co sd" NXB GD 1996 (in lan 4)
diing cho cac truong Dai hoc ky thudt, gido trinh "May va Thiét bi lanh’
khéng di sau vao ly thuyét tinh todn ma di sau gidi thieu két cdu, cdu
tao, nguyén ly lam viéc, phuong phap van hanh, duy tu, bdo dudng, sia
chita, lua chon thiét bi phi hop... nham cung edp cho hoc vién cdac kién
thite thuc té co bdn vé mdy lanh dé c6 thé nam bat va ung dung tét nhdt
trong thuc té.

Lan tai ban ndy ching téi b6 sung thém phan 1.4 (chuong 1) : nhac lai
che kién thite co bin cia ky thudt nhiét. Vi vay cdc kién thuc dugc trinh bay
dé hiéu, don gidn, cdc hinh vé phén lén la nguyén ly hoat ding va la hinh
dnh, phéi cdnh, cdc tinh toén cing rdt don gidn, ngan gon chu yéu theo cac
gia tri kinh nghiém, dinh hudng.

Gido trinh chi: yéu ding dé gidng day trong cdc ‘truong Cao déng, Cu
nhan, Cong nhan Dién lanh. Gido trinh nay ciung c¢6 thé ding lam tai liéu
tham khdo rdt t6t cho sinh vién cac truong Dai hoc ky thudt, cde ky su, can
b6 khoa hoc kj thudt va cong nhan vgn hanh lép rap sta chita may va thiét



bi lanh cia tdt cd cdc nganh dang cé lién quan tdi lanh. Do mady lanh nén
hoi dang duge s dung chi yéu hién nay nén gido trinh nay cing khéng
gi0L thiéu mdy lanh hdp thu ejécto, nén khi va chi di sdu gidi thiéu vé mdy
lanh nen hot.

Phdn céng bién soan :

PGS. TS Nguyén Pie Loi : chuong 1,2, 3,4,5,8, 9

PGS. TS Pham Vin Tiy : chuong 6, 7, 10, 11

Gido trinh chdc chdn khéng tranh khéi thidu sét, ching toi mong nhdn
dude y kién dong gop dé gido trinh ngay cang dugc hoan thién hon. Cdc y
kién xin gii vé NXB Gido duc Viét Nam 81 Trén Hung Dao, Ha N¢i ; Tel.
8222393 ; NR. 7165860.

Xin trén trong cam on.

Cac tac gia



Chuwong 1
GIOT THIEU CHUNG

1.1. LICH SU PHAT TRIEN

Tit lau, con ngudi da bigt lam lanh va si dung lanh. Cach day khoang 5000 nam,
con ngudi da biét bao quan luong thuc va thuc phdm trong cdc hang dong va nhiét
d6 thdp do cdac mach nuéc ngdm nhiét do thdp chay qua.

Céc tranh vé trén tudng trong cac kim tu thap Ai cap cach day 2500 + 3000
nam dia mo ta canh nd 1é quat cic binh gém x8p cho nudc bay hoi lam mat khong khi.

Cach day 2000 nam ngudi An D6 va Trung Quéc da biét tron mudi vao nude hodc
nude dia dé tao nhiét do thap hon.

Tuy nhién, ky thuat lanh hién dai méi chi bat dau ti thé ky 18 va 19 vdi cédc su
kién ndi bat :

1750-1755 : Gido su W.Cullen da lam cho nudc trong cfc dat trong mot qua

chuéng thuy tinh héa d4 nhd hit chan khong trong qué chuodng.

1761-1764 : J. Black phat hién nhiét &n ngung tu va nhi¢t &n hda hoi.

1780 : Clouet va Monge lan dédu tién hda long khi SO,.

1810 : Leslie ché tao may lanh hdp thu H,O/ H,S0,.

1823 : Faradays céng bd cong trinh vé héa 1éng khi.

1824 Carnot khdm pha dinh luat nhiét dong II.

1834 : Perkins dang ky bang phat minh vé mdy lanh nén hoi dau tién trén

thé gioi. Hinh 1.1, giéi thiéu may lanh ddu tién chay bang ete do
Perkins ché tao.

Hinh 1.1. Méy lanh nén hdi ddu tién
chay bing ete do Perkins ché tao :
1 - médy nén cd ;
2 - dan ngung ;
3 - van tiét luu ;
4 - dan bay hdi ;
W - nudc, lam mat ;
B - nudc mudi (chdt tai lanh).




1835 : Thilorer hda ran khi 002 (da khad).

1842-1843 : Mayer va Joule kham pha duong lugng nhiét ctia cong (dinh luat
nhiét doéng I).

1845 : Gorrie ch€ tao mday nén khi ddu tién.

1852 : Thomson (Kelvin) phat minh ra bom nhiét.

1856-1859 : Harrison hoan thién mdy Janh nén hoi méi chit etylete.

1858 Tdu hoéa lanh chd thue phdm ddu tién hoat déng & My.

1859 : Carré phdt minh mdy lanh hdp thu NH./ H,O ddu tién.

1861 : Mort va Nicolle xay dung may két dong thit ddu tién & Sydney.

1865 : Xay dung kho lanh ddu tién & My.

1869 : Andrew lan dau tién cit nghia vé di€m tdi han.

1869 : Hammond chuyén ché thit tuoi trong toa tdu héa lanh.

1871 : Tellier ché& tao mdy lanh nén hoi chay metyl ete ddu tién.

1873 : Van der Waals cong bé phuong trinh trang thai.

1874 : Linde ch€ tao mdy lanh nén hoi NH, ddu tién.

1874 . Pictet ché tao mdy lanh nén hoi SO, ddu tién.

1876 : Tellier t6 chic tdu thiy lanh ddu tién chd thit déng lanh xuyén
luc dia.

1878-1882 : Xay dung cdc kho lanh dong c& 16n diu tién ¢ My, Anh va Achentina.

1884 : Tédu hdéa diéu hoa khéng khi ddu tién khanh thanh chay tuyén dudng
Baltimore— Ohio.

1895 : Linde ché& tao may hda long khong khi ddu tién.

1904 : Mollier xay dung d6 thi h - s va lgp- h.

1906 : Nernst phdt hién Dinh luat nhiét déng tha III.

1908 : Kamerlingh Onnes hda léng heli (4K).

1910 : Leiblanc ch€ tao mdy lanh ejecto ddu tién.

1911 Carrier dat nén mdng dau tién cho ky thuat diéu hoa khéng khi.

1930 : San xudt fredn cong nghiép.

1944 Diéu hoa khong khi trén may bay & My ; ra ddi mdy lanh hdp thu
H,O/MLiBr ¢ My.

1954 Chu trinh Stirling dung H, hoge N, tao nhiét do -150 + -250°C

1959 : Chu trinh may lanh nén khi GIFFORD va MC MAHON (-220 = —260°C).

1960 : May nén truc vit duge sit dung trong ky thuat lanh.

1986 : Siéu din & nhiét do cao (BEDNORZ va MUELLER).

1987 : Nghi dinh Montreal cAm cédc freén lam suy gidm tdng oz6én nhu
R11, R12, R13B1, R113, R114, R115.

1989 : Tao dugc nhiét do 1.107°K & Beyreuth.

D& ching minh su da dang trén con dudng phat trién k§ thuat lanh, & day gisi
thiéu mot mdy lanh nén hoi ki€u kin méi chdt SO, (hinh 1.2) do hang Singrin va
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Brown Bovery (My) ché tao.
Hinh 1.3 gigi thiéu may lanh do
dung sdc ngudsi d€ van hanh & An ﬁi‘?‘h\
Do lam lanh nuéec muéi dé lam o

kem va dé vao khoang nam 1912. g \

Ngay nay, ky thuat lanh hién 2.,,,,,,, \\‘t
dai da tién nhing budc riat xa, co s A SV :\\\\\\\\\\\\\‘\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\vn\\\“
trinh d6 khoa hoc ky thuat ngang { ? u\\\\\\\\\ “l\y\\\?\\\“\\\\“\\\\§ ~l§
vl3i cdc nganh khoa hoc ky thuat 27 é é
khde. Pham vi nhiét d6 ngay cang g 2 g
dudge md rong. Con ngudi dang dan é ?Z g
dan ti€n tdi nhiét 46 khong tuyét é ;; E
déi. Phia nhiét dé cao cua thiét hl glll{ll/_///’/f;’/_{///{( //f(_/”{/f//{//{//.r_/_zl ?f//////////tllz/I//////I/It/t/_/’v
ngung tu, ¢ thé dat tei 100°C T U RETAEmammmmmesenod
phl_lC vu cho cdc muc dich Sﬁy, Hinh 1.2. May lanh kiéu kin ddu tién, mé6i chét SO

a — binh ngung ; b - ddi trong ; ¢ - nudce lam mat,
. d - ddu boi tron, d - chi tiét gat ddu ; { - SO, ngung tu ;
chuan bi nudc ndng. Day la cac g - binh bay hoi ; h - nudc mudi than miy quay ciing banh

ing dung ctia bom nhiét gép phédn da truc khuyu, rieng xilanh ding, pittong chuyén dong len
. ’ xudng do truc khuyu quay.

sudi, thanh trung, triét khuén,

thu hoi nhiét thai, tiét kiém nang
lugng sd cdp. Cong sudt may duge
md rong ti cdc mdy lanh nhd trong
phong thi nghiém dén céc td hop
hang tridu Watt ¢ cdc trung tadm
diéu tiét khoéng khi.

Hiéu sudt may tang lén, chi
phi vat tu va chi phi niang lugng
cho mét don vi lanh giam, tudi tho
va do tin ciy tang. Muc do tu dong
hda cing tang lén r6 rét. Nhing
thiét bi lanh tu dong hda hoan
toan dang dan din thay thé cac
thiét bi thao tac bang tay.

Hinh 1.3. Miy kem, méy da (h.1.2) chay bing sic ngudi
3 An Do nam 1912,

1.2. Y NGHIA KINH TE
Bdo qudn thwc phdm

Linh vuc tng dung quan trong nhit caa ky thuat lanh la dung d€ bdo quan thue
phdm. Theo théng ké thi khodng 80% nang sudt lanh duge st dung trong céng nghiép
bido quan thuc phdm. Thuc phdm hdu hét la cdc san phdm dé bi 6i thiu hu héng do
vi khudn gay ra. Nudc ta ¢d khi hau nhiét déi ndng va &m nén qua trinh 6i thiu thuc
phdm xay ra cang nhanh chdng.

D& bao quan thuc phdm, ngoai cac phuong phap sdy kho, phdng xa, bao bi, xi ly
khi... phuong phdp lam lanh té ra cd rdt nhidu uvu di€m nhu it lam gidm chit lugng
miu sdc, mui vi thuc phdm trong nhiéu thdang, thAm chi nhiéu nam bio quan.




Bang 1.1 giéi thiéu thoi han bdo quan cta mot s6 loai thye phdm theo nhiét do
bdo quan. '

BANG 1.1. S6 ngay bio quan phu thudc vao nhiét do
doéi voi cd, thit bo, gia cim

Nhiét do Ca Thit bo Gia cim
20°C 3 8 2
10 7 16 5
+0 15 30 7
-10 40 100 70
-20 110 1000 230
-30 230 2300 800

Thuc ra, thoi gian bdo quan con phu thuéc vao nhiéu y&u t6 nhu d &m, phuong
phap bao gdi, thanh phan khéng khi noi bdo quén, chit lugng ban thanh phdm..., nhung
nhiét do dong vai trd quan trong nhét.

Ngay nay, cong nghiép thuec phdm xudt khdu dang gitt mot vai trd hét sdic quan
trong trong nén kinh té cla nudc ta va nén céong nghiép ch& bién thuc phdm nay
khong thé thigu nhitng trang thiét bi hién dai nh4t cua ky thuat lanh.

Sdy thing hoa

San phdm sdy dau tién duge k&t dong xubng - 20°C sau dé dugc sdy bing cich
hit chan khéng nén chdt lugng sdn ph&m hau nhu dude git nguyén ven. Khi st dung
san phdm duge tai hdp thu nudc va gid nguyén dugc trang thdi ban ddu cid vé chit
lugng, mau sdc, mui vi... do gia thanh sfy thang hoa rdt dit nén it dugc dWng dung
cho thuc phdm ma chu y&u cho nganh y, duge.

Cing nghiép héa chdt

Ung dung quan trong nhdt trong cong nghiép héa chit la viéc hda léng va tdch
khi nhu cong nghiép san xudt khi clo, amonidc, carbonic, sunfuro, clohydric, céc loai
khi dét, khi sinh hoe, khi thién nhién ; hda 1éng va tdch khong khi...

Hoa léong va tach khi tit khong khi 13 nganh cong nghiép ¢é y nghia rdt to 16n
d6i voi nganh luyén kim, ch& tao mday va cdac nganh kinh t& khdac k€ ci y hoc va sinh.
hoc. Oxy va nitd dudc st dung d nhiéu linh vye khdc nhau nhu han, cdt kim loai, san
xuidt phidn dam, lam chdt tai lanh... -cdc loai khi tro nhu heli, argon dugec si dung
trong nghién cdu vat ly, trong cong nghiép hda chdt va san xudt béng den. Ky thuat
lanh cing hé trg dédc luc trong cdc cong nghé san xudt vai, sgi, to, cao su nhén tao,
phim Anh... nhiét do ddng vai trd quan trong trong cdc phan dng hda hoc nén ngudi
ta con st dung lanh dé diéu khién téc d6 phan dng hda hoc.

Diéu hoa khiong khi

Diéu hoa khong khi cong nghiép va tién nghi ngay nay la khong thé thidu va thuc
su dang phat trién 'rdt manh mé. C4c yéu cdu nghiém ngat vé nhiét do, do¢ dm va



thanh phdn khéng khi trong cdc quy trinh céng nghé san xudt nhu vai sgi, in 4n,
thude 14, dién td, vi dién td, m4y tinh, quang hoc, co khi chinh xdc... nhdt thiét phai
c6 diéu hoda khong khi.

Cac dich vu nhu khach san, du lich... cing khoéng thé thi€u diéu hoa tién nghi va
tdt cd cdc nganh y t& thé duc thé thao, giao thong van tai, vui choi giai tri cing
khéng thé thiéu duge diéu hda khong khi.

Ngay nay, ky thuat lanh da tham nhap va hé trg cho hang tram nganh kinh té&
khdc nhau va ching ta ¢d thé khang dinh ridng dé€ xay dung moét nudc Viét Nam gidu
manh v6i nén cong nghiép hién dai ching ta khong thé khéng quan tdm dén viéc xay
dung va phat trién nganh lanh va nganh diéu hoa khong khi.

1.3. CAC LOAI MAY LANH THONG DUNG

C6 nhiéu phuong phdp lam lanh khdc nhau, méi phuong phap lam lanh cé nguyén
ly lam viéc va so d6 thiét bi riéng. Nhiéu phuong phap lam lanh chi ¢d y nghia vé
mat 1y thuy&t, nhiéu may lanh chi dng dung trong pham vi phong thi nghiém, chi c¢d
mot 6 it phuong phap l1am lanh cd ¥ nghia thuc t&€ va duge ung dung réng rai trong
san xudt va doi séng trong dé ¢ may lanh nén hoi, mdy lanh hédp thu, may lanh
ejectd, mdy lanh nén khi vd mdy lanh nhiét dién. Mdy lanh nén hoi la loai dugc su
dung nhiéu nhdt, chinh vi vay gido trinh nay danh riéng dé giéi thiéu vé mdy lanh
nén hoi, tuy nhién phdn nay sé giéi thiéu so luge vé cdac loai mdy lanh da néu.

1.3.1. May lanh nén hoi

Pinh nghia : May lanh nén hoi la loai méy lanh c6 médy nén co d€ hit hoi moi
chit cé 4p sudt thdp va nhiét do thdp & thiét bi bay hoi va nén lén 4p sudt cao va
nhiét d6 cao ddy vao thiét bi ngung tu. Méi
chidt lanh trong mdy lanh nén hoi cd bién
d6éi pha (bay hoi & thiét bi bay hoi va
ngung tu & thiét bi ngung tu) trong chu
trinh may lanh.

Cdu tao-: Hinh 1.4 gi6i thiéu so d6 thist
bi cia mdy lanh nén hoi.

May lanh nén hoi bao gém 4 bo phan 5, gfj,
chinh 14 mdy nén, thiét bi ngung tu, van ' a
tiét luu va thiét bi bay hoi. Ching dudc ndi
véi nhau bang dudng 6ng theo thd tu nhu
biéu dién trén hinh vé. Mo6i chdt lanh tuidn
hoan va bién ddi pha trong hé théng lanh.
Cac qua trinh c¢o ban bao gbém :

Hinh 1.4. So d6 nguyén Iy may lanh nén hoi

1-2 : Qué trinh nén doan nhiét hoi sinh MN - méy nén ; NT - thiét bj ngung ty ;
ra & thiét bi bay hoi ; TL - V?n ti€t Iyu binh NT dugc lam mat
biing nudc va thii lugng nhiét Q,, binh BH
2-3 : Qua trinh ngung tu hoi § 4p sudt thu lugng lanh Q_ ciia moi trudng tryc tiép
cao va nhiét do cao ; hodic gidn tiép qua nudc mudi.
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3-4 : Qua trinh tiét luu ding entanpy ;
4-1 : Qua trinh bay hoi & ap sudt thdp va nhiét d6 thdp tao ra hiéu dng lanh.

Cac loai méi chdt thudng la amoniac va cdc loai fredon. Tuy theo méi chdt su dung
trong mday ma hé théng cd dic diém riéng va cdn mét s6 thiét bi phu riéng.

Ung dung : Dude ding dung rong rdi trong tdt ca cdc nganh kinh té.

1.3.2. May lanh hap thu

Dinh nghia : May lanh hdp thu la mdy lanh st dung ning lugng dang nhiét dé
hoat déng. May lanh hadp thu cd cdc bd phén ngung tu, ti€t luu va bay hoi giong may
lanh nén hoi. Riéng mdy nén co dugce thay

bing mét hé théng binh hdp thu, bom A
dung dich, binh sinh hogi va tiét luu dung 3 )
dich. Heé thdéng thiét bi nay chay bang —

nhiét nang (nhu hoi nude, bé dét ndng)
thuc hién chic nang nhu mdy nén co la
"hit" hoi sinh ra tit binh bay hoi va "nén"
lén 4p sudt cao ddy vao binh ngung tu
nén dudc goi la mdy nén nhiét (hinh 1.5).

Céu tao : Hinh 1.5 mo tid nguyén ly
cdu tao cia mdy lanh hdp thu. Cac thiét
bi ngung tu, tiét luu, bay hoi va cdc qua
trinh 2-3, 3-4, 4-1 giong nhu mAay lanh
nén hoi. Riéng may nén nhiét ¢6 cac thiét
bi binh hdp thu, bom dung dich, binh sinh

Hinh 1.5. So d6 nguyén ly may hip thuy

hoi va van tiét luu dung dich bé tri nhu SH = binls sinh hioi ; HT =. binh hfp thiy ;
trén hinh 1.5. Ngoai moéi chét lanh, trong BDD - bom dung dich ; TLDD - tiét luu dung
hé thﬁ'ng con cd dung dich hé'p thl_l lam dich ;.CflC ki hit‘f:‘u khéc’ gid_ng h‘.~1.4. Binh hﬁp thu

2 ~ % % dude lam mat bing nudc va thai ra mdt lugng
nhiém vu dya moi chdt lanh tit vi tri 1 nhiét A ; Binh sinh hoi dudc gia nhiét biing hdi
dén vi tri 2. Dung dich st dung thudng nude va tieu thu mot lugng nhiét Q.

l1a amoniac/ nudc va nudc/ litibromua.

Hoat déng : Dung dich lodng trong binh hédp thu co kha nang hdp thu hoi moi chat
sinh ra ¢ binh bay hoi d€ trd thanh dung dich dam dac. Khi dung dich tré thanh dam
dac sé dugc bom dung dich bom lén binh sinh hoi. d diay dung dich dugc gia nhiét
dén nhiét do cao (d6i vdi dung dich amoniac/nude khodng 130°C) va hoi amoniac sé
thoat ra khéi dung dich di vao binh ngung tu. Do amoniac thodt ra, dung dich trd
thanh dung dich lodng, di qua van tiét luu dung dich vé binh hdp thu ti€p tuc chu ky
méi. O day, do vdy cd hai vong tudn hoan ro rét.

- Vong tudn hoan dung dich : HT- BDD- SH- TLDD va tré lai HT,
- — Vong tudn hoan moéi chdt.lanh 1-HT-BDD-SH-2-3-4-1.
Trong thuc t& va déi véi ting loai cap moi chat : amoniac/nude hoac nudc/litibromua

cing nhu véi yéu cdu héi nhiét dac biét mdy cd cdu tao khac nhau [1].

Ung dung : Ung dung rong rai trong céc xi nghiép cd nhiét thai dang haoi hoac
nudc nong.
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1.3.3. May lanh nén khi

Dinh nghia : May lanh nén khi la loai may lanh ¢6 mdy nén co nhung méi chat
dung trong chu trinh khong thay déi trang thai, luén & thé khi. May lanh nén khi ¢

thé ¢d hoac khong cd mdy dan nd.

Cdu tao : Hinh 1.6 m6 td so dé nguyén ly
cia mdy lanh nén khi ¢ may dan nd. Cac thist
bi chinh gém : mdy nén khi, binh lam mit trung
gian, mdy dan nd va budng lanh. Moi chdt thudng
la khéng khi va chu trinh la chu trinh hé.’

Hoat dong : May nén va mdy dian nd thutng
la ki€u turbin, lap trén mot truc. Can tiéu tén
mot cong nén N dé€ hdt khi ti buéng lanh 1 nén
lén 4p sudt cao va nhiét do cao & trang thai 2
sau d6 dua vao lam maéat & binh lam mat nho thai
nhiét cho nude lam mat. Sau khi da lam mat khi
nén duge dua vao mdy dan nd va dude dan nd
xuéng dp sudt thdp va nhiét d6 thdp réi duge
phun vao budng lanh. Qué trinh dan nd trong may
dan nd cd sinh ngoai céng c¢d ich. Sau khi thu

Im
3 2
: Binh lgm mat
M3y ;o
asrm ne' may nnen
N [ L7 N,

an
7 Buong larbh —

8 1517
‘o

A

Hinh 1.6. So d6 nguyén Iy may lanh
nén khi.

nhiét ctia méi trudng cén lam lanh, khi lai duge hit vé mdy nén tiép tuc chu trinh

lanh.

Ung dung : May lanh nén khi duge sit dung han ché trong moét s6 cong trinh diéu
hoa khong khi, nhung duge st dung rong rai trong ky thuat lanh siu cryo dung dé

héa 16ng khi.

1.3.4. May lanh ejecto

Dinh nghia : Mdy lanh ejecto la mdy lanh ma qua trinh nén hoi méi chdt lanh tu
ap sudt thép lén 4p sudt cao duge thuc hién nht ejecto. Giong nhu mdy lanh hidp thu,
mdy nén ki€u ejectd cing la ki€u "médy nén nhiét", st dung déng nang cta dong hoi

dé nén dong moéi chdt lanh.

Cdu tao : Hinh 1.7. M6 t4 cdu tao mdy lanh ejectd hoi nudec.

Y

jecld
- ejec
7 Binh
T y.a bay b
A \ Van
ngung lv LN 116t /iy
(<)—<
BLam

Hinh 1.7. Nguyén Iy cdu tao clia may lanh ejectd hdi nudc.

Hoat déng : Hoi c¢d ap sudt cao va
nhiét do cao sinh ra & 16 hoi duge din
vao ejectd. Trong 6ng phun, th& nang
cia hoi bién thanh dong nang va téc
dé chuyén dong cta haoi ting 1én cubn
theo hoi lanh tao ra sinh ra & binh
bay hoi. Hén hgp cta hoi cong téc
(hoi ndng) va hoi lanh di vao éng tang
ap, ¢ day 4dp sudt hén hgp tang lén
do téc do hoi gidm. Hén hgp hoi duge
ddy vao binh ngung tu. T binh ngung
tu, nudc ngung duge chia lam 2 dudng,
phéan 16n duge bom nén vé 16 hoi con
moét phén nhdé duge ti€t luu trd lai
binh bay hoi d€ bay hoi lam lanh chat
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tai lanh 1a nudc. May lanh ejecto cd 3 cdp dp sudt p, >p, >p, 1a dp sudt hoi cong
tdc, 4p sudt ngung tu va 4p sudt bay hoi.

Ung dung : Thudng duge st dung dé diéu hoa khong khi dac biét tai céc xi nghiép
¢ ngudén hoi thita, nhiét thai cd thé€ tan dung dudgc.

1.3.5. May lanh nhiét dién

Pinh nghia : May lanh nhiét dién 1a méay lanh st dung cdp nhiét dién tao lanh
theo hiéu dng nhiét dién hhy hiéu dng Peltier. Hiéu t’Ing' nhiét dién do Peltier phat
hién nam 1934 : Né&u cho dong dién 1 chiéu di
qua vong diay ddn kin gém hai kim loai khac
nhau néi ti€p nhau thi mét ddu néi ndng lén
va modt ddu ndéi lanh di.

Cdu tao : Hinh 1.8, M6 ta cdu tao clia cidp
nhiét dién..

Hoat déng : Khi b6 tri cdc cap kim loai ban
ddn khdc tinh v6i cdc thanh déng cd canh tan
nhiét nhu hinh 1.7 va cho dong dién 1 chiéu
chay qua mot phia sé lanh di v6i nang suét lanh

Qo va mot phia sé ndng lén v6i niang suét nhiét b &
Qr. Néu d6i ti€p di€m dién, nguén ndng va
nguén lanh cing d6i theo. : +‘]| N

Ung dung : May lanh nhiét dién thudng cd ) . =N
niang sugét lanh rdt nho (Q < 100W) va chi guqe e Ngt:,‘;‘e,g[ l{“ziu P ek sy s
stt dung trong phong thi nghiém. Td lanh nhiét 1 - déng thanh c6 canh tAn nhict phia néng ;
dién ciing hay duge si dung trong dich vy du 2 3 - ¢ kim loai bin din khic tinh ;
lich, y t& véi hai chic nang lam lanh va sudi |~ d‘*”g ":;?“h iy Reii RIS paiics Tyl
dm voi nguén dién acquy 6td rat tién loi. g it L SR

1.4. NHAC LAI CO SO KY THUAT NHIET

1.4.1. Mé dau

Ky thuat nhiét 12 mot moén khoa hoc nghién cdu cac bién d6i vat chidt khi thay
ddi nhiét do, phuong phép sin xudt va sit dung nhiét, nhitng quy luat bién d6i nhiét
thanh cong, nhitng nguyén li va co cdu mdy mdc thyc hién sy bién ddi dd cling nhu
nhitng phuong phép, nguyén li va dung cu dé do nhiét do, su truyén nhiét cling nhu
nhiét lugng va coéng vv...

Cho dén ddu thé ki 18 ngudi ta vln con cho ring nhiét 12 mot loai vat chédt khong
¢6 trong lugng. Khi dua nhiét vao mot vat nao dd, vat dd sé ndng lén va ngugce lai
khi rat nhiét ra thi vat dé sé ngudi di. @ Viet Nam ndi rieng va phuong Doéng (Trung
Quéc) ndi chung, ngudi ta coi nhiét (hda) la mot trong nam "nguyén t6" (kim, moc,
thily, hoa, thd) dé cdu tao mén vi tru. Dén giita va cubi thé ki 18 cac nha bac hoc
vi dai cia Nga : Lomondéx0p va ¥ Bernoulli da xdc dinh dugc ban chédt cta nhiét la
sy van dong cia céc phan t& vo cung bé (nguyén t& va phan tl) ctia vat chit. Tu dé
ly thuy&t co s& vé nhiét dugc hinh thanh va phat trién nhanh chdng dua dén cac cudc
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cich mang lam thay déi toan thé& gi6i, tiéu bi€u la mdy hoi nuée, turbin hoi nudc,
déng co d6t trong, mdy lanh va bom nhiét..

1.4.2. Nhiing thong s0 trang thai co ban

Trang thai cia mét

chit duge xac dinh qua o 2l M)
; de: =6 qua | 212°F Diém nuve sé Al 1o0c 73x
tinh chdt hda hoe, khéi ;1000 L
lugng m, thé tich V va ’ 47, > i 8¢ 363
ong m, o 190 Tinh chuyen 14 °C sang °F H .
. 5 ; 5 180 17 44 48 T age
nhiét do t cia nd. T4t ca #a tF= 3 tre3z — 80 353
cdc tinh chdt khdc cd thé %0 J < HF ™ 343
xdc dinh qua cdc quan hé kS 140 , o “E 1 600 333
todn hoc cia nhiing thong 3. o Tink chuyen tu °F sang c 3 B 323
s6 trang thai dd, vi du 4p § 110 1= 3‘:(2"/"—32) § [E. a8 i
sudt p, thé tich rieng v 7 e =~ HE i
va nhiét dung riéngc v.v... §0 1 30° 303
> 10 L 200 293
O mot trang thai nhat 60 t._ e 2
: . L o0
dinh vat chit ¢d thoéng s6 s o . S i 283
. 0 ~ ” b b—g—
nhdt dinh, cac thong sé i s A - 0° 273
nay goi 1a thong s6 trang fg
thai cua vat chat. o° _273¢
oK
Nhiét do va trang of % K
thdai caa vat chit
Nhiét do Hinh 1.9. Quan he¢ nhiét do °C, K va °F.

Nhiét d6 bigu thi trang thai nhiét cia vat chit 1a ndng hodc lanh. Nhiét d¢ chinh
1A mic d6 van dong hoac rung déng trung binh cta cdc phan ti trong noi bd vat chét
§ thoi diém dé. Cang lam lanh vat chdt thi mdc do rung dong cdc phan t¥ cang nhd
di. Néu lam lanh vat chdt dén nhisét do -273,15°C thi tdt cd cdc rung dong phan tu
sé bién mat. Nhiét do t =-273,15°C dugde goi la "nhiét d6 khong tuyét doéi"

Heé don vi quéc t&€ SI sit dung nhiét do bach phan Celsius (°C) va nhiét do Kelvin
(K). 0°C dng véi nhiét do cia nudc da dang tan con 100°C dng v6i nudc nguyén chét
dang s6i, ¢ diéu kién tiéu chudn (4p sudt p =latm = 1,01325 bar =760 mmHg). Trong
ky thuat ngudi ta thudng st dung nhiét do Kelvin K ki hiéu T(K). OK dng v6i nhiét
do khéng tuyét déi 0K= -273,15°C, do dé TK =t°C + 273,15.

Hé don vi Anh - My s dung nhiét dé6 Fahrenheit (°F) . 1°F =5/9 °C va0°C tng
véi 32 °F, 100 °C tng véi 212° F. Tinh chuyén ddi theo céng thic :

5
t°C =5 (t°F ~ 32)

9
t°F = 32 + gt"C
Trang thdi
Vat chét tén tai & 3 trang thai chinh la thé& rdn, th€ léng va thé hoi. Trang thai
cia vat chdt duge quyé&t dinh bdi cdc thong s6 trang thai dp sudt, nhiét do va
nhiét dung.
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Dé hi€u ré khai niém trang thai rdn, ldng va hoi cta vat chit ta ldy nuée lam
vi du. N&u cé mot cuc nudec da & thé rdn va cdp nhiét cho nd, cuc nudc d4a sé ndng
ddn lén va dén 0°C nd
bat ddu hoa léng. Tit te
lic bat ddu hda léng
dén khi hda léng hoan ¥ _
toan, nuéc dd van thu "y ' p/’ﬂ /’W " '- i
nhiét tuy nhién nhiét . («9/"7” f” f/ﬁ”y"”dz’”f 71”"/”)
46 khong tang va gii e '_%
nguyén & 0°C. Sau khi _—
hda léng hoan toan,
nudce lai bat ddu tang
nhiét do6. T6i 100°C o'
nude bat ddu sb6i. Né&u

i a7
hoa hor

cdp nhiét tiép tuc nude N B
sé tiép tuc sbi & nhiét Ca ok W Jién 427 it Nikig? dungreeng
dé khéng ddi. Sau khi frgﬂgggc fa'lf fzwc 714 fﬁ?l f/bé’;"ﬁ/'j
s6i hét, néu ti€p tuc -273,15% . -
cdp nhiet, nhiet d0 (g khang fuyer i) l Nbi8! feong &
khong khi sé tang lén. I
Hinh 1.10 biéu thi quan - /Vj@?)‘o?ﬁy
hé nhiét do, nhiét luong Nherdig'  #hélong

1he ran ‘

va trang thdi ctia nude
¢ tiung thoi diém khac
nhau.

- Pha rdn (hoac thé rdn) cé thé tich nhdt dinh va hinh ddng c¢6 dinh. Cic phan
tit sAp x&p cd trat ty va lién két véi nhau bing luc lién k&t manh (cd thé cé cdu tric
tinh thé xdec dinh).

- Pha 1éng (hodc thé léng) cd thé tich xdc dinh nhung hinh dang khong c¢6 dinh.
Luc lién két gilta cdc phan ti nhd hon, ching trugt lén nhau dé& dang.

- Pha hoi (hodc thé hoi, thé khi) khong cd thé tich nhdt dinh va khong cd hinh

ddng cé dinh. Ching cd thé bi nén lai hoac dan nd ra tuy theo khong gian cho trude.
Luc tuong tdc gilta cdc phan ti nho. Cd thé hoa tron dé dang vao nhau.

Hinh 1.10. Quan h¢ gida nhiét d9, nhi¢t lugng va trang thai cta nudec.

Ap sudt

Ap sudt la luc tde dung clia vat chdt 1én mot don vi dién tich cta thanh binh
chia. Don vi do cta 4p sudt la N/m? Ngoai ra ngudi ta con st dung nhiéu don vi do
khac nhu atmosphe vat li, atmosphe ky thuat, bar, mm c6t nudc, mm c6t thiy ngin,
Torr hosc kG/ ecm?. Don vi do theo hé SI la Pascal (1 Pascal = 1N/m?) va béi s6 nhu
kPa (103 Pa), bar (10° Pa), va MPa (10° Pa)...

Bang 1.2. Gigi thiéu cach tinh nhiing don vi do 4p sudt khdc nhau ra don vi
do MPa

X

p=
? mz

2| =

trong dao :
p - 4p sudt, N/m?, Pa ;
F - lde, N ;
A - dién tich, m?2.
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BANG 1.2. Quan hé don vi MPa va cdc don vi khac

1 bar

1000 Torr = 1000 mm Hg

1000 mm H20

1kG/em® = lat (1 atmosphe k§ thuat)
1 atm (1 atmosphe vat Ii)

1 PSI (bang/in vubng)

0,1 MPa

0,133322 MPa

Il

9,81. 10”° MPa

Il

9.81.107 MPa

1,01325. 10" MPa

6,895 .10 MPa

- Khi ta dat moét vat rdn (hinh 1.11a) 1én mét dién

trén dién tich dg.

tich thi d4p suit sé phan déu

- Khi ta chda nudc trong binh thi 4p sudt dusi day binh bang nhau nhung ap
sudt ¢ thanh bén tang ddn déu theo chiéu cao cot nuée (h 1.11b).

b)

Hinh 1.11. Ap sudt cia cic vat rin, 1ong, hoi lén thanh binh.

- Khi nén hoi (hodc khi) vao mot binh kin, hoi sé tac dung lén moi phia thanh
binh véi gia tri 4p sudt gidng nhau (gidng nhu qua bdng bay).

Trong ky thuit c6 mot s8 khdi niém ap sudt nhu sau : ap sudt khi quy&n (atmosphe),
ap sudt chan khong, dp sudt du va ap sudt tuyét déi. Hinh 1.12 bidu dién khai niém

cic loai dp sudt khdc nhau.

Ghi nhg :

- Ap sudt tuyét déi thuong dugc
tinh todn ti ap sudt khi quyén, ap suit
du hodc chan khéng theo céng thic :

Py = Py + p, (trudng hop 16n hon
ap sudt khi quyén)

Py = Py = p (trudng hop py nho
hon ap sudt khi quyé&n)

- Ap sudt khi quyén P, duge do
bang Baromét. Baromét 1a mét 6ng hinh
chit U, moét ddu kin chan khéng, trong
cd thuy ngan hoac nudec. Mot atmésphe
vat 1i (1 atm) duge bi€u thi qua cot
thiy ngidn cao 760mm trén mat nudc

p
4 A
Py (ap suitdu’) Pea (ap suat
B tuyét d57)
S P
g alm=Fkg=§
(chinkhing) g

Hinh 1.12. Cac khai niém vé 4p suft.
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bién & 0°C. Néu dién tich 6ng hinh chit U la lem? thi trong lugng cot thiy ngan la
1,033kG tuong duong v6i cot nude 10,33 mét dién tich 6ng hinh chit U lem? va &
4°C.

Ap sudt atmosphe ky thuat (at) duge quy dinh cho cot thiy ngan 735,5mm va cot
nude dang 10m d diéu kién trén.

- Ap sudt chan khéng duge do bing chan khong k& (vacumet)

- Ap sudt du dudc do bang dp k& (manomet). C6 loai 4p k& do dugc ca ap sudt
du va dp sus* chan khong goi 1a 4p chan khéng k& (mano - vacumet) (h 1.13)

b) <) l

Hinh 1.13. a) ap k€ ; b) chan khong k€ ; c) ap chan khong ké.
Thé tich riéng va khi'i luwong riéng
Thé tich riéng cta mot vat l1a ti s6 cla thé tich trén khdi lugng cta nd. Thé tich
rieng ki hiéu la v, don vi m¥/kg

kg
V - thé tich cta vat, m?

m - khdi lugng cua vat, kg

Khéi luong riéng la gia tri nghich dao cta thé tich riéng.

Kh6i luong rieng ki hiéu la p, don vi kg/m?
P = % ; kg/m?3
Do p la s6 nghich dao cia v nén pv = L

Nhiét luwong va nhiét dung riéng

Nhiét luong 1a s6 lugng nang lugng & dang nhiét cd thé lam thay d8i nhiét do
hoac trang thai (pha) cia mot vat.

Nhu da biét, ngay nay ta dinh nghia nhiét la nang lugng cta nhing chuyén dong
hén dén clia cdc phdn ti vd cing nho cua vat chdt. D6t ndng mot vat lén nghia la
ta cdp nhiét 1am cho cdc chuyén dong cia phan ti vat dd tang lén va khi lam lanh
mot vat, nguoc lai ta lam cho chuyén dong cta cdc phan tu giam di

Nhiét lugng d€ lam ndng hozc lam lanh mot vat ddé dugce ki hiéu 1a Q, don vi la

(Jun) hodc kJ (kiléJun). '
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Dinh nghia mét don vi nhiét J (Jun) :

- Joul (J) 12 mot don vi niang lugng (nhiét hoac codng). Mot cong cd don vi 1J
dugce thuc hién khi ¢6 mot luec 1N dich chuyén moét vat di 1 mét theo hudng luc. Mot
nang lugng 1J cing duge thyc hién khi moét dong dién 1A chay qua day dén vdi dién
th€ 1V va qua thoi gian 1 giay.

Nhu vay 1J = 1 Nm = 1 Ws = 107%.0,278 kWh

1kJ = 1000J

Trude day, nhiét lugng con cé don vi la calo.

Mot calo (cal) 12 nhiét lugng cdn thiét d€ nang nhiét dé cua 1 gam nudce ti 13,5°C
lén 14,5°C ; 1000 cal = 1 kecal.

Thi du : Dun 5kg nudc tit nhiét do 20°C lén 70°C cdn mot nhiét lugng 1a :

5kg x (70°C - 20°C) = 250 kcal.

Trong khi nang nhiét dé cia lkgam nudc lén 1°C cdn 1 kecal, thi d6i véi cdc chit
khéc nhau ta cdn nhiét lugng khac nhau. Nhiét lugng dd goi 12 nhiét dung riéng cta
chit do, vay :

Nhiét dung riéng cia mét chdt la nhiét lugng cin thiét dé nang nhiét dé cia lkg
chdt dé lén 1°C.

Nhiét dung riéng duge ki hiéu bang ¢ va ¢d don vi ci la keal/kg®C, nay theo hé
SI la kJ/kgK. Nhu vay, nhiét dung riéng cia nubec c; , = 1 keal/kg®C.

Sau day l1a nhiét dung riéng ctia moét s6 chédt rédn va chdt 16ng khdc (xem bang 1.3)

BANG 1.3. Nhiét dung riéng ¢ cuia mot s chit

keal/kg® kJ/kgK
Chit rin : Nhom 0,217 0,909
Sit va thép 0,114 0,477
Déng 0,093 0,389
Déng thau 0,092 0,385
Platin 0,032 0,134
Bétong 0,210 0,879
Nudc d4 (8 0°C) 0,505 2,114
Thiy tinh 0,195 0,816
G6 0,51 + 0,65 2,14 + 2,72
Thit 0,75 3,14
Cac chit long : Bia 0,90 3,768
Clycerin (15 + 50°C) 0,576 2,412
D4u héa (20 + 57°C) 0,511 2,140
Axit sunfuric 0,331 1,386
Nudc (14°C) 1,00 4,187

Heé do luong Anh - My st dung don vi nhiét lugng 1a BTU viét tit cua chit
(British Thermal Unit) vdi dinh nghia la nhiét lugng cdn thiét d€ nang nhiét do 1
bang nudc (454g) lén 1°F tit 39 lén 40°F. T dinh nghia nay cd thé tinh duge :

5 |
1BTU = 454g = °C.1 —= — 252 cal = 0,252kcal
9 g.°C
ldy tron : lkecal = 4BTU i ———
N TRUGNG CD. CONG THUONG Tw‘-::mi
STV THU VIEN | 17
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- Nhiét lugng Q can thiét d€ nang nhiét do cta mét vat ¢ khéi lugng m tit nhiét
dé t, lén nhiét do t, dudc xdc dinh bing cong thic :

Q@ = m . c . At ; kJ hodc keal (1kecal = 4,187 kJ)
At = t2 = tl
trong dé : Q — nhiét lugng can thiét cdp cho vat, kJ ;
, kg ;
¢ — nhiét dung riéng cua vat, kdJ/kgK ;
At — hiéu nhiét dé trudc va sau khi cdp nhiét, K.

m - khéi lugng cda vat

- Khi lam nguéi hoac lam lanh mot vat ta cling tién hanh tuong tu nhu vay
nhung @ mang ddu am.

Thi du : D€ d&t ndng 5kg thép tit nhiét dé 20°C lén 70°C cdn bao nhiéu nhiét lugng :

Gigi - Q = m .c . At

m = Dkg

0,477 kd/kgK (theo bang 1.3)

At = 70°C - 20°C = 50K
Vay Q = 5.0,477.50 = 119,25kJ

Nhiét dung riéng khong phai ¢6 dinh ma phu thudéc vao nhiét d6. Trong khoang
nhiét d6 tinh todn, thudng ngudi ta phai 14y nhiét dung riéng trung binh. Tuy nhién
c¢d thé tinh gdn ding bing cdc gid tri nhiét dung dia cho. Nhiét dung riéng cta chit
khi khong nhitng phu thudc vao nhiét do0 ma con phu thudc vao dp sudt va thé tich

2,

nén tinh toan rdt phuc tap, ta sé xét dén & phéan sau.

c

Nhiét d@n néng chdy va nhiét d@n bay hoi

Nhu da néu, nhiét lugng khi cdp vao hodc rit ra ti mot vat cd thé€ lam cho vat
dé thay d6i nhiét dé hoac trang thai.

Dé hi€u ré6 cdc khai niém nhiét &n ndng chay va bay hoi ta quan sat lai qua trinh
bién d6i ctia lkg nudc da
; e S oy p
o sk o =elbL hifl tct Bjé'/; s trang Ma;‘/oﬁgsaﬂg/m'

- thanh nuéc (dang long) réi (p=1atm) et am hoa b
thanh hoi (xem hinh 1.14) N, N A Bl( ' **,/c'

g 4ap sudt khi quyén
p = latm khi cdp nhiét
cho nd.

¢ /Wl/‘é;z?} ngungtu)

Mot kg nubée da @

-20°C, khi cdp vao 10 keal, Bién 3 trang thay

nhiét do tang lén 0°C. Tiép fu"ré'nsfqg/lafy)

tuc cdp nhiét nuéc da bat (Whiefan poa feng) ]

ddu hoa léng. Khi cédp gl ﬂ‘; « (NAiéfdnhoaran)

thém 80 kcal nudc da hda 140 100 519

léng hoan toan. Qua trinh N o e i _ 5| N
héa léng nay cd nhiét do 10 g0 190 559 G, keal

khong thay déi la t = 0°C.

Tiep ‘,:l‘lc ¢hp nuiet; Ao Hinh 1.14. Sy thay déi trang théi cia nudc (rin - long - hoi)
d6 nudc tang lén, cdp thém & diéu kien 4p suft p = latm.= 760 mmHg,

da 100 kcal, nu6c sé ndng
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lén dén 100°C. Tiép tuc cdp nhiét nudc sé hda hoi, va khi cdp thém da 539 kcal nudc
sé hda hoi hoan toan, trong qua trinh hda hoi, nhiét do cing khong thay déi t =
100°C. Sau dé néu cdp nhiét thém, hoi nudc sé tang nhiét do.

Nhiét lugng q,, = 80 kcal dung dé lam 1kg nu6c da ¢ 0°C hda léong hoan toan
goi 1a nhiét &n hda léng cia nudc da, con nhiét lugng q,, = 539 kcal dé lam 1kg
nuéec & 100°C hda hoi hoan toan goi 12 nhiét 4&n hda hoi. N&u qua trinh ti€n hanh
nguge lai thi q,, = 539 kcal/kg goi la nhiét 4n ngung tu con q; = 80 kcal/kg goi la
nhiét &n hda rdn. Nhiét d&n hda hoi thuong ki hiéu la r, r cia nudc la 539
keal/kg = 2257 kd/kg.

Nhu vgy :

- Nhiét &n hda léng cia mot chdt, 1a nhiét lugng cdn thiét dé€ lam cho mot kg
cia chdt dd § trang thai rdn chuyén hoan toan sang trang thai léng (& diéu kién nhiét
do va 4p sudt nhdt dinh), ki hi¢u q,, kd/kg.

- Nhiét 4n hda hoi clia mot chdt 1a nhiét lugng cdn thiét d€ lam 1 kg cia chat
d6 ¢ trang thai léng bién hoan toan thanh hoi & diéu kién nhiét do va dp sudt khong
ddi, & qua trinh ngung tu nhiét lugng thu dudc ding bang nhiét lugng hda hoi do ;
r, kd/kg.

Qua hinh 1.14 ta cling cd thé tinh dugc nhiét dung riéng cta nudc da :

Qs 10 keal keal
i o B A _ 0,5 —= - 209kJ/kgK
nudcda m.At 1 kg . 200C kgoc
va nhiét dung riéng cta nudc :
Qe 100 keal keal kJ
C e - = 1 = 4,187 . E
nide — m . At 1kg . 100°C kg°C kgK

1.4.3. Nhiét dong ciia cac chat khi
Khai niém chung vé chdt khi

Thé khi 1a mot trang thai vat chdt ma nang lugng riéng cla cdc phan td l6n hon
nang lugng tuong tdc giita cdc phan t&, béi vay khong nhiing su sip xé€p cédc phan tiu
cé thé thay d6i d& dang ma ngay cid khodng cdch gilta cdc phan tif clng cd thé thay
d8i. Chat khi khong c¢6 hinh dang nhdt dinh. N6 cd hinh dédng va thé tich bat ki phu
hop v6i vat chda nd. Dac diém co ban clia né la cé thé nén dude.

Qua nhitng nghién cdu cda minh, cdc nha bdc hoc Gay - Lussac da rat ra két
Juan la : néu mot khéi khi cé nhiét do6 0°C va ap sudt 760mm thiy ngén cd thé tich
1a V, thi khi thay d8i nhiét d6 1°C, git nguyén ép sudt nhu ci thi thé tich thay déi
- 3
la m’

Td d6 c6 thé rat ra 1a khi lam lanh khéi khi d6 dén nhiét do -273°C thi thé tich
ctia né sé bién mit (V = 0). Nhd hé qua nay, Kelvin da tim ra nhiét d6 khong tuyét
d6i 1a -273,15°C = OK.

V.

Tuy nhién thuc t& khi lam lanh, truéc khi thé tich khi bién m&t thl né da bién
ddi trang thdi thanh léng réi thanh rdn.
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Tinh chdt cia hoi va khi
D& phan biét hoi va khi ta ¢ th€ phan biét nhu sau :

Khi 1a hoi & trang thai qua nhiét rdt cao, thi du ta goi 1a khi nito, khi oéxy, khi
hydré v.v.., con hoi la hoi & trang thai gdn v6i dudng bao hda khd thi du hoi nuée,
hoi amonidc, hoi freon... Vi khi & trang thdi qud nhiét cao nén nd ciing cdé tinh chit
gan giéng nhu khi li tudng. Hoi & gidn dudng bdo hoa khé nén sai léch kha nhiéu so
véi khi li tudng nén khong thé€ st dung cdc phuong trinh tinh todn cho khi Ii tudng
4p dung cho hoi méi chdt lanh dugec.

Céc thong s6 trang thdi ctia khi ]a : nhiét do T, thé tich V, dp suit p, entanpi h
va entropi s.

Dai véi khi li tudng, cac thong s6 trang thdi p, V, T c¢6 quan hé tuong hé nhu sau :

p.v
T

Quan hé trén goi la phuong trinh trang thai cta khi li tudng.

= R = const

trong d6 : p - la 4p suft, don vi N/m? hay Pa ;
v - la thé tich rieng, m3/kg ;
T - nhiét do tuyét déi, K;

R - hang s6 chdt khi riéng. R =
# — phan ti lugng cta chat khi.
Quan hé trén dugc x4y dung ti cdc dinh luat Boy - Mariot (ddng nhiét) Gay
- Lussdc (d&ng tich) Saclo (ding 4p) cho khi li tudng va Avogadrs,
Dinh lugt Boy — Mariot (Boylle - Mariotte)
p.V = const hodc p.v = const
Mot lugng chdt khi nhdt dinh & nhiét do khong d&i thi ap sudt tuyét d6i ti le
nghich vdi thé tich hoac thé tich riéng.
Dinh ludt Gay — Lussdc

P = const

" i

Mot lugng chdt khi nhét dinh trong diéu kién thé tich khéng thay déi thi dp suit
tuyét d6i ti 1& thuan véi nhiét do tuyst déi.

Dinh lugt Sdclo (Charle)

Mot lugng chdt khi nhdt dinh trong diéu kién 4p sudt khéng thay d8i thi thé tich

hay thé tich riéng ti 1& thuan voi nhiét do tuyét déi

= h -
= COI lsi, Ué(: — (:()I].St
T < T

Dinh lugt Avdgad‘r(}

Trong cung diéu kién nhiét dé va 4p sudt, thé tich molvecta tdt cid caé chdt khi
i tudng déu bing nhau. Trong diéu kién tiéu chudn p = 1,0333 at = latm va
t = 0°C thi thé tich mol ciia tdt ca cac chdt khi li tudng déu bang 22,4m3.

Déi voi khi thue, ngudi ta phdi dung cdc phuong trinh trang thai gdn ding khéac
dé€ bi€u dién vi sai s6 qua lén n&u dung phuong trinh trang thai cia khi li tudng thi
du phuong trinh Van dec Van, phuong trinh Redlich - Kwong v.v...
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Trong mdy lanh nén hoi, méi chdt lanh (hodc gas lanh) bién d&i trang thai tiu
long thanh hoi & thiét bi bay hoi va bién d8i trang thai tit hoi thanh léong & thiét bi
ngung tu.

Quay lai thi du bién d8i trang théi cla nuée thi di€ém A (hinh 1.14) ndm téan cing
bén trai dudng bién déi long hoi goi 1a di€m bdo hoa long, diém C ndm tan cung bén
phai duge goi 1a trang th4ai hoi bdo hoa kho con diém B nim trén dudng bién ddi long
hoi l1a trang thai hoi dm. '

Trang thai hoi 4m la trang thdai hoi ¢d l4n nhiing giot léng & nhiét do sbéi hay
kg hoi

m co thé thay

nhiét dé bién ddi trang thai long, hoi. Thanh phdn hoi x =
déi thd 0 dén 1.

x =0: long bao hoa ;

0 <x < 1: hoi &m ;

x = 1: hoi bdo hoa khé.

Trong chuong méi chit lanh ta sé& di sdu vao cdc mé6i chdt amonidc, freén R12,
freon R22 va R134a.
Dinh lugt nhiét déng thu nhdt

Nha bac hoc Nga vi dai LéménéxSp da phat biéu tit gita th& ki thd 18 dinh luat
bao toan nang lugng. Theo dinh luit nay thi nang lugng khéng mit di va khong tu
sinh ra, nang lugng chi c¢d thé bién ti dang nay sang dang khac, thi du nhiét nang

¢ thé bién hoda thanh co ndng, dién nang, hda nang... J

Dinh luat nhiét déng thd nhdt 14 trudng hgp riéng cua l §
dinh luat téng quat nay. Dinh ludt nhiét déng thi nhdt xdc \
dinh nhiét va cong bién héa cho nhau theo ti 1é tuong duong. [”H | [ HH
Quan hé dé nguoi ta goi la "Duong lugng nhiét cia coéng". d e :
Mot luong nhiét 1J tuong duong véi mét cong co hoc béng e e el

INm. 2 a/ 8

DE hiéu ré hon vé dinh luat nhiét dong thd nhit ching
ta c6 thé quan sit thi nghiém sau :

Néu cd mét xilanh kin (xem hinh 1.15) v6i mot pitong.
Giita xilanh va pitténg c¢é chda mot khdi lugng khi. Khi dét
nong lugng khi & bén trong (cdp nhiét), khéi khi sé nd ra,
ddy piténg lén thuc hién mot cong | (hinh 1.15a). Nguge lai
néu tdc dong 1 cong 1 1én piténg dé nén khi lai, khdi khi sé
néng lén va thai moét lugng nhiét Q ra ngoai.

s - Hinh 1.15
Cing tuong tu nhu dinh luat nhiét dong vé duong lugng a) efp nhiel[no S

nhiét cia coéng, bién ddi dién ning thanh nhiét nang cé ti b) nén vdi cong 1 thu dudc
lé sau : nhiét Q.

1kWh = 860 kcal = 3600 kJ

Dinh luGt nhiét déng thu 2

Dinh luat bio toan ning lugng ndi chung cd gia tri trong moi trudng hdp nhung
thuc t& sy bién héa nang lugng tudn tht cdc diéu kién nhit dinh. Nhu ta da biét may
hoi nuéc, dong co d8t trong, dong co diesel hodc cac loai mdy sinh cong ti nhiét khic
chi cd thé bién ddi dugc moét phdn nang lugng cta than, ddu, xdng v.v... thanh cong,
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con mot phén 16n bi thai ra ngoai moéi trudng dudi dang khi hoac hoi thai gan nhu
v ich khong st dung dugc. ‘

Dinh luat thd 2 cta nhiét déng hoc phat bi€u diéu kién bién d6i nang lugng do.
Do vay cé nhiu cdch phat bi€u dinh luat nhiét dong 2. Thi du : Nguwi ta khéng thé
bién ddoi hoan toan mét luong nhiét, ma chi c6 thé bién déi mot phan thanh céng,
phan lén con lgi bi thdi ra méi truong dudi dang phé théi.

Dinh luat nhiét dong thi 2 cing phdt bifu diéu kién truyén nhiét ti vat thé no
sang vat th€é kia nhu sau :

Nhiét chi c6 thé truyén tic mot vat c6 nhiét dé cao sang vat c6 nhiét dé thdp va
khong bao gio ngugc lgi. Néu mudén thuc hién mét dong nhiét theo chidu nguoe lai
titc la truyén nhiét tic vat c6 nhiét dé thdp dén vat cé nhiét dé cao can phdi tiéu tén
nang lugng.

Trong may lanh nén hoi,
dé thai nhiét ti méi trudng co W//’/’ 7///'//
nhiét dé thdp dén méi trudng ///30"6 //30"6‘
co nhiét dd cao, nang lugng tiéu //////A /// % At 0K : khong cd dong
ton la céng dé quay mdy nén, nhiétq =0
con trong mdy lanh hdp thu la

nhiét nang dé d6t ndng binh %ﬂ//// g )
sinh hoi. 3V ¢ At = 30K c6 dong nhiét g
2%

Diéu kién cia viéc truyén
nhiét duge bi€u dién trén hinh

1.16. Néu 2 vat cing cd nhiét V A e _
d6 30°C thi khéng cd su truyén %&t | 7 50r| At = 20K c6 dong nhiét q
2

nhiét td vat no sang vat kia.
Néu mot vat cé nhiét do 30°C
va mdt vat cd nhiét do 0°C
ching han, sé xuit hién mot
dong nhiét truyén tlit viAt ndng sang vit lanh.

Il

.|

Hinh 1.16. Déng nhiét phu thudc vao hiéu nhiét do.

Giéng nhu hién tugng nuée chi chidy va chi cd thé chay ti cao xudng thép.

Khi muén van chuyén nudc ti thdp lén cao ngudi ta phai dung bom va phai tén
cong (co hoac dién) d€ quay bom. Chénh léch d6 cao cang 16n cang khdé bom va cong
tiéu tén cang 16n. Tuong ty, nhiét chi ¢ thé truyén tit vat cd nhiét do cao dén vat
cd nhiét d6 thdp. Muén chuyén nhiét ti méi trudng cd nhiét do thdp lén moi trudng
¢d nhiét dé cao cédn phai dung "bom nhiét" (hay may lanh) va phai tén cong (co hoic
nhiét, dién). D6 chénh nhiét do cang cao cang khd bom va cong tiéu tén cang ldén.

1.4.4. Co s6 truyén nhiét

Méi biét rdng nhiét chi cd thé truyén tlit vat ndng sang vat lanh 1a chua di. Dé
¢d thé hifu nhitng qua trinh truyén nhiét trong cdc thiét bi trao ddi nhiét, nhit thiét
phai hiéu duge nhiét truyén tu vat ndng sang vat lanh nhu thé& nao.

Cé ba phuong phdp truyén nhiét, dé la din nhiét, trao déi nhiét d6i luu va trao
déi nhiét bic xa.

Din nhiét
Dan nhiét la su truyén nhiét & trong ndi bd cia vat chdt tit phan td nay cho
phan ti khdc khong cé su chuyén dong cua cdc phan tu.
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Dan nhiét co thé xdy ra déi véi chdt rdn, chdt léng ding im hoac chédt khi ding
im, nhung din nhiét thudn tdy chi xdy ra trong chdt rén.

Néu ta dung moé han dét ndng mét thanh déng (hinh 1.17) thi truéc hét diu A
s& nong lén sau dé nhiét sé duge truyén tit ddu A dén ddu B bing din nhiét.

Hinh 1.17. Din nhi¢t 1t ddu A dén ddu B ciua thanh kim loai.

Trong ky thuat lanh, sy truyén nhiét doc
theo thanh kim loai giéng nhu sy truyén nhiét
cia cdnh tdn nhiét. Nhung d6i v6i cdc thiét bi
trao d8i nhiét, sy din nhiét qua vdch méot lép
hoac nhiéu 16p la phd bién nhit. Trudc hét ta
nghién cdu trudng hop dan nhiét qua vach phing
1 16p (hinh 1.18). Twy §

Gia sit nhiét do t, trén bé mat trai, 16n hon
nhi¢t do t, trén bé mat phai cta vach, thi dong ——
nhiét sé hudng ti trdi sang phai. Gia thiét nhiét
do t, va t, luén ludn khong d8i, dong nhiét q
cing 6n dinh, nghia la qud trinh nay la qud
trinh truyén nhiét 6n dinh thi nhiét lugng truyén
qua vdch 6n dinh theo thdi gian ti 1& thuan voi
hiéu nhiét do (t, = t,) va bé mat truyén nhiét
F, ti 1& nghich v6i chiéu ddy véch § va phu thude Hinh 1.18. Din nhiét qua vich phing
vao tinh chdt vat liéu dac trung bing hé s6 din mot 1dp va nhidu 14p.
nhiét 4 :

s U
§h

N

R

9%
N

o

NS

A |

. ) ‘ J
trong dé : Q - nhiét lugng din qua vdch phing, 3 hoac W ;

F - dién tich bé mat vach, m? ;

t,; — nhiét dé thanh ndéng ctia vach, °C ;
w2 — Dhiét do thanh ngudi cta véch, °C ;
- chiéu ddy véch, m ;

hé s6 din nhiét 1 cta vat lieu, W/mK.

-+
1

= Ga

Dinh nghia : Kha nang din nhiét ctua vat liéu duge bi€u thi bing hé s6 din nhiét
A. Hé s6 dan nhiét 1 la mat d6 dong nhiét tinh bang J truyén qua véch cé bé ddy 1m
vOi hi¢u nhiét d6 1a 1K trong thdi gian 1 giay.
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D6i véi vach nhiéu 16p ta c6

—

Reg—a—7 Flly; =6
+ o +

2
ruhlu
o

Bang 1.4 gigi thiéu gia tri A cia mot s6 vat liéu

BANG 1.4. Hé s6 din nhiét ctia modt sé vat liéu

Vat liéu A W/mK
Kim loai Nhom 200 + 230
Déng 360
Hop kim déng 100
Thép cacbon 45 + 55
Thép hdp kim 17 + 45
Gang 56 + 64
Vit liéu xay dung Beétdng 1,3
Gach chiju hia 08 + 1,7
G& doc thd 0,35 + 0,70
~ G& ngang thd 0,14 = 0,20
Kinh 0,75
Tudng gach 0,70 + 0,75
Da soi 1,6 + 2,09
Vit liéu cich nhiét Bic 0,05 + 0,10
Amiing 0,15 + 0,20
Min cua 0,07
Bong thiy tinh 0,04
Bot x6p polystyrol 0,033
Bot polyurethan 0,026
Khoéng khi diing im 0,023

"Qua bang 1.4 ching ta cd thé phan biét duge vat liéu din nhiét t6t va vat liéu
din nhiét kém. Vat lidu din nhiét t6t la kim loai, t6t nhdt la déng nguyén chit. So
v6i thép hop kim déng din nhiét t6t hon khodng 10 dén 20 lan. Thudng cdc chdt din
nhiét t6t cing la nhitng chdt din dién t6t. Déng va nhom cing la hai vat liéu din
dién rdt tot.

Nhitng vat liéu ddn nhiét kém nh4dt la bde, mun cua, amiang, béng thiy tinh va
dac biét 1a bot x6p polystyrol va polyurethan.

Chinh vi din nhiét kém nén ching dudc st dung lam chit cdch nhiét trong ky
thuat nhiét va ky thuat lanh.

D&i leu nhiét

Su lan truyén nhiét trong chit long va trong chdt khi chuy&n doéng dugc goi la
d6i luu nhiét. O day, cdc phan ti rdt nhd ti€p xdc v6i ngudn nhiét, nhan nhiét qua
din nhiét, sau dé chuyén ra vi tri khac (tu nhién hay cudng bic) d€ cdc phdn ti khac
con lanh vao ti€p xic véi ngudn nhiét.

Ta phan biét d6i luu tu nhién va d&i luu cudng bic.

D6i luu tu nhién la su lan truydn nhiét thanh dong khi hodc chdt léng tu nhién do
mat do thay ddi vi nhiét dé cia dong khi hodc chét léng thay déi.

24



Hinh 1.19. M6 ta su d6i luu nhiét
ty nhién trong mét can phong co 1o sudi.
Khong khi lanh di vao phia dudi 1o sudi. = >
Khi qua 10 sudi nd dugec dit nong lén,
do khéi lugng riéng gidm, khéi khi do
chuyén dong lén trén va di 1én trdn nha. ﬁ
o] day nd thai nhiét cho trdn va tudng,
khéi lugng gidm nd lai ling ddn xudng
va lai duge hit vao 10 sudi. Cd th&€ khéng
khi tao ra moét vong tudn hoan trong
phong. <::{

Déi luu cudng buc la su truyén nhiét
cho mot dong khéng khi hodc chdt long Hinh 1.19. D6i luu khong khi trong phong sudi.
chdy cudng bic qua b& mdt mang nhiét
(bang quat gié hodc bom khudy).

2 7y

/ 7
Khong ki’ o
char kil @TM
Hinh 1.20. D6i hwu khong khi cudng buc

1 —-dan toa nhiét ; Hinh 1.21. Truyén nhiét tu
2 - quat gio. chét khi vao bé mit vach.

naonnan
poonoid

ULULY

e
(=
e

Nhd ¢ quat, khong khi duge th8i cudng bic qua thiét bi trao ddi nhiét, cé thé
la dan ngung tu tda nhiét hodc dan bay hoi thu nhiét dé trao déi nhiét v6i bé mat
dan. Nho cé quat, hiéu qua trao déi nhiét ting lén ré rét.

Thuc nghiém da xdc dinh ridng dong nhiét q ctia qué trinh trao ddi nhiét déi Iuu
ti 16 thuan v6i bé mat F, hiéu nhiét do giita moéi trudng véi bé mat vach va phu thuée
vao hé s6 téa nhiét a dac trung cho moéi trudng léng hoac khi. Nhu vay :

q=aly -t,) . F
nhiét lugng trao ddi déi luu nhiét, don vi W hoac J/s.

t;, — nhiét d6 moi trudng (léng hozc khi), °C ;
- nhiét dé viach, °C ;

o+
=}
[]
=)

aQ
2
O,

Kol

I

wl
F - bé mat d6i luu nhiét, m? ;
@ - hé s6 tda nhiét clia méi trudng, don vi W/m? K

Bang 1.5. gidi thiéu gia tri ¢ cia moét s6 chdt v6i cdc diéu kién d6i luu nhiét khéc
nhau.
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BANG 1.5. H¢ s§ téa nhiét o ctia mét s6 chit véi didu kién xdc dinh

Chit va diéu kién d6i luu nhiey ~ a, Wim’. K.
Khoéng khi d6i Iuu ty nhién 5+ 20
Khong khi chuyén dong trong éng hofic gifla céc 6ng i 30 -+ 100
Hoi nudc trong cic 6ng ciia bd qua nhiét 100 + 500
Nudc chuyén dong trong Gng 1000 + 5000
Nudc soi 3000 + 10.000
Hoi nude ngung ty 4.000 + 15000

1.4.5. Buc xa nhiét

Bic xa nhiét 1a sy truyén nhiét bing cac tia bic xa dang séng. Anh séng ciing
la nhitng bidc xa nhiét nhung mit ngudi cd thé nhin thdy duge con phdn 16n bic xa
nhiét khong nhin thdy duge. T4t cA cdc vat cd nhiét do 16n hon nhiét do khong tuyét
déi déu phat bic xa nhiét.

Beé mét den

Ong nude dé
dun nuéc néng

Nhiét dé trong 16ng kinh
f, ~80°... 100°C

Hinh 1.22. Léng kinh thu ning lugng cia blc xa mat troi.
Cudng do bitc xa nhiét ti 1& thuan véi nhiét do tuyét d6i voi s6 ma 4. Giéng nhu
trong din nhiét, nhiét lugng chi dugc truyén tit vat cd nhiét do cao dén vat cé nhiét
dd thdp hon.

Nhitng bé mat den, x4m, nhdm c6 kha ning bdc xa nhiét tét hon va cing cd kha
niang hdp thu bdc xa nhiét t6t hon, khad nang phin xa kém.

Nhitng bé mat sdng, trdng va nhdn ¢d kha nang bic xa nhiét y&u hon va hép thu
bdc xa nhiét ciing y&u hon, ching c¢é khid ning phan xa tét.

. Vat den hoan toan cd tinh chdt hdp thu hdu hét cic tia bic xa nhiét hudng dén
nd. Vi vay, kha nang hdp thu bic xa nhiét ctia vat den hoan toan la 16n nhit.

Guong trang bac cd tinh ch&t phan xa hdu hét cdc tia bdic xa (k€ cAd 4nh sing
trong thdy), vi vy kha nang phan xa cia guong 1 16n nhdt va kha nang hdp thu céc
tia bic xa 1a nhdé nh4t.

Kinh 1a loai vat liéu d€ cho hdu hét cdc tia bdc xa mat troi di qua (bude song
ngén), nhung lai phidn xa héu hét cdc biuc xa nhiét cd buée séng dai khong nhin thiy
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nhu cédc tia héng ngoai. Chinh vi 1& dd, cdc nha kinh, 6 t6 cd nhiéu ctta kinh v.v...
bao gid cing c6 nhiét do néng hon méi trudng bén ngoai vi ching cd kha nang hip
thu nang lugng mat trdi qua cdc tia bic xa ti ngoai vdo va phadn xa cdc tia bidc xa
héng ngoai tit trong ra nén giit dugc nhiét. Day chinh 1a hiéu dng 16ng kinh.

Ung dung tinh chdt trén cta kinh ngudi ta thiét k& cdc bo thu nang lugng mat
trai véi mot hode 2 16p kinh.

Dé lam mat t6t dan ngung cta ti lanh gia dinh, ngoai phdn nhiét trao déi déi
luu ty nhién vi khéong khi ngudi ta son den dan dé dan ngung ciing duge giai nhiét
téi da qua bdc xa. '

Trao déi nhiét hén hop
Trao ddi nhiét hén hgp la quéa trinh trao d8i nhiét bao gém hai hodc nhiéu hinh
thic trao d6i nhiét nhu din nhiét, déi luu va bic xa.

Néu 2 chédt long hodc chdt khi
duge ngian cdch bdi moét vach ngin,
trao ddi nhiét cho nhau thi qua trinh

truyén nhiét thuc hién qua ba buéc : i-_':,': ,ff, .
déi luu - din nhiét - d6i luu (xem Mir ffW}y M-M—\v Budng lank
hinh 1.23). L e
t=35% el T\ B0
Hinh 1.23. mé ta co ché truyén sl el

nhiét td moéi truong bén ngoai qua
véf:.h céf:h nhiét V?.O b‘udng l%mh. Phia oy _\/\’J oz
méi truong hay phia ndng, nhiét truyén ;Y

lén bé mat vach qua d6i luu nhiét, sau
dé nhiét truyén qua vach bing dén
nhiét va tit bé mat phai ctia vach nhiét
lai truyén vao budng lanh bang déi luu nhiét.

Diéu kién truyén nhiét, ting budc la luén phai c¢d chénh léch nhiét d6. Do chénh
nhiét d6 cang 16n thi dong nhiét tén thdt, hoac ddong nhiét truyén qua cang lén.

Hinh 1.23. Truyén nhi¢t qua tudng cich nhiét budng lanh.

o} diy ta con thdy moét diéu la nhiét lugng truyén ti moi trudng vao bé mat trai
cia vach bang nhiét lugng tit vach trdi ddn qua vach phai va tit vach phai vao bubng
lanh qua déi luu. Nhu vay dong nhiét clia ting budc trao d8i nhiét - d6i luu 1 - din
nhiét - d6i luu 2 la bang nhau va chinh la lugng nhiét thdm lau ti ngoai méi trudng
vao phong lanh.

Nguoi ta da xdc dinh rdng, dong nhiét cia qué trinh trao d6i nhiét hén hgp ti lé
thuan véi dién tich truyén nhiét, hiéu nhiét do ctia nguén ndéng va ngudén lanh va phu
thugc vao hé sé truyén nhiét k.

Q=k.F ({t; -ty,), W
trong do :
Q - nhiét lugng truyén qua, W hoac J/s ;
F - dién tich bé mat trao d6i nhiét, m? ;
t;; — nhiét do nguén ndng, °C ;
t;, — nhiét do nguén lanh, °C ;
k - hé s§ truyén nhiét, Wm? K.

27



Hé s6 truyén nhiét k duge xdc dinh nhu sau :

k = R e
EI
. 1 e
trong dd :
@, — hé s6 téa nhiét t¥ moi trudng vao vach, Wm?°C ;
d, — bé day vach 16p thd i, m ;
A, — hé s6 dén nhiét cua vach 16p thd i, W/mK ;
@, - hé s téa nhiét tit vach vao phdong lanh, W/m?K ;
Néu bién d8i cong thdc cia Q ta cd :
__Q
F(t, —t,)

Né&u ldy F = 1m? va t, = t, = 1 thi tri s6 k bing Q. Vay cd thé dinh nghia hé
s6 truyén nhiét k 1a nhiét lugng truyén qua bé mit trao d6i nhiét 1m? khi do chénh
nhiét do gita moéi trudng ndng va lanh la 1K.

Thi du : Mot phong lanh c¢d vdch cach nhiét chung quanh véi tdng dién tich bé mat
la 27m? Nhiét d6 trong bubng lanh la t, = 0°C , nhiét d0 ngoai troi la 35°C, hé s6
truyén nhiét 1a 0,3 W/m?K. Hay xdc dinh nhiét lugng tén thdt qua vach cach nhiét.

k =

Gidi :
Q = k. F. At.

Th : iA tri vao ta co :

ay cic gi i v - i OWmZOC
W=l =0 mw

Q = 2835 W

Né&u chua biét hé s6 truyén nhiét thi phai tinh k theo céng thic chda a;, a, va
o A
1?

Hinh 1.24. bi€u dién truyén nhiét phdc tap d6i luu - din nhiét d6i luu qua vach
phdng 1 16p, va hinh 1.25 bi€u dién truyén nhiét vach phing nhiéu lép.

)

9
Yy /
u,
tw,
ffz
L__‘S_.. a; Jz
Hinh 1.24. Vach phing mot 1dp . Hinh 1.25. Vach phing nhiéu 1dp.
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Hé s6 truyén nhiét duge tinh nhu sau :

1
ks msemms
1.6, 1
a, 17 a,
@, - hé s6 téa nhiét phia méi trudng néng, W/m? K;
A - hé s6 din nhiét cia vach phang, WmK ;

- bé ddy vach phing, m ;
@, = hé s6 téa nhiét phia lanh , WmZK ;

t;; — nhiét do moi frufbng ndéng, °C ;
ti, = nhiét d6 méi trudng lanh, °C ;
t,; — nhiét do bé mat vach trai, °C ;
t,, — nhiét d6 bé mat vach phai , °C.
1
k= — , Wm?K

1 3 9 +52 N 1

aq || T
d,, 6, bé day cia vach thd nhdt va vdach thd 2, m ;
Ay, A, hé sb din nhiét cta vach thd nhdt va thd 2, W/m?K.

Hé s6 truyén nhiét k ti 16 thuan voi hé s6 tda nhiét va din nhiét.

Néu a va A cang 16n thi k cang lén.

Hé s6 toa nhiét @ phu thudc vao nhiét d9, téc do chuyén dong, khéi lugng riéng,
d6 nhét, nhiét dung riéng va hé s6 din nhiét cua chdt dd cing nhu hinh dang va ciu

tao bé mat ctua dién tich truyén nhiét.

Ngudi ta cd th€ nang cao hé sf truyén nhiét bang cdach cho ddong moéi chit trao
déi nhiét d6i luu cudng bidc trén mat chuyén déng, tao canh cho bé mat phia cd hé

s6 téa nhiét nhé.

Trong cdc thiét bi trao ddi nhiét, hé s8 truyén nhiét
k cang lon cang tot, bdi vay, ngudsi ta phai nghién cdu
ciac diéu kién trao dfi nhiét t6t nhAdt, dua hiéu suit trao
déi nhiét cta thiét bi lén cao nhdt dé€ tiét kiém nguyén
vat liéu, giam gia thanh thiét bi dén mudc thidp nhat,
ngoai ra, thiét bi cang gon nhe thi dién tich lap dat,
cong van chuyén, lap rdp clng gidm.

Trong cdach nhiét budéng lanh ngudgc lai hé s6 truyén
nhiét k cang nhd cang t6t d€ tén thdt do nhiét thdm
lau qua tudng cich nhiét gidm dén muc thap nhit.

Thi du tinh todn :

Hay tinh hé s6 truyén nhiét k clha mdt vach nhidu
16p cach nhiét kho lanh theo hinh vé 1.26 va cdc s6 liéu
cho dudi day.

ANNNRRNNNY

NN
2

=

%

NN

2

SN

(o
RN

Hinh 1.26. Vach cich nhiet

—_

(5]

kho lanh nhiéu 19p
15 W/m’K
7 Wim’K.
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11.
12.
13.
14.
15.
16.

30

Lép véach
Vita trat

Tudng gach

Lép cach nhiét x6p polystyrol
Vita trat ximang

Hé s6 truyén nhiét k duge

d,mm P, —km—i A, W/mK
10 1800 0,82
240 1900 0,9
100 25 0,028
15 2000 1,0

tinh theo cong thde cho viach nhiéu 16p.

1 Z i 1
CAES P
K = . 1
K 1 4 0,01 = 0,24 P 0,10 " 0,015 +i
7 082 0,9 0,028 1 15
1
B 4,06

k = 0,246 W/m?K

CAU HOI ON TAP
Con ngudi biét st dung lanh va lam lanh nhan tao tit bao gio ?

Hay moé t4 may lanh nén hoi ddu tién clta Perkins.

Hay néu mot s6 thi du vé bdo quan lanh thuc ph&m va hiéu qua clia bido quan
lanh d6i v8i c4, thit bd, gia cdm.

Anh hay chi biét gl vé tung dung lanh trong diéu hda khong khi ?

Hay vé so d6 nguyén ly mdy lanh nén hoi va giai thich sy hoat dong ctia nd
Hay vé so dé nguyén ly mdy lanh hdp thu va giai thich sy hoat dong cta nd.
Hay vé so d6 nguyén ly mdy lanh nén khi va gidi thich su hoat déng cta nd.
Hay vé& so d6 nguyén ly mdy lanh ejecto hoi va gidi thich su hoat déng cia nd.
Hay vé so d6 nguyén ly .méy lanh nhiét dién va giai thich sy hoat doéng ctia nd.

. Hay néu cac linh vuc dng dung clia mdy lanh nén hoi (nén khi, hdp thu, ejecto,

nhiét dién).

Nhiét do bach phan la gi ?

Nhiét d6 Kelvin la gi ? Cédch tinh chuyén nhiét d6 Kelvin va nhiét do bach phan ?
Nhiét d6 Fahrenheit 12 gi ? Cdch tinh chuyén °C va °F

Cho t = 35°C tinh °F.

Cho t = 85°F , tinh °C.

Hay giai thich thé& nao 1a 4p suft du, 4p sudt tuyét d6i, va dp sudt chan khong ?



17.

18.
19.
20.
21.
22,

23.

24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.
33.

34.

Ngudi ta do 4p sudt du, 4p sudt khi quyén va 4p sudt chan khéng bang dung cu
gi ? Cach tinh 4p suit tuyét déi.

Thé tich riéng va khéi lugng riéng 1a gi ?

Nhiét dung riéng la gi ?

Hay dinh nghia don vi do nhiét lugng calo, Jun, BTU,

Hay dinh nghia don vi nang sudt lanh kecal/h, kW, BTU/h va tén lanh Mjy.

Hay dinh nghia nhiét ndng chdy (hoac nhiét hda rédn) ! Nhiét ndng chdy cua nudc
la bao nhiéu ?

Hay dinh nghia nhiét &n hda hoi (hoac nhiét 4n ngung tu) ! Nhiét &n ngung tu
cua nudc ¢ 4p sudt 1 atm la bao nhiéu ?

Thé tich cta mot khdi khi thay déi nhu th& nao khi giam nhiét do cua nd ti
546,3K xudng diéu kién tiéu chudn khi p = const.

Hay viét va phat bi€u phuong trinh trang th&i cta khi li tudng

Thé nao la trang thdi hoi &m, bdo hoa léng va bdo hda khé cta hoi ?
Hay phat bi€u dinh luat nhiét déng thd nhat !

Hay phat bi€u dinh ludt nhiét dong thd hai !

Hé s6 din nhiét ki hiéu 1a gi ? Néu phuong phdp tinh nhiét lugng truyén di bang
din nhiét

M6 tA quéa.trinh trao d8i nhiét d6i luu.

Vi sao dan ngung clia td lanh gia dinh ngudi ta lai son den ? V6 ti son mau
sang.

Hay viét cong thiuc tinh todn hé s6 truyén nhiét cho vach phdng nhiéu lop.

Khi nao cén tang cudng hé s6 truyén nhiét va phuong phédp ting cudng hé sé
truyén nhiét.

C4n bé tri cdnh tdn nhiét vé phia nao ?

a) trong 6ng ;

b) ngoai ong

¢) Luu thé ndng

d) Luu thé lanh

e) Luu thé cd hé sf trao ddi nhiét d&i luu bé
g) Luu th& cd hé s6 trao ddi nhiét d&i luu 16n.
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Chuong 2
MOI CHAT LANH VA CHAT TAI LANH

2.1. MOI CHAT LANH

Dinh nghia : Mo6i chit lanh (con goi la tdc nhan lanh, gas lanh) la chit méi gigi
sit dung trong chu trinh nhiét dong nguge chiéu dé€ hdp thu nhiét ctia méi trudng cén
lam lanh c6 nhiét d¢ thdp va tai nhiét ra méi trudng cd nhiét d6 cao hon.

a mdy lanh nén hoi, qua trinh hdp thu nhiét & méi trudng lanh duge thuc hién
nhg qud trinh bay hoi ciia méi chdt ¢ nhiét d6 thdp, 4p sudt thdp va qua trinh thai
nhiét & modi trudng cd nhiét dé cao nhd qud trinh ngung tu ctia méi chit & nhiét do
cao, 4p suit cao.

2.1.1. Yéu cau doi v6i moi chat lanh

Do nhiing dac di€m cia chu trinh lanh, hé théng thiét bi va diéu kién van hanh
moi chidt lanh cdn cd cac tinh chit sau : ’

a) Hoa hgc

- Phai bén viing trong pham vi 4p sudt va nhiét do lam viéc, khéng dugc phan
hiy, khéng dugc polyme hda,

- Phai tro, khong an mon cdc vat liéu ch& tao mdy, khong phdn dng véi ddu boi
tron, 6 xy trong khong khi, hoi &m va tap chdt cd trong may lanh.

b) Tinh an toan chdy né

- Phai an toan, khong dé chdy va dé né.

¢) Tinh chit vat ly

- Ap sudt ngung tu khong duge qud cao (<15 + 20 bar) ;

- Nhiét do cudi tdm nén phai thédp ;

- Ap suit bay hoi khong qua thdp ( >1 bar) ;

- Nhiét dé dong dac phai thd&p hon nhiét dé bay hoi nhiéu ;

- Nang sudt lanh riéng thé€ tich cang 16n, mdy cang gon nhe ;

- D6 nhét cang nhd, tén thit 4p sudt trén dudng 6ng cang nhd ;
- Hé s6 din nhiét cang lon cang tét ;

— D&u béi tron cang hoa tan nhiéu méi chdt cang dé boéi tron ;
- Cang hoa tan nudc nhiéu cang dd tdc 4m van tiét luu ;

- Khong din dién d€ cé th€ st dung cho may nén kin va nira kin ;
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d) Tinh chét nhiét dong : Phai cd hiéu sudt nang lugng cao trong chu trinh lanh.

e) Tinh chit sinh ly

- Khong duge déc hai déi v6i nguvi va co thé séng ;

- Khong duge anh hudng x&4u dén chdt lugng san phdm bao quan ;

- Can c¢6 mui dac biet dé d& phat hién ro ri. Néu khéong mui cd thé pha thém
chdt ¢6 mui néu chdt dé khong anh hudng dén chu trinh lanh.

f) Tinh kinh té&

- Cé4n ré tién, dé& kiém ;

- San xu#t, van chuyén bao quan dé dang.

Ndéi chung, trong thuc té khong cé moéi chét lanh ly tudng ddp dng tat cad cdc doi
héi trén. Do dd, khi chon méi chdt lanh cdn chon méi chdt phat huy dude cic uu diém
va han ché& dugc cdc nhuge diém trong titng dng dung cu thé.

g) Moi truong

- Khéng duge phda hiy moi sinh va méi trubng.

2.1.2. Ky hiéu moi chit lanh
a) Céac freén

Céc fredén 1a cdc cacbua hydrdé no hodac chua no ma cdc nguyén ti hydré dude thay
thé mo6t phdn hodc toan bd bang cdc nguyén td clo, flo hay brom. Cédc freon thuong
ding nhit 1a freon 12, 22, 502 trong dé 12 va 502 da bi cdm. Mbéi chat frédén duge
ky hiéu nhu sau thi du R113 (C,CL;F,).

- 86 lugng nguyén tit clo ¢d thé xdc dinh dé dang nhd sd hda tri con lai cla céc
nguyén td carbon, thi du R113 ¢ 3 flo 0 hydrdé va 2 carbon la din xudt cua 02H6
vdy cong thidc hda hoc cia R113 la C,CLF,.

- Céc din xudt ti métan CH, cd chit s6 ddu tién = 0 nén khong viét. DJ la
trudng hgp cta R11, R12, R13, R14.

- Céc chdt déng phan (izome) cd thém chit a, b d€ phan biét : R134a : CH,F-CF,
R 1 1 3

| S6 lugng nguyén tu flo

S6 luogng nguyén td hydro +1

S6 lugng nguyén tlit carbon -1 (néu = 0 thi khong viét)
Chit ddu cta Refrigerant (méi chdt lanh)

I

Quy téc ky hiéu md rong dén propan C,Hg, ti€p theo butan la R600.
Céac olefin c6 s6 1 trude 3 chit s6 : C;F¢ ky hiéu R1216.

Céc hgp chdt cd ciu tric vong cé thém chit C : C,Hg. Ki hieu RC318.
Cac hén hgp khong déng s6i x&p thd tu ti R400, R401...

Cédc hén hgp dbng s6i x€p thd tu ti R500,R501, R502...

I
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Thi du I : Mo6i chit cd cong thic hda hoc CCLF,, hay tim ky hiéu cta nd.
-~ S8 tht nhdt : 1 -1 =0
- S8 thdt hai : 0+ 1 =1 '
- 86 thd ba : 2 = 2
Vay ky hiéu la R12.
Thi du 2 : Hay tim ky hiéu moi chdt CHCIF, :
- S6 thdt nhdt : 1 -1 =0
- S6 thd hai : 1 +1 = 2
- S0 thi ba: 2 = 2
Vay ky hiéu la : R22
Thi du 3 : Moi chdt cé ky hiéu R114, hay tim céng thic hda hoc.
- S6 nguyén td carbon : C - 1 =1 vay C = 2
- 56 nguyén td flo : F =4
- S6 nguyén td clo : 6 - 4 =2
Vay cong thic hda hoc 1a : ()2012F4

Hinh 2.1 gi6i thiéu cdc freén din xudt tit métan CH,

N

R13B1

Corks
576

R4d81
LHh8r
g5

Hinh 2.1. Cic freon din xudt 1t métan
Dong trén : Ky hi¢u moi chat lanh.
Dong gitda : Cong thic hoéa hoc.
Dong dudi : Nhiét do so6i & ap suft khi quyén, °C.

b) Cac chidt vo co

Céc chdt vb6 co co chit R va sau d6 1a 3 chit s6, chit s thd nhdt 12 7 con 2 chit
s6 sau la phan ti lugng lam tron thi du amonidc : R717 ; nuéec R718, cacbonic
CO, : R744.

Bang 2.1. Giéi thidéu moét s6 moi chdt lanh thudng dung.

Cho dén nay, hang tram méi chdt da dugc nghién cdu, dng dung, nhung chi ¢6
rdt it moi chdt lanh dugc st dung rong rdi. Vita qua mot loat méi chit fredn bi cdm
do tdc dung pha huy tdng 6z6n va giy hiéu dng l6ng kinh lam trai ddt ndng lén. Diéu
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do da gay ra rdt nhiéu khd khan cho nganh lanh. Hién nay chi con rat it méi chat
duge coi la médi chat lanh hién dai, d¢ la

- Amonidc NH; - dung cho hdu hét cidc loai mdy lanh nén hoi, cong sudt 16n va
rdt 16n. Tu khi R12, R502 bi cdm NH, cang dugc st dung rong rai hon thay thé cho
cdc fredon nay k€ ca trong cdc mdy lanh nho.

- R22 - 1a mo6i chdt lanh quda dd ti nay dén nam 2020.

— R134a 13 loai méi chdt khéng phd hiy tdng 6z6n nhung ¢d hiéu dng léng kinh
nén cd thé ciing chi duge st dung trong nita ddu thé& ky 21. R134a thay thé cho R12,
500, 502.

- D& thay th& cdc fredn ngudi ta dang nghién cdu st dung CO,, propan, butan
va izobutan la cidc chdt cd san trong tu nhién.

BANG 2.1. Mot s6 méi chit lanh thuong dung

Sa Ki hi¢u Teén goi Cong thiic Phan wt Nhiét do Ghi cha
TT hoéa hoc ludng (°C) s6i &
kg/kmol 4p sudt
khi quyén

Céc chéit vo co

1 R717 amoniac NH, 17 -334
2 R718 nudce H,0 18 100
3 R744 Carbonic Cco, 44 -78,5

Céc chit hiu co (hydrocarbon v halocarbon)

: R11 triclomonoflometan CCLF 137,4 23,8 Da bj cam

5 R12 diclodiflometan CCLF, 120,9 -29,8 Da bj cim

6 R13 monoclotriflometan CCIF,4 104,5 -81,4 Da bi cdm

7 R22 monoclodiflometan CHCIF, 86,5 -40.8 Dugc Iuu hanh dén 2020

8 R23 triflometan CHF; 70,0 -82,1 Thay thé R13

9 R113 triflometan C,CLF, 187,4 47,7 Da bi cAm

10 R123 diclodifloetan C,HCI,Fy | 153 28,7 Thay tam thdi R11,R113
dén nam 2030

11 R134a tetrafloetan C,H,F, 102 -26,5 Thay cho R12,R22 va
R502

Mai chét déng soi

12 R502 48,8% R22/15,2 %R115 -45.4 Da bj cAm

2.1.3. Cac moi chit lanh thudng ding
a) Amoniic

Amonidc cd cong thic hda hoc NH,, ky hiéu R717 la mét chdt khi khong mau,
c6 mui rdt hdc. Léng NH, s6i ¢ 4p sudt khi quyén & nhiét dé -33,35°C. Amonidc cg
tinh chdt nhiét dong t6t phu hop véi chu trinh mdy lanh nén hoi dung médy nén pitténg.
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o Tinh chat vat ly

- Ap sudt ngung tu trong diéu kién mua hé Viét Nam tuong d&i cao. Néu dung
nuéc tudn hoan, nhiét d6 nudc ra khoéi binh ngung 37°C, nhiét d6 ngung tu 42°C, ap
sudt tuyét déi lén dén 16,5 bar.

— Nhiét d6 cudi tAm nén rit cao nén phai lam mat ddu xilanh bang nudc va phai
hat hoi bao hoa.

- Ap suit bay hoi thudng 16n hon 1 bar va chi bi chan khéng ¢ mdy lanh 2 cdp
nhiét dé bay hoi nhé hon -33,4°C.

- Nang sudt lanh riéng thé tich 16n nén may nén va thiét bi gon nhe.

- D6 nhét nhd, tinh luu doéng cao nén tdn that ap sudt nhd, dudng 6ng va cic
van gon nhe.

- Hé s6 din nhiét va trao d8i nhiét 16n, thuan lgi cho viéc thiét k& ché tao cic
thiét bi ngung tu va bay hoi...

- Hba tan nuéc khéng han ché nén van tiét luu khéng bi tdc &m tuy nhién ham
lugng nudc phai khéng ché duéi 0,1%.

- Khong hoa tan ddu nén khd boi tron céc chi tiét chuyén déng cia mdy nén, do
dé phai duy tri 4p luc bom ddu cdn thiét d&é dam bao boi tron. Hé thong phai b6 tri
tach ddu trén dudng ddy mdy nén va cdc bdu ddu cho céc thiét bi trao d6i nhi¢t nhu
binh ngung, binh bay hoi tranh 16p ddu bam trén bé mat trao d8i nhiét can trd qua
trinh trao d8i nhiét.

- Din dién nén khoéng st dung dugc cho méy nén kin va nia kin.

e Tinh chdt héa hoc

- Bén vitng ¢ khodng nhiét do va ap sudt cong tdc. Chi phan hiy thanh nito va
hydré & nhiét d6 260°C nhung khi ¢ mat Am va bé mat xilanh bang thép lam chit
xtc tac thi NH, phan hdy ngay ¢ nhiét d¢ 110 - 120°C. Bdi vay cdn lam madt t6t ddu
xilanh va han ché& nhiét d6 cudi tdm nén cang thdp cang tét.

- Khong &n mon kim loai den ch& tao mdy nhung an mon déng va cdac hop kim
ctia déng trit déng thau phdtpho do dé khong sit dung déng va hop kim dong trong
méay lanh amoniéc.

- Khéong an mon phi kim loai ch& tao may.

e Tinh an toan chdy né

~ Gay chay nd trong khong khi. O néng o 13,5 + 16% chdy & nhiét do 651°C,
vi vy céc gian may amoniac khong dugc dung ngon lia trdn va phai dugc théng
thodang thuong xuyén.

- Hén hop v6i thuy ngan gay né rdt nguy hiém nén hé théng amonidc khong dudc
stt dung 4p k& thuy ngan.

e Tinh chdt sinh ly

- Doc hai d6i véi co thé con ngudi, gay kich thich niém mac mat, da day, gy co
that co quan ho hdp, lam boéng da.

- C6 mui khd ngti, hdc nén dé phong tranh.

- Lam giam chédt lugng thuc phdm béo quén, lam thuc phdm, rau qua bién méau
va lam gidm ch4t luong rdt nhanh chdng.
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e Tinh kinh té

— La mbi chdt lanh, ré tién, dé kiém, dé van chuyén, bao quan.

Amonidc ngay nay trdé thanh méi chdt quan trong, sit dung trong nhiéu linh vuc
tit nhiét do bay hoi +10°C dén -60°C. Amonidc thich hgp véi may nén pittdng, khong
ting dung cho mdy nén turbin vi ty s6 dp sudt qua thép.

b) Méi chidt lanh R22

- C6 cong thic hda hoc CHCIF,, 1a chdt khi khong méu, c6 mui thom rit nhe,
s6i & 4p sudt khi quyén & -40,8°C.

e Tinh chdt vat ly

- 0 diéu kién lam mat bang nudc tudn hoan mua he Viét Nam, nhiét do ngung
tu 42°C, 4p sudt ngung tu bing 16,1 bar, 1a moi chdt cé dp sudt tuong déi cao,

— Nhiét d6 cudi tdm nén trung binh nLUng cdn lam mat t6t ddu may nén.
- Ap suit bay hoi thudng 16n hon 4p sudt khi quyén.
- Nang suét lanh riéng thé tich 16n gdn bang clia NH, nén mdy tudng déi gon.

- Do nhdt 16n, tinh luu déng kém NH, nén cic dudng ong, cita van déu phai
l6n hon.

- Hoa tan han ché& ddu nén gay kha nhiéu khé khan cho viéc boi tron. G khoang
nhiét do tit -20°C dén -40°C moi chdt khong hoa tan ddu. Ddu cd nguy co bam lai
trén bé mat dan bay hoi 1am cho may nén thi€u ddu nén ngudi ta trdnh khong cho
may lanh R22 lam viéc & ché dé nhiét do nay.

- Khong hoa tan nudc nhung midc do hoa tan vén lén gdp 5 ldn R12 nén may
R22 it bi nguy co tdc &m hon.

- Khong din dién nén cd thé st dung cho may nén kin va nida kin tuy do an
toan kém hon R12 nén su c6 dién d&i véi R22 16n hon. Léng R22 cd dan dién nén
tuyét déi khong d€ long lot vé mdy nén.

e Tinh chdt héa hoc
- Bén vilng & pham vi nhiét do va 4p sudt lam viéc.
— Khi c6 chdt xdc tac 1a thép, phan hiy & 550°C ¢d thanh phan phosgen rét doc.

- Khong tdc dung v6i kim loai va phi kim loai ch& tao may nhung hoa tan va
lam truong phdng mot s6 chdt hitu co nhu cao su va chdt déo nén dém kin phai s
dung cao su chiu fredn.

e Tinh an toan chdy né
- Khéng chay va khéng né tuy tinh an toan thdp hon so véi R12.
e Tinh chdt sinh ly

- Khong doc hai d6i vai co thé séng. Khi néng d6 lén qud cao cd thé bi ngat thd
do thi€u dudng khi.

- Khéng lam bi&n chédt thuc phd&m bdo quan.
e Tinh kinh té
- R22 dit nhung dé kiém, van chuyén va bio quan dé dang.
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° Uhg dung

Dang duge tng dung rong rdi trong tdt cA cdc nganh cong nghiép dac biét trong
ky thuat diéu hoa khong khi. Mic d6 pha hiy tdng 6z6n nhd nhung nd gay hiéu dng
long kinh lam ndng dia cdu do dé R22 cing chi duge s dung trong thai ky qua do
loai bd céac freon cd hai cho dén nam 2020. Mét s6 tinh chdt khac cd thé tham khao
g R12.

¢) Méi chdt lanh R12

Méi chdt lanh R12 ¢6 cébng thdc hoda hoc CCIZFZ, la mot chdt khi khéng mau, cd
mui thom rdt nhe, nang hon khong khi khoang 4 14n & 30°C, cé nhiét do sb6i 1a —-28,9°C
¢ ap sudt khi quyén. R12 1a mét médi chdt lanh an toan cao va cd tinh chédt nhiét
dong t6t hon so v8i R22, duge st dung trong tu lanh gia dinh, mdy diéu hoa khéng
khi cho 6 t6 va trong cac ti k&t dong cling nhu trong rdt nhiéu nganh khac. Tuy
nhién R12 la mét fredn c¢d mic d6 phd hiy tdng 6z6n va hiéu Ung 16ng kinh 16n nén
da bi cAm san xudt, luu hanh va s dung tu 1.1.1996. Thoi han nay kéo dai thém 10
nam & cdc nudc dang phat tri€n. Tuy bi cdm nhung vin cén thi&ét nghién cdu cdc tinh
chdt cia nd dé€ phuc vu cho cong tdc thu héi tdi ch& va tai st dung hoac thay thé
moi chdt lanh moéi. Hau hét cdc tinh chdt cta R12 ciing gdn gidng R22.

e Tinh chdt vat ly

- Ap sufit ngung tu thudc loai trung binh, nhiét d6 ngung tu 42°C, 4p sudt ngung
tu khoang 10 bar.

- Nhiét do cudi tdm nén thdp, thuin lgi cho mdy nén ngude dong.

- Ap sudt bay hoi thudng 16n hon 1 bar.

- Nang sudt lanh riéng khéi lugng chi nhé bing 1/8 dén 1/10 cia amonidc nén
luu lugng tudn hoan trong hé théng lén do dd chi thich hgp cho hé théng lanh vita
va nhd, tuy nhién nang sudt lanh riéng thé tich vin bdng khoang 60% ctia amoniac
nén hé théng lanh R12 cling chi 16n gdp rudi hé théng amonidc cung coéng suit.

- Kha nang trao ddi nhiét kém hon amoniae, hé s6 tda nhiét khi so6i va khi ngung
chi bing 1/5 ctia nuéc nén cdc thiét bi trao déi nhiét véi nude thudng phai bs tri canh
phia R12.

- Do luu dong kém nén dudng 6ng,cda van phai lam to dé gidm tén thidt 4p suit.

- Khong dan dién, dién dp danh thung, hing s6 dién moéi déu rit cao nén si dung
rdt an toan cho mdy nén kin va ntta kin.

- Hoa tan ddu hoan toan, ridt thuin lgi cho qua trinh béi tron.

- Khéng hoa tan trong nudc, diay la nhuge di€m rdt l6n, gay tdc &m & bé phan
tigt lvu. Ngudi ta ching minh rdng, chi 15 mg 4m cdon sét lai trong ti lanh cing du
dé gay tdc 4m cho tu. Vi vay ham lugng nudc cho phép cia R12 1a khong quéa 6 phan
triéu trong cdc chai dén 15 kg va 25 phén triéu trong cdc chai hoac bén chia 16n. Vat
lidu chéng d&m thudng la zeolit hoac d4it sét hoat tinh.

- (6 dac tinh ri&a sach can b&n, cat bui, gi sit, vdy han bam trén thanh ma&y
nén va thiét bi nén phai bé tri phin loc cdn than d€ tranh téc bdn. Dac biét do bén,
g&m va ddu béi tron trong hé théng lam cho cédc chi tiéu vé dién kém di nhanh chdng
din dé&n cdc nguy co chay dong co, phdng dién & cdc coc ti€p dién. Bdéi vay viéc lam
sach hé théng git moét vai trd ridt quan trong.

38



- C6 kha nang ro ri rdt cao, ¢6 thé ro ri qua cid gang cd cdu tric tinh thé tho
nén than mdy nén R12 clng phai dic bing gang min ¢d cidc thanh phin mangan,
crom, silic va dac biét niken.

- Nhitng ché rd ri R12 6 th& dugc phat hién qua vét ddu vi R12 ro rl luén kem
theo rd ri ddu. D€ phat hién R12 cing cd thé dung mdy doé ga dién tit hoic diung dén
halogen.

e Tinh chdt héa hoc

- Bén ving trong pham vi nhiét d6 va dp sudt lam viéc. Khéng phan ing hoa
hoc véi dau boéi tron va cdc vat liéu phu trong hé théng lanh.

- Khong an mon kim loai den, mau va phi kim loai ché tao may nhung hoa tan
va lam trudng phéng mét s6 chdt hitu co nhu cao su va mot s6 chit déo do dd chi
duge st dung cao su va chdt déo dac biét chiu freén d€ lam dém kin.

— Bat ddu phan hiy & nhiét d6 540 + 565°C khi cd chdt xiic tdc, dén 760°C phan
hiy hoan toan. Khi tiép xtc v6i déng phan hdy ngay & 415°C, khi tiép xtc v6i nhom
héa tri 3 phan huy & 100 + 175°C thanh R13 va R10. Khi tiép xic véi sit nung dé
md & 550°C hoac khi gap ngon lia hd, tia l¥a dién, phan huay thanh clo va phosgen
COCl, rdt doéc. Bsi vay khong nén st dung bép dién hoac 1o sudi dién trong phong
sta chita va lap dat may lanh R12.

e Tinh an toin chdy nd

— Khong gay chdy va gy n8 nén dugc coi 1a moéi chit lanh an toan. Ngay ca khi
hoa tron R12 véi ti 16 1 :1 véi cdc nhién lieu métan, propan, butan, hén hgp nay ciing
khéng chdy nia.

e Tinh chdt sinh ly

- Khéng hai d6i véi co thé sdng. V6i néng do 16n hon 30% trong khong khi chi
gay ngat do thi€u dudng khi. Tuy cdc chdt phan hiy clo va phosgen rit déc nhung dé
phong tranh do ching ¢d mui didc trung rit khd chiu.

- Khong anh hudng xdu dén thyc ph&m bao quan nén & My ngudi ta két dong
thuc ph&m bang cdch nhing truc tiép vao R12 soi.

® Tinh kinh té

- Dét, tuy dé kiém, dé van chuyén, bao quan.

- Cém sdn xudt, lvu hanh sit dung & cdc nudc cong nghiép tit 1.1.1996 va & céc

nudc dang phat trién ti 1.1.2006, nén chdc chdn gia ca tang lén va viéc tim kiém
cing khé khan hon.

d) Méi chiat lanh R502 va 500

Méi chdt R502 1a hén hgp déng sbi gém 48,8% R22 va 51,2% khsi lugng R115.
Do ngung tu va bay hoi didng 4p va ding nhiét nén R502 dugc coi 1a méi chat lanh
don chat. Do c¢d thém thanh phdn R115 nén nhiéu nhuge diém cta R22 da duge khic
phuc, thi du nhiét do cufi tdim nén giam xudng ré rét, cdc tinh chit vé dién t6t hon,
ty s6 nén gidm hon, nang sudt lanh riéng thé tich tang 20% so véi R22, nhiét do s6i
& dp sudt khi quyén gidm xubng -45,4°C va céc tinh chit héa hoc ciing dugc cai thién
hon. Méi chdt R502 hay dugc st dung trong cdc ti lanh dong hoac két dong ¢ pham
vi ma R22 cd nhiéu nhugc di€m nhdt vé ddu bsi tron. Ngoai ra tinh chat hoa, 1y,
sinh, an toan cia R502 déu gin giéng nhu R22.
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Mbi chat R500 ciing 1a méi chdt déng s6i nhung thanh phén chinh lai 1a R12 gém
73,8% R12 va 26,2%- khéi lugng R152a,nhiét do soi & 4p sudt khi quyén -33,5°C, cd
cac tinh chat nhiét dong giéng nhu R12 nhung ciing cd nang sudt lanh riéng thé tich
16n hon khoang 20% so voi R12.

Msy lanh san xudt & My, Nhat dung dién 60 Hz chuy&n sang dién 50Hz do s6
vong quay giam di khodng 20% nén muén gilt nguyén cong sudt lanh cé th€ nap R502
thay cho R22 va R500 thay cho R12.

e) Moi chat R11

Cong thitc héa hoc CCL,F la mot chdt khi khong mdu, cd mui thom rdt nhe, soéi
& dp sudt khi quyén & +23, 8"C duge st dung cho bom nhiét hodc cdc may lam lanh
nudc cho diéu hoa khong khi. Do nang suét lanh riéng thé tich rdt nhd nén khong
thich hgp cho mdy nén pittong, chi dac biét thich hgp cho mdy nén turbin. Céc tinh
chdt gan giéng R12, hoa tan ddu hoan toan, khong hoa tan nude, khéng &n mon kim
loai va phi kim loai ché tao may, lam truong phéng mot s6 chét hiu co.

- C6 kha nang rita sach cao nén hay dung lam dung méi sic ria hé théng lanh
va tdy rita cdc chi tiét dién ti va co khi chinh xdc. R11 cing da bi c&m do phd huy
tdng 0z6m va gay hiéu dng 16ng kinh. Tam thdi chua ¢ moi chdt thay thé. DuPont
(My) dé nghi st dung R123 dé thay th& cho RI11.

f) Méi chiat R13

Cong thic héa hoc CCIF, la mot chat khi khéng mau, ¢cd mui thom rdt nhe, so6i
g ap sudt khi quyén -81,4°C, nhiét do téi han thdp +28,8°C, thudc loai modi chit lanh
¢d ap sudt lam viéc cao.

Thudng R13 duge dung cho ting dudi ciia mdy lanh ghép tdng d&€ tao nhiét do
tit -60 dén —-100°C. Do 4p suft qud cao nén phai bd tri phia 4p thd&p binh chia can
bang dé ap sudt trong mdy lic diing mdy (nhiét do bang nhiét d6 moi trudng) khong
vugt qua 3 MPa. R13 khong hoa tan déu.

Tinh chdt R13 gidn gidng R22.

- R13 ciing ndm trong s6 cdc moi chdt bi cAm. Truéc mat ngudi ta sit dung R14
thay th& cho R13. '

g) Moi chidt R134a

Moi chdt R134a la moi ch4t mdi, khéng chda clo, khong tdc dong pha hiy tidng
6z6m nén dudc coi 1a mo6i chdt lanh tuong lai. R134a cd cong thic héa hoc CF,-CH,F,
phan ti lugng 102,0kg/kmol, sb6i & 4p suft khi quyén -26,5°C, du dinh thay thé& cho
R12 va 502.

Tinh chit nhiét déng va hiéu sudt lanh kém hdn so voi R12.

Csc tinh chdt khac ctia R134a ciing dang dugc ti€p tuc nghién cdu.

h) Méi chat R123

- C6 tinh chat nhiét dong t6t, dung dé€ thay th& cho R11 trong cdc mdy nén turbin
nhung nhiéu nudc Tay Au chua chdp nhan vi tinh &n moén va déc hai cia nd.

2.1.4. Moi chat lanh thay thé

Nam 1974 hai gido su ngudi My 1a Rawland va Molina phét hién ra cic chit fredn
phé huy 6z6n. Thuc t& nhiéu freon khéng nhing la thia pham phd huy tdng 6z6n ma
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con gdy hiéu dng lam ndng dia cdu, phd hdy méi sinh. Nhung tily theo thanh phén
hda hoc ma muc do pha hiy 6z6n va gay hiéu dng kich cao thdp khdc nhau. Chinh
vi 16 d6 ngay nay ngudi ta cdn goi cdc freén theo thanh phdn hda hoc. Can cd vao
tén goi ngudi ta biét dugec midc dd nguy hi€m cua ching d6i véi moi trudng dén dau :

— CFC 1a céac chidt nguy hi€m nhét k€ ca d6i véi tdng 6z6n va hiéu 'ng nha kinh.
Thanh phdn hda hoc chi gém clo, flo va carbon nhu freén 11,12,13,113... cdc chit nay
ding ddu danh sach cdc chdt bi cAm. Cdc chdt nay déng thdi duge goi l1a cdc chit pha
hiy 6z6n ODS (Ozon Depletion Substances).

- HCFC la céc ch4dt it nguy hi€m hon. Ngoai thanh phén clo, flo chiing c¢é chda
1 hoac nhiéu nguyén ti& hydro. Chinh thanh phdn hydré lam cho ching bi phan huy
nhanh va khad nang pha hiy 6z6n gidm. Tuy nhién cac chdt nay vin giay hiéu dng nha
kinh cao. Tuy theo tinh ch4t cu thé€ cta titng méi chdt, ching cé th€ duge lua chon
lam méi chédt qua d6 cho dén nam 2020 - 2030.

Dai dién tiéu bi€u la freén 22 (HCFC 22) va 123 (HFC 123).

- HFC la cdc chat khéng phd hiy tdng 6z6n, nhung vdn gay hiéu dWng nha kinh.
Cac chit nay dudc coi 1a méi chit lanh tuong lai. Do ¢ hiéu dng nha kinh nén nhiéu
nha khoa hoec du dodn la ching ciing sé bi thay thé& trong tuong lai xa. Dai dién cho
cac chit nay la freon R134a hay HFC 134a.

Chinh vi cdc halocarbon (CFC, HCFC, HFC) déu cd it nhiéu nhugc diém tdc dong
dén mobi trudng nén cdc nha khoa hoc dang c¢é xu hudng quay trd vé véi cdc modi chit
tu nhién nhu hydrécarbon (propan, butan, izobutan), amoniac, carbon...

Dé danh gia kha nang pha hdy 6z6n va hiéu dng nha kinh cta ting moéi chit
ngudi ta st dung cdc ch! s§ sau :

- ODP (Ozon Depletion Potential) 1a chi s6 pha hiy ozén va

- GWP (Global Warming Potential) 1a chi s6 lam ndng dia cdu hoac

- GE (Greenhouse Effect) hiéu #ng nha kinh, ldy ODP cta CFC11 bing 1 va GWP
cia CFC11 bang 1.

Ngoai R134a cdc nha khoa hgec dang chiu bd tayAkhOng tim ra duge céc chit (don
chit) thay th& phu hogp do d6 ho danh tim gidi phdp 1a hoa trén cdc ch4t khdc nhau
d€ dugc cdc hén hgp cd cac tinh chdt gdn giéng nhitng CFC cdn thay thé.

Mot loat cdc hén hgp khéng déng s6i nhu R404A/B, R409A/B... da duge gidi thisu
ty my trong tai liéu [3].

2.1.5. An toan moi chit lanh

An toan moéi chdt lanh ndi riéng va an toan hé théng lanh ndéi chung la nhing
ddi héi vé thiét k&, ché& tao, lip dat va van hanh bdo dim an toan cho may, thiét bi
va hé thdng lanh nham gidm dén miuc thdp nh4t nhitng nguy hi€ém d6i véi ngudi va
tai sdn. Nhitng nguy hi€m dd giy ra chi y&u ti cdc dac tinh 1y héa ctia méi chit
lanh, ddc biét 12 4p sudt va nhiét do cta moéi chdt trong chu trinh lanh. Cén phai
quan tdm thich ddng dén cdc vén dé d6 nhu :

- N8 vo thiét bi va nguy hiém do cdc manh kim loai giy ra ;

- Rd rl méi chdt lanh do vé&t nit vo hosc do van hanh sai khi chay, sta chita
hoac khi nap ; :

- Chdy n8 moi ch&t rd rl din dén cdc tai nan chay né.
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Vé mat an toan méi chit l_anh duge chia lam 3 nhdm theo tinh ddc hai va 3 nhém
theo dp sudt lam viée.

a) Theo tinh déc hai
Nhém 1 : la nhom cdc moéi chdt lanh khéng giay chdy né va khéng giy t6n hai

dén stc khde con ngudi. Nhdm 1 gém cdc mai chat nhu R11, 12, 12B1, 13, 13B1, 22,
23, 113, 114, 115, 500, 502 va 744.

Nhém 2 : gébm cac moéi chdt lanh ed dédc tinh co ban 1a déc hai. M6t s6 moi chat
trong nhém nay c6 tinh chdy nd nhung giéi han chiay nd tuong d6i thdp, & ndéng do
thé tich trong khong khi tit 3,5% tré lén nhu R30, 40, 160, 611, amoniac (717), SO,
(764) va dlcloetylen (R1130). Mbi chdt duge ting dung rong rdi trong nhom nay thuc
té chi cd amoniéc.

Nhoém 3 : gdbm cdc mdi chdt cd dac tinh co ban 1a chdy né véi gigi han chay néd
thdp hon 3,5% thé€ tich. Dai dién cho nhém nay la etan C,H,, propan C,Hg, butan
C,H,y izobutan CH(CH,),, etylen C,H, va propylen C;H.. Cac moi chdt nay dang dugc
nghién cdu thay thé& cho cdc CFC.

b) Theo ap sudt lam viéc cdc moéi chédt lanh cing duge chia lam 3 nhém :
ap thdp R11, R113... ; 4p trung binh R1_2, R22... va 4p cao R13, R14, R23...

Trong an toan méi chit lanh nguti ta phai chd y dén cdc quy dinh vé an toan
cho thiét k& va ché& tao thiét bi, an toan ldp dat dién, an toan khi st dung lip dat
hé thong lanh. Cac néi dung chi tiét dugc giéi thiéu trong tai liéu [3].

2.1.6. Bang va do thi

Trong mdy lanh nén hoi, méi chdt lanh bién d6i pha trong chu trinh lam lanh. O
dan bay hoi moéi chdt léng s6i ¢ 4p sudt thdp va nhiét do thdp dé thu nhiét cia méi
truong lanh, sau dé dugc mdy nén hit vé, nén lén 4p sudt cao va ddy'vao dan ngung
tu. 3 dan ngung tu, hoi mo6i chédt thai nhiét cho moéi trudng lam mat nhu nudc va
khong khi dé€ ngung tu lai thanh léng & nhiét do cao va 4p sudt cao. T day léng lai
duge tiét luu qua van tiét luu xubng 4p sudt thdp va nhiét do thdp va cdp vao dan
bay hoi. Nhu vay méi chat lanh lién tuc bién ddi trang thai trong chu trinh lanh véi
4 qua trinh cd ban la : bay hoi-nén-ngung tu - tiét luu (hay dan nd). D€ ¢ thé tinh
todn thiét k& dugc moét mdy lanh cu th€ v8i moét moéi chdt cu thé, nhiat thiét phai
biét duge cac trang thai thay d6i moi chdt dd. Thi du, véi nhiét do bay hoi cho trudc
la -15°C, nhiét dé nuéc lam maét la 32°C va nang suft lanh 1a 10.000 kcal/h hoac
1tdn di/1 ngay dém, moi chat lanh 1a amonidc ta phai tinh duge mdy nén cé bao nhiéu
xilanh, dudng kinh xilanh, khoang chay pitténg va vong quay truc khuyu th& nao. Dong
co cong sudt bao nhiéu, dan bay hoi va dan ngung tu cdn dién tich trao déi nhiét nhu
th& nao, van tiét ldu cd nao... tdt cd cdc tinh todn dd nh&t thiét phai dva vao bang
va d6 thi ctia moéi chdt lanh.

a) Bang hoi bao hoa

Nhu ta da biét, vat chdt thudng ton tai & 3 th€ : thé rdn, thé long va thé hoi
thi du nuée : nudc d4, nudc léong va hoi nuée. o} nhlét dd thdp, ching & thé rin, &
nhiét do trung binh ching & thé 1ong va nhiét do cao ching & thé khi hosdc hoi. Trong
méy lanh nén hoi trang thai moi chdt chi ¢ thé léng va hoi nén trong cic bang cing
chi cd edc gid tri cho pha 1éng va hoi. M&i trang thai cta vat chdt déu cd céc thong
sO trang thai xdc dinh :

- Nhiét do, °C hoac K (do Kelvin) ;
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- Ap sudt, Pa, bar hoac MPa ; .
- Thé tich riéng, m3/kg hoac l/kg ; '

- Entanpy riéng, kJ/kg ;

- Entropy riéng, kd/kgK.

Dé dé hifu, ddu tién ta nghién ciu quan hé giita d4p sudt soéi va nhiét do s6i :

- O diéu kién binh thuong, dp sudt khi quyén 1,013 bar = 760mmHg, nuéc sbi
& nhiét d6 100°C, ta co thé dé dang lude chin tring.

- Nhung né&u di du lich, trén nui thi du dinh Mont Blanc cao 4810m, ap suit
khong khi & day chi con 0,55 bar, nhiét dé s6i ctia nuéc chi la 84°C sé khong lude
chin tring dugc.

- Néu luge tring bang néi 4p sudt, 4p sudt trong néi lén téi 1,5 bar, nhiét do
s6i dat 112°C, tring va cdc thdc an khdc rdt mau chin va nhi.

- Trong noi sipde ddu mdy hoi nude, 4p sudt lén t6i 40-50 bar, nhiét do séi lén
téi 260 - 265°C.

par
4 1,00 {
a,75 Ya
| -
‘o 050 - $
< - -
\% "g
& 075 A
i Ap Sué{fk/r"u")J'a = 1413 bar b
‘%' g P ]? yfﬂ (1 farr =/ ci 1 bar
RS
3 4,75
N
D >
$ f 2
ki /
% i Y \ 0,25
3 3
A
‘%\ /
. . 7

/4 24 4+ 60 &7 100°¢C 712 720 130
Nhicdds |, °c

Hinh 2.2. Dudng cong 4p sufit hdi cia nudc hay quan hé ap suft va nhiét do sdi cla nudc.
Ghi nhé : (ng vdi mbi ap sudt s6i chi c6 mot nhiet do soi xic dinh,

Hinh 2.2 mo t4 quan hé nhiét d0 va 4p sudt soi cia nuée. Dudng cong biéu dién
quan hé nhiét do va 4ap sudt con goi 12 dudng cong 4p sudt hoi hodc dudng cong dp
sudt hoi bdo hoa clia nudc.

Tuong tu nhu vay ngudi ta cd thé xdc dinh duge nhiét d6 séi tuong tUng cho tAt
ci cidc méi chdt lanh khdc nhau. Qua xdy dung quan hé todn hoc mé td dudng cong
dp suft hoi, ngudi ta nhan thdy néu ldy truc tung thang logarit lam truc dp sudt va
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truc hoanh theo thang 1/T thi cdc dudng cong dé gédn nhu dudng thing. Hinh 2.3 gidi
thiéu dudng cong 4p suét hoi cia cdc moéi chit lanh khac nhau.
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Hinh 2.3. Dudng cong 4p suft hei cla mot s6 moi chdt lanh.
Mot thi du tiép theo

nghién cdu vé qua trinh bign 727 1
ddi pha rdn - léng - hai
b zau : g - D 539 kcal/kg "
Ldy lkg nudc da ¢ -20°C
ching han, cho vao binh va 1;.30
ta gia nhiét cho dén lic 1 kg
nuéc d4 nay chay léng, hda S 60
wa R = =
hoi hét va ta nghién cdu quan N
he gita nhiet do va luong nhist 47|  §
cdp cho nd. Qua trinh tién @ 5 g
hanh & 4p sudt khi quyén 20 Ap sudt : 1,015bar
B = 760 Torr hoac 1,013 bar " (760 7rr)
khong déi. 0\t -
Hinh 2.4. giéi thiéu d6 thi v I _ .
quan hé nhiét d6 - nhiét lugng - 0 5‘,}0 7, kc;/ kg
khi nung ndng 1 kg nudc d4
ti - 20°C dén 120°C g 4p Hinh 2.4. Quan hé nhi¢t d6 - nhigt lugng khi nung nong
sudt khi quyén 760 Torr. 1 kg nudc da ti -20°C dén 120°C.
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- Quéa trinh A-B : nhiét d6 tang tit -20°C dén 0°C tiéu t6ém 10 kecal/kg (tuong
duong 41,8 kJ),

- Qua trinh B-C : d4 tan,nhiét d6 0°C khéng déi, tiéu tén 79,8 kecal/kg
(333,6 kJ/kg). Nhiét lugng nay goi la nhiét &n ndng chay : qr = 333,6 kJ /kg.

- Qua trinh C-D : nhiét d6 tang tit 0°C dén 100°C, nhiét lugng tiéu tén la
100kecal/kg (418kdJ).

- Qu4 trinh D-E : héa hoi & nhiét d6 100°C khong d6i, nhiét lugng tiéu tdén
539 keal/kg (2253 kd/kg). Nhiét lugng nay goi l1a nhiét dn hda hoi ky higu r = 2253 kd/kg.

- Quéa trinh E-G : nhiét d6 tang khi cdp thém nhiét, goi 1a qua trinh qud nhiét
cta hoi.

- Cac diém dudi di€ém D goi la long chua bao hoa.

- Di€ém D goi la 1éng bdo hoa, x = 0

- Tt D dén E (khéng tinh D va E) goi 1a hoi 4m véi thanh-phdn hoi x (0<x<100%)

- Diém E goi 1a hoi bao hoa, x = 100%

Khi tién hanh rdt nhiéu thi nghiém tuong tu, véi cdc 4p sudt khac nhau réi ndi
cédc diém D ta duge dudng bdo hoa léng va nbi cdc difm E ta duge dudng hoi bio
hoa. Khi D va E gap nhau dd la diém t6i han C. O day nhiét &n hda hoi r =0.

Cac diém D va E phai do duge ddy du cdc thong s6 nhiét do t, ap sudt p, thé
tich riéng v, entanpy h va entropy s clia moi chdt. Gia tri dé dugc tap hgp thanh bang
goi la bang hoi bdo hoa. Cdc bang 2.2 ; 2.3, 2.4, 2.5 va 2.6 giéi thiéu bang hoi bao
hoa ctia mot s6 moi chdt quan trong nhdt NH,, R12, R22, R134a va R502.

Chii y : Nhiét lugng q (h 2.4) té ra c6 nhiéu nhuge di€m trong tinh todn chu trinh
nhiét dong dac biét khi méi chdt thay d8i thé tich va 4p sudt nén ngudi ta da su
dung mot thong s6 trang thai mdi goi 12 entanpy. Entanpy bing ndi nang (nhiét lugng)
cong voi tich dp sudt va thé tich p.v.

Ngoai ra, ngudi ta con si dung mot thong s6 trang thdi khédc la entropy s voi
dinh nghia entropy la vi phan cta nhiét lugng q theo nhiét do T.

Cac ky hiéu trong bang hoi bao hoa :

- Nhiét do t, °C;

Ap sudt p, bar ;
Khéi lugng riéng cia léng bao hoa, ', kg/l ; cia hoi bdo hoa kho p7, kg/m?;

Thé tich riéng: cta léng bao hoa v, dm3/kg ; ctia hoi bao hoa khd v", m3/kg ;

|

Entanpy riéng : cua long bio hoa h’, kd/kg ; ctia hoi bao hoa khé h", kJ/kg ;
Nhiét &n hda hoi r = h" - h’, kd/kg ;
Entropy riéng : ctia léng bao hoa s’, kJ/kgK; clia hoi bao hoa kho s, kJ/kgK.

b) Bang hoi qud nhiét -

Phédn 16n cac trang thai moi ch&t trong chu trinh lanh nidm & ving hoi qud nhiét
(qua trinh hdt, nén hoi moéi chdt trong may nén va trang thai moi chit sau khi nén)
do dd cén thidt phai cd bang hoi qud nhiét théng ké cédc s6 liéu theo ki€u nut ludi
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toan by ving cong tdc. Bang hoi qud nhiét duge gidi thiéu & tai lieu [3], & day khong
dé cap t6i do qua phudc tap. Vdi do chinh xdac du dung trong k§¥ thuit, st dung dé thi
la tién lgi nhdt vi trén d6 thi bi€u dién ddy du cdc thong s6 khéong nhitng cha dudng
long bao hoa, hoi bdo hoa, hoi qud nhiét ma cd hoi &m va léng chua bao hoa.

c¢) D6 thi Igp - h va T-s (hinh 2.5)

D6 thi lgp-h (d6 thi 4p sudt— entanpy) va dé thi T-s (d6 thi nhiét dé— entropy)
1a hai d6 thi duge s dung nhiéu nhit trong ki thuat lanh. D6 thi T-s cht yéu dé so
sdnh hiéu qua gilta cdc chu trinh lanh con dé thi Igp-h dung d€ tinh todn chu trinh
nén do thi lgp -h dugc st dung réng rai hon.

) ' !
T 5

lgp

/ \\Wmm\

A —

Hinh 2.5. D& thj T-s va dé thj lgp-h.

D6 thi T-s ldy truc tung lam thang nhiét dé va truc hoanh lam thang entropy.
Dudng entanpy h = const 12 cdc dudng thoai tit gdc trén bén trai xuéng gdc dudi bén
phai. Cac dudong 4p sudt p = const 12 cdc dudng gdy khic chia 3 phdn, phdn nam
phia trai dudng bao hda 1éng ndm gin nhu trung lén nhau va trung lén dudng bio
hoa léng ; phdn & vung hoi &m chay song song véi truc hoanh va phdn bén phai dudng
bdo hoa x = 1 la cdc dudng nghiéng déc di lén gdc phai phia trén. Cdc dudng ding
tich v = const 1a cdc dudng nghiéng xodi tif gdc trdi phia dudi lén gdc phai phia trén
hoi bi gdy khi cdt dudng x=1.

D6 thi lgp - h 18y truc tung la 4p sudt chia theo thang logarit, truc hoanh la
entanpy h. Cdc dudng s = const 12 cdc dudng nghiéng cd do ddc 16n va cdc dudng
v =const 1a cdc dudng nghiéng xodi déu tit géc trai phia dudi lén gdc phai phia
trén. Riéng dudng didng nhiét t = const chia lam 3 phén : phédn bén trai dudng bio
hoa 1éng x = 0 nim gin thdng ding, phdn trong ving hoi &m nidm ngang song
song v6i truc hoanh va phdn bén phai dudng.x = 1 la cdc dudng rdt déc tl phia
trén xudng dudi. Cdc hinh 2.6, 2.7, 2.8 va 2.9 gidi thiéu cdc d6 thi Igp - h cua
aménidc, R12, R22 va R134a. Cha y don vi cia 4p sudt p trén dé thi la MPa, & bang
la bar.
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BANG 2.2. Bang hoi bio hoa NH,

1 P 7 £ v v h’ h™ r s s"
°c bar kg/dm’ kg/m’ dm'/kg m'/kg kl/kg kl/kg kl/kg | kI/kgK | kl/kgK
-40 0.7193 | 0.6901 | 0.64555 | 1.4491 1,5491 3176 17067 | 1389.1 | 02803 | 6.3282
-39 07584 | 0.6889 | 0,07850 | 14516 | 14738 3221 1708,3 | 13862 | 02996 | 6.2196
-38 0.7998 | 0.6877 | 071278 | 1,4542 | 1,4030 326.6 17099 | 1383,2 | 03188 | 6.2012
-37 08427 | 06864 | 074845 | 14508 | 1336l 3311 17104 | 13803 | 03379 | 06.1830
-36 0.8874 | 0.6852 | 078553 | 1.4594 | 1.2730 335.7 1713.0 | 1377.4 | 03570 | 6.1649
-35 09340 | 0,6840 | 0.82407 | 14621 1,2135 340.2 17146 | 13744 | 03759 | 6,1471
-34 09820 | 0,6827 | 0.86411 | 14647 | 11573 3447 1716.1 13714 | 03949 | 06,1294
-33 1.0333 | 06815 | 090570 | 14674 | 1.1041 349,2 17176 | 13684 | 04137 | 61119
-32 10860 | 06802 | 094887 | 14701 | 10539 353,7 1719,1 | 13654 | 04325 | 6,0946
-3l 11409 | 0,6790 | 099367 | 1,4728 | 10064 358.3 17207 | 13624 | 04512 | 6.0774
-30 1.1980 | 06777 | 10402 | 14755 | 090l4 3628 1722,1 | 1359.3 | 0,4699 | 6,0604
-29 1.2574 | 0.6765 | 1,0883 | 1,4782 | 09188 367,3 17236 | 13563 | 0,4884 | 6,0430
-28 13191 | 0.6752 | 11383 | 14810 | 0.8785 3719 17251 | 13532 | 0,5070 | 6.0269
-27 1.3833 | 0,6740 | 1,1901 | 1.4837 | 08402 376,4 1726,5 | 13501 | 0.5254 | 6,0104
-26 1.4499 | 0.6727 | 1.2437 | 1.4865 | 0,8040 3810 17280 | 13470 | 0,5438 | 59940
-25 15191 | 0.6714 | 12993 | 14893 | 07696 385.5 17294 | 13439 | 0,5621 | 59778
-24 15910 | 06702 | 13567 | 14921 | 0.7370 390.1 17308 | 13408 | 0,5804 | 59617
-23 1.6655 | 06689 | 14162 | 14950 | 0.7060 394.6 17322 | 1337.6 | 05986 | 59458
-22 17428 | 0.6676 | 14778 | 14979 | 06766 399,2 17336 | 13344 | 0.6167 | 59300
-21 1.8229 | 0.6663 | 1.5415 | 1,5007 | 0,6487 4037 | 17350 | 1331.2 | 0.6347 | 59143
-20 19059 | 0.6651 | 16073 | 15036 | 0.6221 408.3 17303 | 13280 | 0,6527 | 58988
-19 1.9920 | 0.0638 | 16753 | 1,5066 | 0,5969 4129 1737.7 | 13248 | 0.6707 | 5.8835
-18 20811 | 06625 | 1.7456 | 15095 | 0.5728 4174 17390 | 13216 | 0.06886 | 58082
-17 21733 | 0.6612 | 18182 | 15125 | 0.5500 422.0 17403 | 13183 | 07064 | 5853l
-16 22688 | 0.6599 | 1.8932 | 15154 | 05282 426.6 1741,6 | 13151 | 0,7241 | 58381
-15 23675 | 0.6586 | 19706 | 15184 | 0,5074 431.1 1742,9 | 1311.8 | 07418 | 58233
-14 24697 | 0.6573 | 2,0505 | 1.5215 | 04876 435,7 1744,2 | 13085 | 0.7594 | 58085
-13 25753 | 0.6560 | 2.1329 | 15245 | 0.4688 440,3 17454 | 13052 | 07770 | 5,7939
-12 26844 | 0.6546 | 22179 | 15276 | 04508 | 4449 1746,7 | 13018 | 07945 | 57794
-11 27972 | 0.6533 | 23056 | 15307 | 04337 4494 17479 | 12985 | 08119 | 57650
-10 29136 | 0,6520 | 23960 | 15338 | 04173 | 4540 1749.1 | 12951 | 08293 | 5.7508
-9 30339 | 06507 | 24892 | 15369 | 04017 | 4586 1750,3 | 12917 | 0,8467 | 5.7366
-8 3.1580 | 06493 | 25852 | 1,5401 | 03868 | 4632 1751,5 | 12883 | 08639 | 57226
-7 3.2801 | 00480 | 2.6842 | 15432 | 03725 407,8 1752.6 | 12848 | 08811 | 5.7086
-6 3.4183 | 0.6466 | 27861 | 15464 | 03589 | 4724 1753.8 | 12814 | 08983 | 56948
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BANG 2.2. (tiép) NH,

t p ~ P v v h' h™ r s’ 5"
‘e bar kydm} kgfm“ dm“,"kg m'/kg kl/kg kJ/kg kl/kg | kl/kg.K | kl/kgK
-3 3.5540 0.6453 2.8910 1.5497 0.3459 477.0 17549 1277.9 09154 5.6811
-4 3.0951 0.6440 2.9990 1.5529 0.3334 481.6 1756.0 1274.4 09324 5.6574
-3 3.8400 0.04206 3.1102 1,5562 0.3215 486.,2 1757.1 12709 0.9494 5,6539
=2 3.9892 0,0412 3.2246 1.55‘)5 0.3101 490.8 1758,2 1267.4 0.9663 5,6405
=l 4.1430 0,6399 3,3424 1,5628 0.2991 4954 1759.2 1263.9 0.9832 5,0272
0 43013 0.6385 3.4634 1.5662 0.2887 500,0 1760,3 1260.3 1,0000 5.6139

l 4.4043 0.6371 3,5880 1.5695 0.2787 504.6 1761,3 1256.7 1,.0168 5,6008
2 4.6322 0.6358 3.7160 1.5729 0.2691 509,2 1762,3 12531 1.0335 5,5877
3 4.8048 0.6344 3,8476 1.5764 0.2599 513.8 1763.3 1249.5 1.0501 5,5748
4 4.9825 0.6330 3,9829 1.5798 0.2510 518.5 1764.3 1245.8 1.0667 5.5619
5 5.1652 0.6316 4,1219 1.5833 0.2426 523.1 17653 12422 1.0832 5.5491
6 53531 0.6302 4,2648 1.5868 0.2344 5217 17606,2 12385 1.0997 5,5304
it 5.5463 0,6288 4.4115 1,5904 0.2206 5323 1767,1 12348 11162 5.5238
B 5.7448 0.(12-'."4 45622 1.5939 0.2191 537.0 '1768.0 1231,1 1.1320 5.5112
9 5.9487 0.6260 4.7169 1.5975 0.2120 541,60 1768,9 1227.3 1.1489 5.4988
10 06,1583 0,6245 4,8758 1,6012 0.20510 546,2 1769.8 1223.5 1,1652 5.4804
11 6.3735 0.6231 5.0388 1.6048 0.19846 550.9 1770.6 1219.7 1,1814 54741
12 0.5944 0.6217 5,2062 1,6085 0.19208 | 555.5 1771,5 12159 1,1976 54618
13 68213 0.6203 5.3779 1.6122 0.18595 560,2 1772.3 1212,1 1.2138 5,4497
14 7.0541 0.6188 5,5541 1.6160 0.18005 564.8 1773.1 1208.2 1.2299 5.4376
15 7,2929 0.6174 5.7349 1.6198 0,17437 569.5 1773.8 1204.4 1,2459 5.4255
16 7.5380 0.6159 5,9204 1.6236 0.16891 574,1 1774,6 1204 .4 1,2619 5.41306
17 7.7893 0.6145 6.1105 1.6274 0,16365 578.8 1775.3 1196.5 1.2779 5.4017
18 8.0471 0.6130 6,3055 1.6313 0.15859 5835 1776,0 1192.6 1.2938 5.3899
19 83113 0.6115 6.5055 1.6353 0.15372 588,1 1776.7 1188,6 1.3097 5.3781
20 8.5821 0.6101 06,7105 1.6392 0.14902 592.8 17774 1184.6 1.3255 5,3664
21 8.8597 0.6086 6,9206 1,6432 0.14450 597.5 1778.1 1180,6 1,3413 ‘5.3548
22 9.1441 0.6071 7.1359 1,6472 0.14014 602.2 1778,7 1176.5 1.3570 5.3432
23 9.4354 0.6056 7.3560 1.6513 0.13593 6069 1779.3 1172.4 1.3727 53317
24 9.7338 0.0041 7.5827 1,6354 0.13183 611.6 1779.9 11683 1.3884 5.3202
25 10.039 0.6026 7.8144 16595 0.12797 0103 1780,5 1164.2 1,4040 5.3088
26 10.352 0.6011 8.0517 1,6637 0,12420 621.0 1781.0 1160.1 1.4196 5.2975
27 10.672 0.5995 8,2948 1.6679 0,12056 625.7 1791.6 1155.9 1.4352 5.2862
28 11.000 0.5980 8.5438 1,6722 0.11704 630.4 1782.1 1151.7 1.4507 5.2749
29 11.335 0.5965 8.7988 1,6765 0.11365 635.1 1782.6 11474 1,4662 5.2037
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BANG 2.2. (ti€p) NH,

R p P £ v v h' h" r s’ s"

c bar kg/dm® kg/m’ dm’/kg m’/kg kl/kg kl/kg kl/kg | kl/kgK | ki/kgK
30 11.678 0,5949 9,0599 1.6808 0,11038 6399 1783,0 11432 1,4816 5,2525
31 12,029 0,5934 9.3273 1,6852 0,10721 644,06 1783,5 1138,9 1,4970 5.2414
32 12,338 0,5918 9,6010 1,6897 0,10416 6494 1783,9 11345 1,5124 5.,2304
33 12,755 0,5903 9,8813 1,6941 0.10120 654,1 1784,3 1130,2 1.5277 5.2“1‘13
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 6780 17859 11079 1,6041 5.1648
39 15,133 0,5807 11,707 1,7220 0,08542 682.8 1786,2 11034 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 17868 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 5,1000
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 5,0688
48 19.310 0,5658 14,963 1,7673 | 0,06683 720.5 1787 .4 1060.8 1,7550 5.0582
49 19.823 0,5641 15,368 1,7726 0.06507 7314 17873 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 7413 1787.3 10459 1,8000 5.0267
52 21.423 0.5590 16,638 1,7890 0,06010 746,3 17872 1040,9 1,8149 5.0162
53 21,977 0,5572 17,081 1,7946 0.05854 7512 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 18,956 1,8177 | 0,05275 7713 1786,2 1015,0 1,8897 4.9639
58 24912 0,5484 I19.452 1,8236 | 0,05140 776.3 1786.0 10096 1.9047 4,955
59 25,532 0,5465 19,959 1,8297 | 0,05010 7814 1785.6 1004,2 1,9196 4,9431
60 26,165 0,5447 20,478 1,8358 | 0,04883 786,5 17853 9988 1,9346 4,9326

* Xem thém tai lieu [3] hoac [6] cho giai nhiét do rong hon.
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BANG 2.3. Bang hoi bao hoa R12

1 p P. P“ v v h h™ r s s
W bar | kgdm® | kym® | dmVkg | mikg | Kikg | kikg ki/kg | KI/kgK | ki/kgK
-40 0.6415 | 15181 | 4.1323 | 0,6587 | 0.24200 | 463.89 | 633,50 | 169,60 | 0.8578 | 15853
-39 | 0.6722 | 15152 | 43161 | 0.6600 | 023169 | 46478 | 53396 | 169,18 | 08616 | 1.5841
-38 0,7040 1,5123 4,5063 0,6612 0,22191 465,66 634,43 168,76 0,8654 1.5830
=37 0,7371 1.5095 4,7029 0.6625 0,21263 466,55 634,89 168,34 0,8691 1,5820
=36 0,7713 1,5060 49061 0.6638 0,20383 467,44 635,35 167,92 08728 1,5809
-35 0.8068 | 1.5037 | 5.1161 | 0,6650 | 0,19546 | 46832 | 63581 | 167.49 | 08766 | 15789
-34 08435 | 15008 | 53330 | 0.6063 | 018751 | 46921 | 63628 | 167.07 | 08803 | 1.5789
-33 08816 | 14979 | 55569 | 0,6676 | 0.17996 | 470.10 | 636,74 | 16664 | 08840 | 1.5779
-32 09200 | 14949 | 57881 | 0,6689 | 0.17277 | 47099 | 63720 | 166,21 | 08877 | 1,5769
-31 09617 | 14920 | 6,0266 | 0,6702 | 0.16593 | 471,88 | 637,66 | 16578 | 0.8913 | 1.5759
-30 1.0038 | 1.4891 | 62727 | 06716 | 0,15942 | 47277 | 63812 | 16534 | 0.8950 | 1.5750
-29 1.0474 | 14861 | 65265 | 06729 | 0,15322 | 47366 | 638,57 | 16491 | 08987 | 1.5741
-28 1,0924 | 1.4832 | 6,7881 | 0.6742 | 0,14732 | 47456 | 639.03 | 16447 | 09023 | 15732
-27 11389 | 14802 | 7,0578 | 0.6756 | 0,14169 | 47545 | 639.49 | 16404 | 09059 | 15723
-26 11869 | 14772 | 73357 | 06769 | 0,13632 | 47635 | 639,95 | 163,60 | 09095 | 1.5715
-25 12365 | 1,4743 | 7.6220 | 06783 | 0,13120 | 477.24 | 64040 | 163,16 | 09131 | 1,5706
-24 12877 | 14713 | 7.9168 | 06797 | 0.12631 | 478,14 | 64086 | 162,72 | 09167 | 1.5698
-23 13405 | 1.4683 | 82203 | 06811 | 0.12165 | 479,04 | 64131 | 16227 | 09203 | 1.5690
-22 | 13949 | 14652 | 85328 | 06825 | 011720 | 47994 | 64176 | 16183 | 09239 | 1.5682
-21 14511 | 14622 | 88543 | 06839 | 0.11294 | 48084 | 64222 | 16138 | 09275 | 15675
-20 1.5090 | 14592 | 9,1851 | 0,6853 | 0.10887 | 481,74 | 642,67 | 160,93 | 09310 { 15667
-19 15686 | 1.4561 | 95253 | 06867 | 010498 | 482,64 | 643,12 | 16048 | 09345 | 1.5660
-18 16301 | 1.4531 | 98752 | 0,882 | 0.10126 | 48355 | 64357 | 160.02 | 09381 | 15653
-17 1.6933 | 1.4500 | 10,235 | 06896 | 0,09770 | 484.45 | 644,02 | 15957 | 09416 | 1.5645
~16 17585 | 14469 | 10,605 | 0.6911 | 009430 | 48535 | 644,47 | 159,11 | 09451 | 15639
-15 1.8256 | 1.4439 | 10,985 | 06926 | 009104 | 486,26 | 644,91 | 15865 | 09486 | 1,5632
- 14 1,8946 | 1,4408 | 11375 | 06941 | 008791 | 487,17 | 64536 | 158,19 | 09521 | 15625
-13 19655 | 14376 | 11776 | 0,6956 | 0.08491 | 48808 | 64580 | 157.73 | 09556 | 15619
-12 20385 | 1.4345 | 12,188 | 0.6971 | 0,08205 | 488,99 | 646.25. | 157.26 | 09590 | 15612
-11 21136 | 14314 | 12,611 | 06986 | 007929 | 48990 | 646,69 | 156,79 | 09625 | 1,5606
-10 21907 | 14283 | 13.045 | 07002 | 0,07666 | 490.81 | 647.13 | 15632 | 0.9660 | 15600
-9 22700 { 14251 | 13490 | 07017 | 0.07412 | 491,72 | 647,57 | 155.85 | 0,9694 | 1,5594
-8 23515 | 14219 | 13,947 | 07033 | 007169 | 492,64 | 648,01 | 15537 | 09728 | 15588
-7 24351 | 14188 | 14416 | 07048 | 0.06936 { 493,55 | 64845 | 15490 | 09763 | 1,5583
-6 25210 | 14156 | 14898 | 07064 | 0.06712 | 494,47 | 648,89 | 154,42 | 09767 | 15577
-5 26092 | 14124 | 15391 | 07080 | 0,06497 | 49539 | 64932 | 15393 | 09831 | 15572
-4 26997 | 14091 | 15897 | 07097 | 006290 | 49631 | 34976 | 15345 | 09865 | 15566
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BANG 2.3. (tiép) R12

! p 2 P v v h' h* r s s
’C bar kgdm' | kgm' | doikg | mike Kl/kg | Kkl/kg kl/kg | kI/kgK | kJ/kgK
-3 27925 | 1,4059 | 16416 | 07113 | 0,06091 | 49723 | 650,19 | 152.96 | 09899 | 1.5561
-2 28878 | 14027 | 16948 | 07129 | 005900 | 498,15 | 650.62 | 152,47 | 09933 | 1.5556
-1 29855 | 13994 | 17493 | 07146 | 0.05716 | 499,08 | 651.06 | 151,98 | 09966 | 15551

0 3.0856 | 13962 | 18,052 | 07163 | 0,05539 | 500.00 | 651,48 | 151,48 | 1,0000 | 1.5546

1 3.1883 | 13929 | 18624 | 07179 | 0,05369 | 50093 | 651,91 | 15099 | 10034 | 1.5541

2 32036 | 13896 | 19211 | 07196 | 0,05205 | 50185 | 65234 | 15049 | 1.0067 | 15536

3 34014 | 13863 | 19812 | 07214 | 0.05047 | 502,78 | 652,77 | 14998 | 10101 | 1.5532

4 35019 | 13830 | 20427 | 07231 | 0.04895 | 50371 | 653,19 | 14947 | 1.0134 | 1.5527

5 36251 | 13796 | 21,057 | 07248 | 0,04749 | 50465 | 65361 | 14897 | 1.0167 | 1.5523

6 37410 | 13763 | 21072 | 07266 | 0,04607 | 50558 | 654,03 | 14845 | 1.0200 | 1.5518

7 38596 | 13792 | 22363 | 07284 | 0,04471 | 506,52 | 654,45 | 147,94 | 1.0234 | 1.5514

8 38911 | 13695 | 23,039 | 07302 | 0,04340 | 507.45 | 65487 | 14742 | 1.0267 | 1.5510

9 4.1054 | 13661 | 23731 | 07320 | 004213 | 50839 | 65529 | 146,89 | 1,0300 | 1.5506

10 42320 | 13627 | 24440 | 0,7338 |0,040917 | 50933 | 65570 | 14637 | 10333 | 1.5502

1 43627 | 13593 | 25165 | 0.7357 [0,039738 | 51028 | 656,11 | 14584 | 1.0365 | 1.5498

12 44958 | 13558 | 25907 | 0,7375 |0,038600 | 51122 | 656,53 | 14531 | 1.0398 | 1.5494

13 46319 | 13524 | 26,665 | 07394 |0,037502 | 512,17 | 656,94 | 144,77 | 1.0431 | 1.5490

14 47710 | 13489 | 27.442 | 07413 |0,036441 | 51311 | 657,34 | 14423 | 10464 | 1.5487

15 49133 | 13454 | 28236 | 07433 |0,035415 | 514,06 | 65775 | 143,69 | 1,049 | 1.5483

16 5.0587 | 13419 | 29049 | 07452 [0,034425 | 51501 | 658,15 | 143.14 | 1.0529 | 1.5479

17 52072 | 13384 | 29.880 | 0.7472 |0,033468 | 51597 | 65856 | 142,59 | 1,0562 | 15476

18 53591 | 1,3348 | 30729 | 07491 |0.032542| 51692 | 65896 | 142,03 | 10594 | 1.5472

19 55141 | 1,3313 | 31,598 | 0,7512 |0,031647 | 517,88 | 659.35 | 14147 | 1.0626 | 1.5469
20 56725 | 13277 | 32487 | 0,7532 |0,030781 | 51884 | 659,75 | 14091 | 1.0659 | 1.5466
21 58343 | 13241 | 33396 | 07552 |0,029944 | 519.80 | 660,15 | 14034 | 1.0691 | 1.5462
22 59995 | 13205 | 34325 | 0,7573 |0,029134 | 52077 | 660,54 | 13977 | 10723 | 15459
23 01681 | 13169 | 35274 | 07594 |0,028349 | 521,73 | 660,93 | 139,19 | 10756 | 1.5456
24 6.3402 | 13132 | 36,245 | 0,7615 |0,027590 | 522,70 | 661,32 | 138.61 | 1,0788 | 15453
25 6.5158 | 13095 | 37,237 | 0,7636 |0,026855 | 523,67 | 661,70 | 13803 | 1,0820 | 1.5450
26 6.6951 | 13058 | 38252 | 07658 |0,026143 | 524,65 | 66208 | 136,44 | 10852 | 1.5447
27 6.8779 | 13021 | 39,289 | 0,7680 |0.025453 | 525.62 | 66247 | 136,84 | 10884 | 15444
28 7.0045 | 12984 | 40348 | 07702 |0,024784 | 526,60 | 662,84 | 136,24 | 1.0916 | 15441
29 | 7.2547 | 12946 | 41431 | 07724 (0024136 | 527.58 | 66322 | 13564 | 1.0949 | 15438
30 74488 | 12909 | 42,538 | 0,7747 |0,023508 | 52857 | 663.59 | 13503 | 10981 | 1.5435
31 7645 | 12871 | 43,670 | 07770 |0022899 | 529,55 | 663.96 | 13441 | 11013 | 1.5432
32 78453 | 12832 | 44,826 | 07793 |0.022309 | 530,54 | 66433 | 133,79 | 11045 | 1.5429
33 8,0539 | 12794 | 46,007 | 07816 (0021736 | 531,54 | 664,70 | 133,16 | 1,1076 | 15426
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BANG 2.3. (tiép) R12

1 p g ” v v h’ h* I s 8
c bar k';,,f’dm" kg/mJ dm"/kg m"/kg kl/kg kl/kg kl/kg kl/kg.K | klJ/kg.K
34 8.2035 1.2755 47.215 0,7840 | 0.021180 | 532,53 665,06 132,53 1.1108 1.5423
35 8.4770 1.2716 48.449 0.7864 | 0.020640 | 533,53 665.42 131.89 1.1140 1.5420
36 8.0947 1.2677 49,709 0.7888 | 0,020117 | 534.53 605.78 131.25 1.1172 L3418
37 89104 1.2638 50.998 0.7913 | 0,019609 | 535.54 666,13 130.60 1.1204 1.5415
38 9.1422 1.2598 52315 0.7938 | 0,019115 | 536,55 606,49 129,94 1.1236 1.5412
39 Q3023 1.2558 53.661 0.7963 | 0018636 | 537.56 666,83 129,28 1.1268 1.5409
40 9.6065 1.2518 55.036 0.7989 | 0.018170 | 538.57 667,18 128.01 1.1300 1.5407
41 9.8451 1.2477 50,441 0.8015 |0,017717 | 539.59 667,52 127.93 1.1332 1.5404
42 10.088 1.2436 57.878 08041 |0,017278 [ 540.01 667.86 127.25 1.1363 1.5401
43 10,335 1.2395 59.346 0.8068 | 0.016850 [ 541.04 608,19 126.56 1.1395 1.5398
44 10.587 1.2354 60,847 08095 | 0.016435 | 542,67 668,52 125.80 1.1427 1,5395
45 10.843 1.2312 62.380 0.8122 | 0.016031 | 543,70 668,85 125.15 1,1459 1.5393
40 L1104 1.2270 03,948 0,8150 | 0.015638 | 544,74 669,18 124,44 1,1491 1.5390
47 11.369 1.2228 65,551 0.8178 | 0,015255 | 545.78 669.50 123,72 1.1523 1.5387
18 11.639 1.2185 67.189 0.8207 | 0.014883 [ 54u.82 669,81 122,99 1.1555 1.5384
49 11914 1.2142 68,804 0.8236 | 0,014521 | 547.87 670,12 122.25 1,1587 1.5381
50 12.193 1.2099 70.576 0.8265 | 0.014169 | 54893 | 670.43 121,50 1,1619 1.5379
51 12,478 1.2055 72,328 0.8295 | 0.013826 | 54999 670.73 120,75 1.1651 1.5379
52 12.767 1.2011 74,118 0,8325 |0.013492 | 551,05 671.03 119,99 1.1683 1.5376
53 13.061 1.1967 75.950 0.8350 | 0.013167 | 552.12 671.33 119.21 1.1715 1.5370
54 13.360 1.1922 77.823 0.8388 [ 0,012850 | 553,19 671.62 118,43 1.1747 1.5367
55 13.664 1.1877 79.739 08420 |[0.012541 | 554,27 671.90 117.63 1.1811 1.5304
56 13.972 1.1832 81.699 0.8452 [ 0.012240 | 55535 672,18 116.83 11811 1.5360
57 14.287 1.1786 83.705 0.8485 [0.011947 | 556.44 672,46 116.02 1.1843 1,5357
58 14.606 1.1739 85,758 0.8518 | 0.011661 | 557.53 672,73 115,19 1.1875 1,5354
59 14,930 1.1692 87.859 0.8553 [0.011382 | 558.63 672.99 114.36 1.1908 1.5351
60 15.260 1.1645 90.009 0.8587 | 0.011110 | 559.74 673,25 113.51 1,1940 1.5347
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BANG 2.4. Bang hoi bdao hoa R22

[ u[ ) P~ " v v h’ h" r s s

C bar kg/dm3 kym} dm“/kg malkg kl/kg kJ/kg kJ/kg | kJ/kg.K | kJ/kgK
=40 1,0490 1,4101 4,8571 0,7092 0,20588 455,45 688,69 233,25 0,8250 1,8254
=39 1,0986 1,4072 5,0717 0,7106 | 0,19717 456,51 689,69 232,65 0,8295 1,8231
-38 1.1501 1,4044 5.2937 0,7121 0,18891 457,57 689,16 332,05 0,8341 1,8209
-37 1,2035 1,4015 5,5231 0,7135 0,181006 458,61 698,62 231,44 0,8386 1,8186
=306 1,2588 1,3986 5,7604 0,7150 0,17360 459,71 690,08 230,83 0,8431 1,8164
-35 1,3161 1,3957 6,0055 0,7165 0,16652 460,78 690,54 230,21 0,8476 1,8142
-34 1,3755 1,3928 6,2586 0,7180 0,15978 461,85 690,99 229,60 0,8520 1,8121
=33 1,4369 1,3898 6,5201 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 1,56061 1,3839 7,0686 0,7226 0,14147 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 1,3780 71,6525 0,7257 0,13068 | 467,26 693,69 226,43 0,8643 1,8017
-28 1,7768 1,3750 7.9.582 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 22513 1,7932 1,7978
-26 1.9291 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 92777 0,7338 | 0,10779 | 472,04 695,88 223,14 0,8964 1,7920
=23 2,1762 1,3598 9,6328 0,7354 0,10381 473,84 696,32 222,47 0,9008 1,7902
=22 2,2638 1,3567 9.9984 0,7371 0,10002 | 474,95 696,75 221,80 0,9052 1,7883
-21 2,3542 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 0,7405 |0,092920 | 477,17 697,60 220,43 0,91490 1,7847
=19 2,5431 1,3474 11,160 0,7422 | 0,089602 | 478,29 698,02 219.74 09183 1,7829
-18 2,6418 1,3442 11,570 0,7439 | 0,086428 | 479,40 698,44 219,04 0,9227 1,7812
=17 2.7435 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
=19 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 1,3284 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 | 486,17 700,91 214,74 0,9487 1,7710
=11 3.4179 1,3219 14,780 0,7565 | 0,067661 | 487,30 701,31 214,01 0,9530 1,7694
-10 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 | 0,003238 | 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
-0 4.0708 1,3055 17,470 0,7660 |0,057242 | 493,03 703,28 210,25 0,9745 1,7615
=5 4,2119 1,3022 18,051 0,7679 | 0,055399 | 494,19 703,67 209,48 0,9787 1,7600
-4 4,3568 1,2989 18,647 0,7699 | 0,053627 | 495,34 704,05 208,71 0,9830 1,7584
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BANG 2.5. Bang hoi bdo hoa R502

1 p [ e v v h' h" r s’ s
°C bar kg/dm’ In'.g/m3 dm3/kg m'/kg kl/kg kl/kg kJ/kg | kI/kgK | kl/kg.K
-40 1,2964 1,4640 7,8315 0,06831 0,12769 458,09 628,15 170,06 0,8357 1,5651
=39 1,3548 1,4607 8,1622 0,6846 0,12252 459,04 028,64 169,60 0,8398 1,5641
-38 1,4153 1,4574 8,5038 0,68601 0,11759 460,01 629,13 169,13 0,8439 1,5631
-37 1,4779 1,4542 8,8565 0,6877 0,11291 460,97 629,62 168,65 0,8439 1,5621
-36 1,5420 1,4509 9,2206 0,6892 0,10845 461,95 630,11 168,17 0,8521 1.5612
-35 1.6095 1,4475 9,5963 0,6908 0,10421 462,92 630,60 167,68 0,8562 1,5602
-34 1.6786 1,1112 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 0,8643 1,5584
=30 1,8238 1,4375 10,796 0,6956 | 0,092627 | 465,89 632,06 166,18 0,8684 15575
-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 0,8760 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 23184 1,4172 13,546 0,7056 | 0,073821 | 471,93 634,94 163,01 0,8931 1,5529
-25 24100 1,4138 14053 0,7073 | 0,071157 | 47296 635,42 162,46 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,()66171 475,02 636,36 161,34 0.9054 1,5504
-22 2,7013 1,4034 15,665 0,7126 | 0,063837 476,06 636,83 160,77 0,9095 1,5497
~21 2,8042 1,3999 16,233 0,7144 0,061603 477,10 637,30 160,19 0,9136 1,5490
-20 2,9100 1,3904 16,817 0,7161 |0,059463 | 478,15 637,76 159,61 0,9178 1.5483
-19 3,0189 1,3928 17,418 0.7180 | 0,057413 | 479,20 638,23 159,03 0,9219 1,5476
-18 3,1308 1,3893 18,035 0,7189 | 0,055448 | 480,26 638,69 158.43 0,9260 1,5469
=17 3,2458 1,3857 18,669 0,7216 | 0,053564 | 481,32 639,15 157,83 0,9301 1,5463
-16 3,3640 1,3822 19,321 0,7235 |0,051758 | 482,38 039,61 157,22 0,9342 1,5456
~13 3,4855 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 | 0,0483061 | 484,53 640,52 155,99 0,9425 1.5444
-13 3,7382 1,3713 21,383 0,7292 | 0,046764 | 485,60 640,97 155,37 0,9466 1,5438
=12 3,8696 1.3677 22,109 0,7311 0,045:231 485,69 641,42 154,73 0,9507 1,5432
-11 4,0045 1,3641 22,853 0,7331 |[0,043759 | 487,77 641,87 154.09 0,9548 1,5426
-10 4,1429 1,3604 23,616 0,7351 [0.042343 | 488.86 642.31 153,45 0,9589 l.SdiO
-9 4,2848 1,3567 24,400 0,7371 ]0,040983 | 489,96 642,76 152,80 0,9630 1,5415
=§ 4,4304 1,3530 25,204 0.7391 |[0,039776 | 491,06 643,20 152,14 0,9671 1,5409
= 4,5796 1,3492 26,029 0,7412 | 0,038418 | 492,16 643,64 151,47 0.9713 1.5404
-6 4,7325 1.5455 26,876 0,7432 | 0,037208 | 493,27 644,07 150,80 0,9754 1,5399
=3 4,8892 1,3417 27,744 0,7453 | 0,036044 | 494,38 644,51 150,13 0,9795 1.5393
-4 5,0497 1,3379 28,634 0,7474 [ 0,034924 | 495,50 644,94 149,44 0,9836 1,5388
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BANG 2.5. (tiép) R502

1 p P P v v h' h" r s' s
o bar kg/dm’ kg/m® | dmkg m/kg kl/kg kl/kg kl/kg | kI/kgK | kJ/kgK
] )
-3 5,2141 1,3341, | 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 0,0328006 497,74 645,79 148,05 0,9918 1,5378
= 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 500.00 646,604 146,64 1,000 1,5368
1 59117 1.31806 33,433 0,7584 0,029910 501.14 647.92 147.05 1,0041 1,5364
2 06,0964 1,3147 34,466 0,7606 0.029014 502,28 647,47 14519 1,0082 1.5359
3 6,2853 1,3108 35,525 0,7629 |- 0,028149 503,42 64738! 144,46 1,0123 1.5354
4 6,4785 1,3068 36,609 0,7652 0027315 504.57 648,29 143,72 1,0164 1,5350
5 6,6760 1,3028 37,721 0,7676 0,026511 505,72 648,09 142,98 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
d 7,0842 1.2947 40,026 0,7724 0,024984 508,03 649,50 141,47 1,0287 1,5330
8 7,2950 1,2900 41,221 0,7748 0,024260 509,19 649,70 140,70 1,0327 1,5332
9 7.5104 1.2865 42,445 0,7773 0,023560 510,36 650,29 129,93 1,0368 1,5328
10 7,7304 1,2824 43,698 0,7798 0,02288 511.53 650,68 139,15 1,0409 1,5323
11 7.9550 1,2783 44,982 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 513,88 651.45 137,57 1,0490 1,5315
13 8,4186 1,2698 47,644 0,7875 0,020989 515,06 651,83 136,706 1.0531 1.5311
14 8.6576 1,2650 49,023 0,7901 0,020399 516,24 652,20 135,96 1,0572 1,5306
15 8,9015 1.2013 50.435 0,7928 0,019827 517.43 652,57 135,14 1,0612 1,5302
16 9,1504 1,2570 51,882 0,7955 0,019275 518.62 652,94 134,32 1.0653 1,5298
17 9,4043 1,2526 53,363 0,7983 0,018740 519,82 653,30 133,49 1,0694 1,5294
18 9,6633 1,2483 54,880 0,8011 0.018222 521,02 653,60 132,65 1,0734 1,5290
19 9.9274 1,2439 56,433 0,8040 0,017720 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 1,5282
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 525,85 655.00 129.21 1,0896 1,5274
23 11,036 1,2258 63,030 0.81587 | 0.015865 527,00 655,40 128,34 1,0936 1.5270
24 11,327 1,2212 64,780 0.8189 0,015437 528,28 655,7 127,45 1,0977 1,5266
25 11,623 1,2165 66,572 0,8220 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 70,289 0,8284 0,014227 531,96 650,71 124,74 1,1097 1,5253
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 534,43 657,33 122,89 1,1178 1,5245
30 13,189 1,1926 76,213 0.8385 0,013121 535,68 657,63 121,95 1,1218 1,5241
31 ) 13,519 1,1877 78,2‘86 0,8420 0,012774 536,92 657.93 121,01 | 1,1258 15236
32 13,856 1,1827 80,411 0,8455 0.012436 538,17 058,22 120,05 1,1298 1,5232
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BANG 2.5. (tiép) R502

t p £ P v v h' h” r s s”
°c bar kg/dm® | kgm® | dmikg m'fkg kl/kg kl/kg kl/kg | kI/kgK | kl/kgK
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 1,14i8 1,5218
36 15,262 1,1622 89,459 0,8604 0,011178 543,20 659,32 116,12 1,1458 1.5214
37 15.629 1,1570 91.8.68 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 1,157 1,5199
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 ) 0 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 22915 1,0549 144,70 0,9480 | 0,0069107 | 566,76 662,62 95,86 1,2176 1,5106
a5 23,411 1,0479 148,73 0,9543 | 0,0067235 | 568,13 662,69 94,56 1,2217 1,5098
56 23914 1,0407 152,90 0,9608 | 0,0065402 | 569,50 662,74 93,24 1,2257 1,5090
57 24,4206 1,0334 157,22 0,9676 | 0,0063606 | 570,89 662.78 91,89 1,2298 1,5081
58 24,947 1,0260 161,69 0,9747 | 0,0061847 | 572,29 662,80 90,51 1,2339 1,5072
59 25,476 ]:0183 166,33 0,9820 | 0,0060122 | 573,70 662,80 89,10 1,2380 1.5062
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BANG 2.6. Bang hoi bdo hoa cia R134a

t p v v h' h” r s g
C bar I/kg I/kg kl/kg kl/kg kl/kg kl/kg K kl/kg K
-40 0,516 0,7055 356,927 450,0 672,9 2229 0,8030 1,7590
-38 0,572 0,7084 324,060 4523 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 4571 676,6 2195 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 L.116 0,7296 172,827 4693 6828 2136 0,8828 1,7400
=22 1,219 0,7328 158,963 471,7 684,1 2123 0,8927 1,7381
=20 1,330 0,7361 146,417 4742 685,3 211,1 0,9026 1,7363
-18 1,448 0,7395 135,045 476,8 6875 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 4818 688,9 207,1 0,9320 1,7313
-12 1,854 0,7498 106,783 4844 690,1 205.8 0,9418 1,7297
=10 2,007 0,7533 98,986 486,9 691,3 2044 0,9515 1,7283
-8 2,170 0,7569 91,865 489.5 692,5 203.0 0,9613 1,7269
-6 2,344 0,7600 85,352 492,1 693,7 2016 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 4974 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 1942 1,0192 1,7199
6 3.619 0,7842 56,100 508,3 700,7 192,6 1,0288 1,7189
8 3,870 0,7884 52,482 510,7 701,8 191,1 1,0384 1,7180
10 4,145 0,7927 49,139 5134 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 10670 1,7154
16 5,042 0,8062 40,529 5217 706,2 184,5 1,0765 1,7147
18 5,371 0,8109 38,005 5245 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 7094 179,3 1,1049 1,7125
24 6,127 0,8257 31,663 5329 710,4 177,6 1,1144 1,7119
26 6,853 0.8309 29,816 535,7 711,5 1757 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. (ti€p) R134a

1 p v’ A h’ h™ r s’ s”
e bar I/kg I/kg kJ/kg kl/kg kJ/kg kl/kg K kJ/kg K
30 7,701 0,8417 26,483 541,5 7135 172,0 1,1426 1.7000
32 8.153 0,8473 24,978 5444 714,5 170,1 1,1520 1.7194
34 8,625 0,8530 23,571 547.3 715.4 168,1 1,1614 1,7089
36 9,117 0,8590 22,253 550,2 716.4 166,2 1,1708 1,7083
38 9,630 0,8651 21,017 553,2 717,3 164,1 1,1802 1.7077
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 7200 157.8 1,2084 1,7060
46 11,901 0,8917 16,782 565,2 720,8 155,6 1,2179 1,7054
48 12,526 0.8998 15,876 5683 721,7 153,3 1,2273 1,7048
50 13,176 0.9064 15,021 571,4 722,5 151,0 1,2367 1,7041
52 13,851 0,9412 14,214 574,6 723,2 148,7 1,2462 1,7034
54 14,552 0,9223 13,453 577,7 724,0 146,2 1,2557 1,7027
56 15,278 0,9308 12,733 5809 724,7 1438 1,2652 1,7020
58 16,032 0,9396 12,052 584,1 7253 141,2 1,2748 1,7012
60 16,813 0,9488 11.407 587.4 726,0 1386 1,2844 1,7003
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2.2. CHAT TAI LANH

Dinh nghia : Ch4dt tai lanh la chit trung gian nhan nhiét cia ddi tuong cdn lam
lanh chuyén téi thiét bi bay hoi cdp cho méi chat lanh s6i. Hé théng lanh dung chit
tai lanh con goi la hé thong lanh gian tiép (h 2.10). Chdt tai lanh dé6i khi con dudge
goi la moi chat lanh thd cap.

Uu va nhuoe diém

- Vé mat nhiét dong lam lanh gidn ti€p qua chdt tai lanh cd tén thdt nang lugng
l6n hon do phai truyén qua chit trung gian.

- Vé kinh t& cing tén kém hon do phai chi phi thém thiét bi : bom, dan lanh,
dudng 8ng cho vong tudn hoan chit tai lanh (xem hinh 2.10).

Nt [aim mat Nude lam mat
| A
NT NT
MN
MN .
T 7L
BH BH
L \A
-Oan bay 5
>R oo Fru biép Y dom ngge
3| muG;
)
S Dan lank,
a) Buinglonk : rdacmud)
)

b) Bubng lanh

Hinh 2.10. a) he théng lanh tryc tip (khbng dung chAt tii lanh ma dung dan bay hoi truc tiép
dé lam lanh phong) ;
b) hé théng lanh gidn ti€p (dung chét tai lanh bing dan lanh (nudc muéi)
dé lam lanh phong, sau dé tai lam lanh nudc mudi biing cich bom qua binh bay hai).

e Hé tho'ng lanh gidn tiép chi c6 wu di€m vé mdl vin hanh khi

- Kho st dung truc tiép dan bay hoi d€ lam lanh san phédm.

- Mbi chdt lanh cd tinh doc hai, vong tudn hoan chit tai lanh duge coi 12 vong
tuAn hoan an toan.

- Khi ¢6 nhiéu hé tiéu thu lanh, khd kiém sodt duge sy rdo ri méi chidt ¢ qua
nhiéu dudng 6ng, dan lanh va tranh hé thdng phai nap quda nhiéu méi chit lanh.
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2.2.1. Yéu ciu doi véi chat tiai lanh

Giong nhu déi v6i moi chdt lanh, mét chat tai lanh ly tudng cdn cd cac tinh chat
sau day :

® Tinh chat vat Iy

- Nhiét do dong dac phai thdp hon nhiét d6 bay hoi cia moi chit lanh it nhit
la 5°C, tranh lam né 6ng do nguy co dong dac. Thi du néu nhiét do bay hoi -15°C
phai chon chat tai lanh cd nhiét do déong dac -20°C hoac thdp hon.

- It bay hoi hay nhiét do séi & ap sudt khi quyén phai cao dé do tén that chat
tai lanh dac biét khi khéng chay may lanh.

- Hé s6 dan nhiét va trao ddi nhiét phai 16n.

- Nhiét dung cang lén cang t6t, kha nang trit nhiét cang l6n cang tét.

- Do nhé6t va khéi lugng riéng cang nhé cang t6t vi gidm dugc tdn thit ap suat
trén dudng 6ng.

e Tinh chdt hoa hoc

- Khong an mon kim loai ch&€ tao may, khéng an mon thiét bi

- Bén vitng, khong phan huy trong pham vi nhiét d6 lam viec.

e Tinh an toan

- Khong gay chay nd

- Khéong lam 6 nhiém méi trudng.

e Tinh chdt sinh Iy

- Khong déc hai déi vdi ngudi va co thé séng.

- Khong tac dong x&u dén thyc phdm.

e Tinh kinh té

- Ré tién, dé ki€m, d& van chuyén, bio quan.

2.2.2. M{t s0 chat tai lanh thudng ding

a) Nudc

Nude la chdt tai lanh 1y tudng, nd ddap dng hdu hét cic yéu cdu da néu. Nhuge
di€ém duy. nhdt ctia nudc la nd doéng dac & 0°C, nhu vay dé dam bao an toan nhiét do
s6i moi chdt khong duoc thdp hon 5°C va nhu vay nhiét d6 buéng lanh cing khong
xuéng thiap hon duge 5°C. Chinh vi ly do d6 nudc chi duge s dung cho muc dich diéu
hoa khong khi hoac bdo quan rau qua & nhiét do am.

b) Dung dich nuéc muéi NaCl va CaCl,
® Dung dich nwoe muéi NaCl

— Nuéc mudi NaCl con goi 1a nudc muéi an hay nude mudi clorua natri.

Nudc mudi NaCl cing ddp ing gin nhu ddy di cdc yéu cdu cta mot chit tai lanh
ly tudng : ré, dé kiém, an toan.

=103 nong do khdi lugng 23,1% mudi NaCl, dung dich dat nhiét d6 cung tinh (nhiét
do hda ran thdp nhadt) & -21,2°C. Nhu vay nhiét do s6i moi chat khéng duge thdp hon
-16,2°C (H 2.11).

- Nhugc di€m khac cta nude mudi NaCl l1a gay han ri va an mon thiét bi manh list.
Dé giam tinh an mon cia nudc muébi thudng phai cho thém phu gia hoac cdc chit tc ché
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an mon nhu cromat va photphat g
va dua do pH vé gia tri trung tinh. 1%
Bang 2.7 gi6i thiéu tinh chat vat
Iy ctia nudc mudi NaCl. =10
® Dung dich nwdc muii CaCl,
- Dung dich nude muéi CaCl, =l
cing dap dng duge rdt nhiéu cac
yéu cAu cia chat tai lanh Iy tudng _30
giong nhu NaCl tuy mudéi CaCl,
khong dé kiém nhu NaCl. .
— Nude muéi CaCl, dung cho =
cdc dng dung cd nhiét d6é thdp hon
NaCl. O néng dé 29,9% khéi lugng, _5q
nude mudi CaCl, dat nhiét do cung
H s O
tinh -55“C. N7
Nhu vay nhiét do s6i moi chat 7
cho phép dén -50°C. 700 % 1,0

- Nhuge diém cuaa CaCl, la an

mon thiét bji cung gidng nhy NaCl.
Céc bién phdp han ché an mon bang

7q 20 J0
I.r;_ 73 ’L”/'r;;'?’ - > 07
Nong &G khoi [vdng f a7

7 :

cac phu gia va cac chdt tc ché& cing giong nhu déi vdi NaCl.

40

Iinh 2.11. Quan hé nhi¢t d6 hoa rin va nong do
khoi lugng, kg/kg clia nuoc mudi NaCl va CaCl,.

- Hinh 2.11 va bang 2.8 gi6i thiéu tinh chat vat ly cta nuéc muéi CaCl,.

Ngoai NaCl va CaCl, nguti ta con sl dung moét s6 cdc loai mudi khac nhu K,CO,
hoac Mg€Cl, nhung pham vi {@ng dung cia ching khong rong rai.

BANG 2.7. Tinh chit nudec mudi CaCl,

BANG 2.8. Tinh chit nudec mudi NaCl

Khai luong riéng Néong do Nhiét do Khéi lugng riéng Néng do Nhi¢t do
G +157C kg/lit khéi ludng 7% déng bang 'C & +15°C kg/lit kh6i lugng % | déng bang °C

1.00 0.1 0,0 1.00 0.1 0.0
1.05 5.9 -3.0 1.01 15 -0.9
1.10 15 -0,1 1.02 2.9 -18
1.15 16.8 -12,7 1,03 43 -2.6
1.16 17.8 -14,2 1.04 5.6 =25
1.17 18,9 =157 1.05 7.0 -4.4
118 19,9 -17.4 L.06 83 -54
1,19 20,9 -19.2 1,07 9.6 -6.4
1,20 219 -21.2 1,08 11.0 =75
1.21 - 22,8 -233 1,09 123 -8,6
1,22 238 =257 1.10 13.0 -98
1.23 24.7 -28.3 1.11 14,9 =110
1.24 25,7 =312 1,12 16,2 - =122
1:25 20,6 =346 1.13 17,5 -13.6
1.26 275 -38.6 1.14 18,8 - 15,1
1,27 284 -43.6 1.15 20,0 -16,6
1.28 294 -50.1 1.16 21.2 + 18,2
«1,286 29,9 =550 1.17 224 =200
1.29 30.3 -50.0 + |.173 23.1 =21.2
1.18 237 -17.2

+ Piém cing tinh
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c¢) Ciac hgp chit hiu co

g

Ngoai cac chdt vd co nhu nuéc, tor o /

; e " i i ™~ /!
nuée mudi, nhiéu hgp chdt hitu co _zp iy, 7
df.tf}c st dung lam chAit tai lanh tiéu 0 \\\C\% / /
bigu la : Y\ N, / X

- Metanol CH,OH -J0 ™, = L/ Sl

' NN

- Etanol C,H, OH (c6n, rugu) 40 \ . / %\/'“‘_“

5 : \
- - / :
Glycol C,H, (OH), ot | \ \/\\.______‘!
~ Diclometan CH,Cl, ‘ \
2 -60 1
- Tricloetylen C,HCI, . \ \
- Glycerin CH,OH - CHOH - -~/ —— \ =
Q) =13
CH,0H (C;H(OH),). _en| Y

Dac tinh chung cta cdc chat hitu _9p %L tg
co 1a cé thé dat duge nhiét do dong 2 T‘ ENl
dac rat thap khi hoa trén véi nuée. 700 \9“ 1\
Can ¢t vao nhiét do bay hoi, nén xac \ \ /
dinh dude luong nudec hda trom lon -1
nhdt dé tiét kiém chdt tai lanh vi = _ ) \ v
cac chdt tai lanh hitu co phdn l6n la \/
kha dat. Hinh 2.12 gigi thiéu nhigt -47
dd hda ran ctia mot vai chit. -

- Mot nhuge diém khédc cua g 20 40 17 &aq 790
ching la dé& chdy nd (metanol, etanol) 50 3 ’@4
hoac doc hai (metanol). '

e Metanol Hinh 2.12. Nhi¢t d6 héa rin cia mot s6 dung dich

cic hdp chit hiu ¢d vai nude phu thudc

Metanol con goi la rugu metylic néng do khoi lugng.

khong mau, rat doc (lam mu méat va

chét ngudi), pha véi nude thanh dung dich ¢6 mui cén, dude san xuit bing phuong
phap téng hgp xtdc tac ¢ 4p sudt cao (250 bar, 380°C) tit carbon monooxit va hydré,
dung lam chdt tai lanh, dung méi ciing nhu dé san xudt fomadehit va chdt déo.

e FEtanol

Etanol con goi la rugu étylic dung d€ uéng, 1a chdt long khéng mau, hoa tan trong
nude, dé bat chdy va c¢d mui dac trung la mui c6n, cé tdc dung gay say. Etanol dudgc
san xudt bang phuong phap téng hgp tit etan hoac bing cich lén men rugu vi sinh
ti dudng.

e Glycol

Glycol 1a nhém cac hgp chit hitu co c6 (OH),. o} day la etylenglycol CH,OH-CH, ,OH.
Ngoai etylenglycol nguoi ta con sit dung propylenglycol C;Hs(OH),. Cac glycol 1a cac
chat long khong mau, khong mui, ¢d tinh nhon va ¢d vi hm ngot, gy nd giy chdy
yéu khi dat néng d6 > 3,2% thé tich trong khéng khi. Glycol dung lam ch&t tai lanh
va tai nhiét thi du dung dé€ tdéa nhiét déng co 6 to6 & cdc nude 6n ddi va han déi cling
nhu dung dé sdn xudt sgi polyester va cic chdt né. Glycol dugc dung rong rai lam
chat tai lanh thay cho nu6c mugi trong cdc nha may bia & Viét Nam. Do glycol dat
hon etanol 4-5 lan nén nhiéu nha mdy bia dung etanol thay cho glycol.
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10.
11.
12.
13.
14.

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.

27.

28.

CAU HOI ON TAP

Mbsi chdt lanh ly tudng phai c¢d nhiing tinh chidt nhu th& nao ?
Hay néu cac yéu cau doi véi moi chat lanh.

Cac chidt freon la gi ?

Hay giai thich ky hiéu R123 va tim cong thde hda hoc clta nd.
Hay giai thich ky hiéu méi chdt lanh vé co R717.

Hay phat bi€u tinh chdt cta NH,; (R12, R22, R502, R134a..).

Phan tich vu nhudec di€ém khi méi chat lanh hoa tan dau hoan toan, thi du cu thé
R12.

Phan tich uu nhude di€ém khi méi chdt lanh khéng hoa tan dau hoan toan, thi du
cu thé NH,.

Phan tich uu nhugc diém khi méi chdt hda tan ddu han ché, thi du cu thé R22.
Phan tich uu nhuge di€m khi méi chat hoa tan nuéc hoan toan (NH,).

Phan tich wu nhude di€ém khi méi chdt khéng hoa tan nude hoan toan (R12, R22).
Vi sao phai yéu cdu moi chdt khong duge dan dién ?

Vi sao khong st dung NH, cho may nén kin va nita kin ?

5 thong s6 trang thai chinh cia moi chdt lanh 1a gi ? cho biét ky hiéu, tén goi
va don vi theo hé SI.

. Lam th& nao dé diéu chinh dugc nhiét do soi trong dan bay hoi ?
16.
17.
18.

Dudng cong ap suit hoi la gi ?

Ung v6i mbi dp sudt séi cd mdy nhiét do soi ?

Cé thé dung nudc lam méi chat lanh cho nhiét do s6i dudi 0°C duge khéng vi
sao ?

Nhiét &n hoa hoi la gi (nhiét &n ngung tu la gi) ?

Nhiét 4n hda ran (nhiét &n ndng chdy) la gi ?

Bang hoi bdo hoa tap hop cdc théng s nao cia moi chdt ?

Bang hoi qua nhiét tdp hdp cdc thong s6 nado cta méi chidt lanh ?

Hay mé ta (vé) cdu tao cia d6 thi Igp—-h (dé thi T-s).

Néu cdac yéu cau doi v6i chat tai lanh.

Hay néu tinh chidt cua cdc chdt tai lanh (nudc, nudec mudi, NaCl, CaCl, metanol,
etanol, glycol...).

Can lam lanh nhiét do6 phong -10°C, nhiét dé bay hoi — 15°C, hdy xdc dinh ham
lugng nude mudi NaCl va CaCl,.

Can nhiét do bay hoi - 10°C, hay xac dinh néng do glycol. (-70°C, hay xdc dinh
néng do con metanol va etanol).

Cho biét nhiét d6 bay hoi -70°C, hay xdac dinh ndéng do chit tai lanh la metanol
va etanol ?
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Chuwong 3
MAY NEN LANH

Binh nghia : May nén lanh la loai médy nén dac biét dung trong ky thuat lanh dé
hit hoi ¢ dp sudt thdp nhiét do thdp sinh ra ¢ dan bay hoi nén lén dp sudt cao dé
ddy vao dan ngung tu, ddm bao sy tudn hoan méi chit mot cach hop ly trong hé
théng lanh.

Mdy nén la bd phan quan trong nhit cta hé thong lanh. Céng sudt, chit luong,
tudi tho va do tin cay cua hé théng lanh chi yéu déu do may nén lanh quyét dinh.
Co th€ so sanh may nén lanh cd chiic niang va cé tim quan trong gidng nhu trai tim
cua cd thé séng.

3.1. PHAN LOAI MAY NEN LANH

Trong ky thuat lanh, ngudi ta st dung hau nhu tdt ci cdc nguyén ly va ki€u loai
may nén khac nhau nhung cdc mdy nén thong dung nhit hién nay la : may nén pittong,
truc vit, r6to, xodn Gc lam viéc theo nguyén ly nén thé tich va mdy nén turbin lam
viéc theo nguyén ly dong hoc (hinh 3.1).
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May nén
. lanh
Me‘:y nén May nén
thé tich dong hoc
May nén Miéy nén May nén
pittong dao dong pittdng quay turbin
May nén May nén Maiy nén turbin
- pittdng trugt - truc vit = li tam
= con lic - roto lin (hudng truc)
- kiéu mang = roto t4m truot
- roto xodn éc¢

Hinh 3.1. Phan loai 1dng quat

may nen lanh dung trong may lanh nén hoi.




Theo nguyén ly thé tich thi qua trinh nén dugc thuc hién nhd su thay déi thé
tich gigi han bdi xilanh va pittong khi pittong chuyén dong lén.

Theo nguyén ly may nén dong hoc, ap suit tang lén 12 do déng nang cua dong
hoi bién thanh thé& nang!’

Tuy nguyén ly nén khdc nhau nhung qua nghién ciu ngudi ta thiay két qua nhiét
dong cta 2 qua trinh la hoan toan giéng nhau. Bang 3.1 gidi thiéu cac uu nhugce di€m
chinh giita cdc loai mday nén pittdng, truc vit va turbin.

BANG 3.1. Bang so sanh cédc tinh chit diac trung ctia may nén pittdong,
truc vit va mdy nén turbin

Loal miy nén

Pittong trugt Truc vit Turbin
e tinh ky thudt
Nang suit Iuu lugng 0.00015- LSmi{s U.()SS*Em}/s (200...10.000 T6i thidu 0.3m'/s
(0.5...5000 mv /h) m’/h) trang thai hit (1()0()m3/h) trang thai nén

trang thai hut

Ty 6 nén 16i da hodc [M=8..12 [T =20: Ap = 2MPa Phu thudc viao moi chit
hi¢u Ap suéit trong 1 cdp va két cdu cua may nén.
nen.

Dang nén Xung dong Tuong d6i 6n dinh On dinh

Luu lugng thé tich khi it phu thude Hiu nhu gilt nguyén Rl phu thude

thay doi dp sudl nén ‘

Kha niing diéu chinh Han ché theo tung nic Diéu chinh vo cdp khong | Diéu chinh vé cip co gidi
nang sudl khi gidd nguyén han ché xu6ng dén 10% han do thiét bi diéu chinh

16c dd vong quay

D61 vdi hién tuong long Va dap thay lyc. Day la Khong gay trdt ngai gi it gy trd ngai
vao dudng hat (va dap van dé nan giai
thuy luc)
S6 chi tiét bi mai mon Nhiéu iit RAt it
Yéu ciu dién tich ‘| Nhiéu nhit Trung binh it nhat
lip dat
Kidu may HaA. nia kin, kin Ha, nita kin HO, niia kin
Yeéu cdu bao dudng it. don gian, dé dang Nho Can thiét co kién thuc va

su than trong cao

Vén déu td Thuan Igi nhit cho ning Thuan Igi hon cho nang Nho nhét cho ning sudt
sufit dudi IMW sudt (W 1,SMW 1rd len 1t 2MW trd 1én, diic biét
DHKK

May nén pittong dung cho cédc coéng sudt lanh nhé, trung binh va lon. Véi mot
cip nén, ty s6 nén cd thé dat 9,10, cao nhdt la 12. Néu cdn ty s0 nén cao hdn cd
thé dung 1,2,3 cdp nén. May nén truc vit véi mot cdp nén cd thé dat ty s6 nén dén
20 nén rit thuan lgi dé thay thé& ciac may lanh pittong 2 cdp rdt cong kénh ma hé sb
lanh vin dam bao. May nén truc vit si dung cho cdc cong sudt lanh trung binh va
16n véi do tin ciy cao.
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May nén turbin st dung cho cdc cong sudt lén va rit 16n (thudng dung trong cac
mdy lam lanh nu6c cong sudt hang triéu kecal/h). Ty s6 nén ctia mdy nén turbin phu
thuée cht yéu vao méi chat. Méi chdt ¢ phan tit lugng cang cao, ty s6 nén cang cao.
Cac méi chadt cd ty s6 nén cao (=4 + 5) la R12, R11, R123. Amonidc cd ty s6 nén
qua thap (1,8 + 1,4) do dd khong duge st dung trong mdy nén turbin.

Cac wu nhuge diém va cdc so sanh khdc xem bang 3.1.

3.2. LY THUYET CHUNG VE MAY NEN LANH

Nhu da ndi ¢ trén, tuy cd nhiéu nguyén ly va cdu tao khdc nhau nhung cdc két
qua nghién ciu vé mdy nén lai hoan toan déng nhidt nhau, do d6 ta cd thé ldy qua
trinh nén cia may nén pittong trugt lam dai dién dé nghién ciiu.

3.2.1. Qua trinh lam viéc cia may nén

May nén pittdng gém cdc bo phéan chinh la xilanh, clapé hut va ddy lidp trén ddu
xilanh va pitténg chuyén dong trong xilanh. Pittong chuy&n dong tinh tién duge trong
xilanh 1a nh® co cdu tay quay thanh truyén hoac truc khuyu tay bién bién chuyén
dong quay cta dong cd thanh chuyén dong tinh tién qua lai.

Hinh 3.2 gi6i thiéu nguyén ly hoat dong cia may nén pittong.

5 & 7

.-—/9

A A
/@/ 171 —— /+<q /,:7

sl 31T 4 Y2 Bl \s Bl V

" p 1A LS
~ ~ ~— \-e N~

& (A Vil 4

2) 5) <) d)

Hinh 3.2. Nguyén ly lam viéc cla may nén pittong
L = xilanh ; 2 - pittdng ; 3 - secmang ; 4 - clapé hut ; 5-khoang hit ; 6- khoang diy ;
7 - clapd dfy ; 8 = chét pittong ; 9 - tay bién ; 10 ~khuyu ; 11 - truc khuyu.

Truc khuyu 10 quay nhd truyén dong ti dong co qua khdp néi hoac banh dai. He
théng tay bién, truc khuyu 9-10-11 bién chuyén dong quay cta truc khuyu thanh
chuyén dong tinh tién lén xubng cua pittong.

a) Khi khuyu 10 ¢ vi tri A pittong ndm & diém chét trén, clapé hit 4 va ddy 7
déu dong.
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b) Khi khuyu 10 tién dén vi tri B, pittong di xubng thuc hién qua trinh hut, clapé
hit mé, hoi tit khoang hut 5 di vao buéng xilanh, clapé ddy 7 van dong do ap sudt
¢ bubng ddy 6 cao hon.

Qud trinh hut két thic khi khuyu 10 tién dén vi tri C, pitténg tién toi di€ém chét
dudi. '

¢) Pittong ddi huéng di lén phia trén, bat ddu qua trinh nén, do chénh léch ap
sudt nén clapé hut va ddy déu dong.

d) Pittong di lén thuc hién qua trinh nén va ddy hoi nén vao khoang didy. Clapé
hit dong, clapé ddy bat ddu mé khi cd chénh léch ap sudt gilta khoang trong xilanh
va khoang ddy. Qua trinh ddy két thdc khi khuyu quay lai di€ém A va pittong dat diém
chét trén va qua trinh hat, nén, ddy lai bat ddu chu ky mdi.

3.2.2. Thé tich hut ly thuyét

Dinh nghia : Thé tich hit ly thuyét cia mdy nén la nang sudt hut cua may nén
hay thé tich quét ly thuyét clha cdc pittéong trong moét don vi thoi gian. Thé tich hut
ly thuyét citia may nén cd thé xac dinh theo biéu thic sau :

Vi, = 4 Sszn (3.1)

trong do :

V,, - nang sudt huat ly thuyét, don vi m3/s hodc m?/h ;

d - dudng kinh xilanh, m ;

s - hanh trinh pittong, m ;

z — s0 xilanh ;

n - téc do vong quay vg/s.
Thi du 3.1 :

Méy nén 2AT 125 ctia nha mdy ché& tao thiét bi lanh Long Bién, Ha Noi cd dudng
kinh xilanh d = 125 mm, hanh trinh pitténg s = 110mm, sé xilanh : z = 2 va s6
vong quay truc khuyu n = 450 vg/ph. Hay xac dinh thé tich hdt 1y thuyét cia may nén.

Gidi : trudc hét phai déi cdc don vi cua cac dai lugng tinh toan :
d = 125 mm = 0,125m
s = 110 mm = 0,110m
n 450 vg/ph = 450 :60 = 7,5 vg/s

Thay vao biéu thic (3.1)ta cd :

7.0,125°%
= 4
= 0,02025 m3s = 72,9 m*h

0,110.2.7,5

3.2.3. Thé tich hut thyc té

Pinh nghia : Thé tich hat thyc t& la thé tich thuc t€ cua hoi méi chdt lanh &
trang thai hit ma may nén hdt va nén 1én 4p sudt cao ddy vao dan ngung tu theo
diéu kién lam viéc ctia hé théng lanh. Thé tich hit thuc té& bao gid ciing nhé hon thé
tich hiut ly thuyét.
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Thé tich hut thuc té duge xdac dinh theo bigu thie :
V. =4 .V

u It

(3.2)
V,, — thé tich hut thuc té, m?3/s hoac m3/h

A - hé s6 cdp

3.2.4. He so cap 4
Dinh nghia : hé s6 cdp A la ty s6 gita thé tich hut thue t& va thé tich hdat ly
thuyét cia may nén. Hé s6 cdp con goi la hiéu sudt thé tich.

Vi thé tich hit thue t&

A= ¥ = hé tich hut Iy thuyst 3D = (1%3) 52

Hé s6 cdp 4 phu thuoc vao rdt nhiéu yéu té c
khdc nhau. Hinh 3.3 gigi thidu so d6 dong cac tén (/07 Hilds
thit thé tich cia may nén. f/;i’{?;uf

Vé mat ly thuyét ¢ thé xdc dinh A qua cdc fﬁ;?"/.w/ﬁﬁ

ton that thanh phan : /té/g/méwlw
=24, .4, .4, .2, Airi” Ar
trong do : Eif/fé‘//é/fd}xx

A. = hé s6 tinh dén tén thdt do thé tich chét
gay ra. Thé tich chét la thé tich con sét lai giira
nap xilanh va mat trén pittong khi pittong da léen
t6i diém chét trén. Thé tich chét thuong chiém 3
dén 5% thé tich quét pittong. Thé tich chét cang l6n, A. cang lén.

Hinh 3.3. Tdn that thé tich cia may nén.

Ay ~ heé s6 tinh dén t6n thdt do moi chét bi tiét luu & clapé hit va ddy vi ap
sudt hat luon nhd hon ap sudt khoang hit va ap suidt ddy luén Ién hon ap sudt khoang
ddy. Day la cdc chénh léch dp sudt cdn thist dé clapé hit va ddy tu dong déng va md ;

4, — hé s6 tinh dén hoi moi chait bi nong lén do ti€p xdc véi bé mat xilanh néng ;

A, — hé s6 tinh dén hoi moéi chdt ro ri qua sécmang quay trd lai khoang hit ;

A, — hé s6 tinh dén cdc ton that khac.

Ngoai ra hé s6 cdp con phu thudc vao rat nhiéu yéu t6 nhu trinh dé cong nghe
gia cong mdy nén, do chinh xdc cédc chi tiét, thoi gian hoat dong, ché& d6 lam viéc, ché
do bao dudng, ddu boi tron, su hoat dong hop ly cia cdc clapé...

D6i vai may méi, dé tinh todn gdn ding ta cd thé tra gia tri A theo d6 thi phu
thude vao ki€u may nén, loai méi chdt lanh va ty sé ap sudt I1 = p,/p, bi€u dién trén
hinh 3.4, Day la cdc s6 litu gdn ding thu nghiém trén may nén ché& tao & Lién Xo
cu, thé tich chét khoang 4,5 %. C6 thé s dung cdc s6 lidu nay tinh gdn ding cho
cac loai mdy nén khac.

Nhan xét chung : Hé s6 cdp cang giam khi ty s6 ap sudt cang tang.

Thi du 3.2 : Diéu kién nhu bai 3.1. Hay xdc dinh hé s6 cdp A va thé tich hit thue
t€ cia may nén 2ATI125 néu may lam viéc & nhiét do s6i -15°C va nhiét do ngung tu
+30°C, moi chAat NH,.
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g2 3 ==
A
g8
a7
aé ™~ s
= ~ <3
Fo>S
a5 %Qs\x\
.
~
aq4
Z 3 4 ) & 7 8 m= ’*/%—t— 17
Hinh 3.4. He s6 cdp 4 phu thude vao ty s6 nén [T = p/ p..
Gidi :

Xac dinh A : Tt nhiét do s6i -15°C tra bang 2.2 cd p, = 2,3675 bar va tu nhiét
d6 ngung tu +30°C cd p, = 11,678 bar.

Tra d6 thi hinh 3.4 v6i may nén cd trung NH, duge 1 = 0,69
Xdc dinh V.
Theo tinh todn & thi du 3.1 ta cd : V, = 0,02025 m3/s
Thay cdc gia tri vao bi€u thuc (3.2) cd :
V. = 0,69. 0,02025 = 0,01397 m?s = 50,3 m¥h.

4]

3.2.5. Niing suat khoi lugng cha may nén

Pinh nghia : Nang sudt khéi lugng cia mdy nén la khéi lugng moéi chat lanh ma
may nén thuc hién duge trong moét don vi thoi gian. Nang sudt khéi lugng con goi la
luu lugng khéi lugng cia mdy nén, don vi kg/s hoac kg/h, ky hiéu la m.

Cé thé xac dinh m theo biéu thic :

A%
m === P.V“ (3.4)
trong d6 : v - thé tich riéng ctia hoi hit vé may nén, m>/kg.
P — khéi lugng riéng cua hoi hit vé may nén, kg/m3.

Thi du 3.3 : diéu kién nhu bai 3.2, hay xdc dinh nang sudt khéi lugng cia mady
nén 2AT 125.

Gidi - Gia st hoi hait vé mdy nén 1a hoi bao hoa khé & -15°C. Tra bang 2.2 ta
6 cdc gia tri cho hoi bao hoa kho la p = p 7 = 1,9706 kg/m? hoac v = v" = 0,50746 m?/kg.
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Thay s6 vao ta cd :

_ 001897 o
m = 550726 = »02753kg/s = 99,1kg/h

Thi du 3.4 : Diéu kién cho nhu bai 8.1, tinh nang sudt khéi lugng cta mdy nén
g -30°C va + 30°C.
Gidgi : t, = -30°C tra bang 2.2 c6 p,=1,198 bar
t, = + 30°C tra bang 2.2 ¢6 p, = 11,678 bar

Tra d6 thi hinh 8.4 c6 1 = 0,455
V,, = 0,455.0,02025 = 0,009214 m3/s

Gia st hoi hit vé mdy nén la hoi bao hoa & -30°C, tra bang 2.2 co
v = v'=0,9614m*/kg

Luu lugng khéi lugng la :

., Dveats 0,009584k
= 09614 =% g/s = 34,5kg/h
R6 rang khi ha nhiét do séi ti -15°C xudng -30°C nang suit khéi lugng cta may

nén giam chi con khoang 35%. O phdn sau ta sé ching minh rang nang suit lanh
ciing gidam xudéng tham chi con nhod hon nita.

3.2.6. Hi¢u sudt nén va cong suit dong co yéu cau

Dinh nghia : Hiéu sudt nén 7 la ty s8 gita cong nén ly thuyét va cong nén thuc
té€ cdp cho mdy nén.

cong nén ly thuyét N,
1= cong nén thuc té& - ﬁ; (3.5)
Cing nhu tdn that thé tich, céng nén thuc té& [ifyﬂéf"df@fflg?'ofz?
cing 16n hon cong ly thuyét do ¢d nhitng tén that I :
khdc nhau trong qua trinh nén thue. Hinh 3.5 gigi (g sud? Aol
thiéu d6 thi dong bi€u dién cong nén thuc té& ly Viala

thuyét va cac ton that khdac nhau. 75 s
1. Cong nén doan nhiét Ns la cong nén ly thuyét 7dingy ar
dé nén hoi moéi chdt lanh tu dp sudt p, lén dp suit

ngung tu p, theo qua trinh nén doan nhiét. Jin 1 A
; G . Zuyln dong
Tinh N, theo biéu thidc sau : Y,
: , Vs
N, = ml = m (h,~h)) (3.6) 7o 1hif N
. ; /
- iz sz
| - cong nén riéng, kd/kg T sy -
h, va h, la entanpi hoi vao va ra khéi may nén. 7oy :
2. Cong sudt chi thi N, la cong nén thyc khi
ké dén cdc tén thdt trong khi qua trinh nén léch
khoi qud trinh nén doan nhiét, xdc dinh dugc trén Hinh 3.5. Cong nén va cic loai
dé thi chi thi cia mdy nén. tén that.
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N

3. Cong sudt hiuu ich Ne=71j la cong nén do trén truc khuyu cdé tinh thém dén

tdn thdt ma sit 6 & d8, bé mat ma sat & tay bién, chét pittdong, xilanh pittong...

4. Céng sudt dién tiéu thu N la cong suat do trén bang ddu dién dong co, bao
gém thém tén thit truyén dong (dai hoac khdp, néu truc khuyu lap truc tiép lén truc
dong co thi tén that truyén dong bang 0) va tén thdt § chinh dong co dién con goi
cong nén thuc té.

5. Cong sudt dong co lap dat N bing cong sudt dién tiéu thu cong voi cong sudt
du trit dé phong trudng hop dién luéi khong 6n dinh va ch& d6 van hanh dao dong.

Trong catalog ctia nha ché tao thudng ngudi ta cho cong sudt hitu ich N

Muén xac dinh N va N,  cd thé tinh gidn ding theo kinh nghiém nhu sau :

N, = (1,10 = 1,15) N,

N, = (1,10 + 1,50) N

dc
Trong céc truong hop dac biet 4
khi dién lugi chap chén hay bi sut PN R ey
ap cd thé lay N, = 2 N Te = \:\
Néu khong tim duge N, trong g7 AN
catalog, cd thé tinh N_ theo bi€u thic [ 3y N
(3.6) va tinh N_ nhu sau : g £ Tty —
N a6 - /]/?;\ E%
N, = EX I PE, o
¢ g T~ | |

2 3 4 5 6 7 & 9 {10 41 12

, = . 1. hié At hu
e M. - 7; hiéu sua u Ne:Ns/e PP —

ich :tra theo dé thi kinh nghiém
hinh 3.6. . . . R
Iinh 3.6. Sy phu thudc cia #, vao ty s6 dp sudt p/p,.

Thi du 3.5 :

May nén lanh MYCOM N6WB (bang 3.2a) ¢ Q, = 3171 kW va cong sudt hitu ich
N, = 86,4 kW & nhiét do soi t = -10°C, nhiét do ngung tu t, = + 35°C.

Hay udc tinh cong sudt dong co lap dat.

Do mdy nén N6WB truyén dong qua dai thang nén lay :

N, = 1,15 N, = 1,15.86,4 kW = 99,36 kW
Cong sudt dong co lap dat :
N, = 1,10.N, = 109,3 kW

Thi du 3.6 :
M4y nén lanh 2AT 125 lam viéc ¢ diéu kién -15°C va + 30°C cho biét
N, = 5,87 kW. Tinh N, N, va Ny

NS
N.= Tl:
Tra 7, trén d6 thi hinh 3.6 vai p,/p, = 4,93 (thi du 3.2) cé 5, = 0,76 vay :

5,87

N, = g7 = 12KV
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N, = 1,15.7,72 = 8,88 kW

Ny = 1,10.8,88 = 9,77 kW

(Thuc t€ may 2AT 125 duoc lap déng co 14 kW),

3.2.7. H¢ so lanh cia chu trinh

Dinh nghia : Hé s6 lanh caa chu trinh la ty s6 gita nang sudt lanh dat duge va
cong tiéu tén cho chu trinh.

a) H¢ s lanh ly thuyét la ty s gita nang suidt lanh riéng va cong nén doan
nhiét riéng :

4
£ = T (3.8)
hoac : mq,  Q,
e

S

Trén thuc té, cong nén cd nhiéu loai nhu da phan tich, tiy theo loai céng chon
dé nghién cdu ngudi ta cd thé tinh cdc hé s6 lanh khac nhau.

Thudng nguti ta tinh thém 2 loai hé sé lanh khéc'la :
b) Hé sé6 lanh hau ich

Q,
EC = Fq (3.9)
c¢) Hé sé lanh thuc té
Q('l

Trong gido trinh nay, ching ta chi nghién cdu hé s6 lanh ly thuyét &

3.2.8. Dudng dic tinh may nén

Duong bi€u dién nang sudt lanh (d6i khi ci cong sudt trén truc va hé sé lanh)
cida mdy nén phu thudc t, va t  goi la dudng dac tinh may nén.

Dinh nghia : Nang suit lanh clia mdy nén (con goi la cong suit lanh ctia mdy nén)
1a tich ctia nang sudt lanh riéng khéi luong va nang sudt khéi luong ma may nén thuc
hién dugc trong mét don vi thai gian.

Q“ = m.q,, kW (hoac kecal/h)

Q, - nang sudt lanh cia mdy nén, kW (hoac kcal/h).

m - nang sudt khoi lugng, kg/s (muc 3.2.5)

q, — ndng sudt lanh riéng khéi lugng, kd/kg.q, chinh 12 nang sudt lanh cia lkg
moi chdt lanh sau khi qua ti€t luu, nd cing chinh 1a hiéu entanpy vao va
ra khéi dan bay hoi :

qn = hl_h4’ kakg

h, - entanpy ctia hoi ra khoéi dan bay hoi vé mday nén, kd/kg

h, — entanpy cta léng sau khi tiét luu vao dan bay hoi.

Néu goi v, la thé tich riéng cta hoi hit vé mdy nén ta cd :
Vi Vi nd?

m=—=A1.—=1-—.s82zn (3.11)
v vy 4v1
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. ' 3 .
trong da : V

iy

A - hé so cdp ;
Vie =
d

w

- s0 xilanh hay s6
pitténg ;

]

n - s0 vong quay
truc khuyu, vg/s;

Do q, thay d&i theo
ché do lam viéc va m clng
thay doi vi 4 va v, déu
thay d&i theo ché& do lam
viéc cua mdy nén nén Q
cing thay déi theo.

Ghi nhd : Nang sudt
lanh cua may nén Q
khong phai c¢6 dinh ma
thay déi tuy theo ché& do
lam viéc. Nhiét do bay hoi
va ngung tu cang gan
nhau, nang suat lanh cang
tang, cang xa nhau nang
suat lanh cang giam.

Dé& dé hicu cd thé so
sanh maday lanh vdi mot
bom nudc hiéu nhiét do
At = t -t nhu chiéu cao
bom. Néu chiéu cao bom
thap nang sudt bom Ién ;
nhung chiéu cao bom ldn,
nang sudt bom nhé. Thi
du néu chi bom lén tdng
1 nang suidt dat duge la
2m3/h, nhung khi bom lén
tang 5 nang sudt chi con
0,5 m*h. May lanh ciing
vay, thi du mét mdy lanh
cd nang sudt lanh 100 kW
¢ nhiét do s6i -15°C va
nhiét dé ngung tu +30°C
thi nang sudt lanh chi con
khoang 50 kW khi ha nhiét
do sbi xuéng - 25°C.

- thé tich riéng hoi hut vé may nén, m¥/kg ;

thé tich hit ly thuyét cia may nén, m?/s ;
- duong kinh pitténg, m ;

- hanh trinh pittong, m ;

- thé tich hut thuc t& clia may nén, m3/s ;

Neng suitlonb & o nkiét 75 ngung e Ty 35

Wﬂk ud

Chuyén 86/ dan v/

| TkW =860 kco//h
L _=q.2857n/ank
= 7470 Blu/p

360

CMO2§ /L

™~

o

200

709

VA
1 ol
1

-7 -

-7

0

/4

NIie?t 47 bay hoy 1o, c

Hinh 3.7
Ning sudt lanh Q, cia miy nén CMO28 & t6c do vong quay

truc khuyu 1460 vg/ph va nhi¢t do ngung tu 1

= + 35°C

khi thay déi nhi¢t do bay hdi t, vdi cic moi chit lanh khic nhau.

H¢ s6 hi¢u chinh cho CMO26 :

X 0,75 va CMO24 :

x 0,50.




Ghi nhé : Khi giti nguyén nhiét do ngung tu, néu nhiét do soi giam 1°C thi nang
sudt lanh Q  giam khoang 4% va khi giit nguyén nhiét do bay hoi néu nhiét do ngung
tu tang 1°C thi nang suit lanh Q_, gidm khodng 1,5%.

Su phu thudc ctia nang sudt lanh vao nhiét d6 s6i va nhiét d6 ngung tu dugc cac
nha ché& tao vé thanh d6 thi hoac lap thanh bang dé ngudi tiéu dung cd thé tinh todn
nhanh chdng va chon duge may nén thich hgp cho dng dung cu thé cia minh.

Hinh 3.7 gidi thiéu cdc dudng dac tinh nang sudt lanh cia mdy nén lanh CMO28
cia hang SABROE Dan Mach vdi cac loai méi chdt lanh khdc nhau. Nang sudt lanh
tinh toan do nhiét do ngung tu t, = 35°C. mdy nén CMO28 cd cac dac tinh ky thuat
nhu sau :

- Dudng kinh pittong d = 70 mm

- Hanh trinh pitténg s = 70 mm

- Tée do6 vong quay truc khuyu n = 1460 vg/ph
S6 xilanh z = 8

- Dau xilanh lam mat bing khong khi d6i véi méi chédt lanh freén va lam mat
bing do nudc déi véi amonidc.

Tit ciac dudng dac tinh trén cd thé xdac dinh nang sudt lanh cho 2 loai mdy nén
CMO24 va CMO26 vi 2 loai nay chi khac CMO28 ¢ s6 xilanh it hon : mdy CMO24 co
z = 4 va CMO26 c6 z = 6, nén nang sudt lanh cia CMO24 ding bang nia va cuia
CMO26 bang 0,75 nang sudt lanh cuia CMO28.

Dutng dac tinh trén d6 thi tinh todn véi n = 1460 vg/ph nhung néu st dung
truyén dong dai co thé thay déi tdc do vong quay truc khuyu dé€ thay déi nang sudt
lanh va cd thé nang téc do lén tdi n = 1800 vg/ph.

|

Thi du 3.7 : Hay xac dinh nang sudt lanh cia mdy nén CMO28 & ché& do lam viéc
t, = -15°C va t, = +35°C nho dé thi dac tinh nang sudt lanh néu vong quay truc
khuyu la 1460 vg/ph va 1800 vg/ph, moi chidt lanh NH,.

Gidi : Dong tit truc hoanh t, = -15°C lén cit dudng R717 & vi tri A,
Tu A dong qua trdi doc duge :

Q, = 76 kW
Néu s6 vong quay la 1800 vg/ph YBOD

Quy =76 . T1e0 = 93,9kW

Thi du 3.8 : Diéu kién cho giéng thi du 3.7 tinh nang sudt lanh cho moéi chit R22
va mdy nén CMO26.
Gidi :
Thuc hién nhu bai 3.6 xdc dinh duge Q, cho may nin CMO28 va n = 1460 vg/ph,
mo6i chat R22.
Q, = 80 kW

Tinh cho CMO26 phai nhan véi hé s6 0,75 vay :
Q, = 0,75.80 kW = 60 kW

Néu vong quay 1800 vg/ph :

= 60 1590 T4kW
Q2 = © 1460
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Nang sudt lanh cia mdy nén Q, ciing dugc nhiéu nha ché& tao thé hién thanh
bang s6. Bang 3.2a, b, c gi6i thiéu nang suidt lanh Q  va cdng suédt hiu ich N, phu
thuéc vao nhiét do t, va t  vdi cdc mdi chdt lanh khic nhau ctia moét sé may nén
MYCOM hang Mayekawa Nhat ki€u 1 cdp va 2 cép.

BANG 3.2a. Mdy nén pittong Mycom mét cdp nén loai ki hiéu W
(hang Mayekawa Nhat)

Nang sufl lanh va cong sufit trén truc ¢ nhi¢t do ngung tu 35°C va nhiét do bay hdi khac nhau.

MOi | ki pieu | The Qo, kW Ne, kW
chat tieh |"_a5 [-20 [ -1s | -10 | -5 | 0°C -25 | -20 [ -15 | -10 | -5 [ 0°C
quét

R717| N2WA | 71,0 | 17,3 | 234 | 30,7 | 393 | 49,5 | 613 81 | 91 | 100|107 | 113 | 11,6
N4WA |187.2| 454 | 61,6 | 80,8 | 103,7 | 1304 | 1616 214 | 239 | 262 | 283 | 29,7 | 30,6
NOWA |280,7 | 68.3 | 923 |121,3| 1555 | 1956|2423 32,0 | 359 | 39.4 | 424 | 446 | 458
NBWA [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
N4WB |381,0 | 92,8 | 1256 | 164,9 | 211,4 | 2659 [329.4 436 | 488 | 53,6 | 57,6 | 60,6 | 62,3
N6WB |572,6 | 39.1 |188,4 |274,3| 317.1 | 3989 | 494,1 654 | 72,2°| 80,4 | 84,4 | 90,9 | 93,4
NSWB | 764,1 | 1855 |251,2(329,7 | 422,7 | 5319 | 658,7 87,2 | 97,6 |101,1 | 115,2 | 121,2 | 124,5
NI2WB [954,3 |231,9 | 313,9 [412,2 | 528,4 |664,8 | 8234 109,0 [ 122,1 | 133,9 | 144,0 | 151,5 | 155,7
R22 | F2WAZ | 71,0 | 3 | 254 | 326 | 41,1 | 509 | 62, 84 | 93 | 102 | 109 | 11,5 | 11,97
FAWA2 [187.2| 507 | 67,1 | 86,0 | 1083 [134,1 {1639 | | 222|249 | 272 | 29,1 | 30,7 | 31,7
F6WA2 |280,7| 76,1 {100,5 | 129,1 | 162,6 |201,2 [2458 | - 334 | 37,2 | 407 | 43,7 | 46,0 | 47,5
F8WA2 |374,2|101,6 | 1340 [172,2 | 216,7 |268,2 |327,7 44,5 | 49,7 | 544 | 584 | 61,4 | 633
F4WB2 |381,0 [ 107,8 | 140,3 | 178,5 | 223,1 |274,7 | 34,2 446 | 50,7 | 56,3 | 61,2 | 653 | 68,4
FOWB2 | 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
F8WB2 | 764,1 | 125,6 | 280,6 | 357,1 | 4462 [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 | 5578 |686,8 | 8354 11,4 |126,7 | 140,7 [ 153,0 [ 1633 | 171,1
RS502 | F2WAS | 71,0 | 19,5 | 257 | 331 | 416 | 516 | 6.1 9.0 | 10,0 [ 109 | 11,7 | 122 | 125
FAWAS |1872| 51,5 | 67,9 | 87,1 | 109.7 | 36,1 |166,3 239 | 267 | 29,1 | 31,1 | 32,6 | 335
F6WAS [280,7 | 77,2 [101,7 | 130,7 | 164,7 |204,0 |249,4 359 | 400 | 43,6 | 46,6 | 48,9 | 50,3
F8WAS [374.2(103,0 [ 1357 | 174.4 | 2196 |272,0 |332,7 734 | 533 | 58,1 | 62,2 | 65,1 | 66,9
FAWBS | 381,0 [ 109,1 | 142,0 | 180,7 | 2559 | 278,5 | 339,1 47,8 (83,09 61,1 | 622 | 70,3 | 73,4
F6WBS | 572,6 [ 1636 | 213,0 [ 271,0 | 338,9 |417,7 | 508,7 73,4 |83,09 | 91,7 | 99,3 1055 | 110,1
F8WBS | 764,1 | 218,2 (2840 | 361,4 | 5451,9 | 557,0 | 678,3 97,9 | 110,6 | 122,2 | 132,4 | 140,7 | 146,8
FI2ZWBS |954,6 [272,8 | 354,9 | 451,8 | 564,8 | 696,3 | 847,8 1224 | 1383 | 152,8 | 1654 | 175,8 | 1835

Chi ¥ :

- Nang suft lanh vdi nhiét do qua lanh long 5°C va nhi¢t do hdi hat 10°C cho R717 va R22.
Nhiét d¢ qua nhi¢t cho R502 1a 15°C.

- Ki:}u may 2WA ¢6 16¢c dd vong quay 1100 vp/ph ; kifu 4WA, 6WA, BWA : 1450 vg/ph va
kicu 12WB : 1000 vg/ph.
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BANG 3.2b. Mdy nén pittong Mycom hai cdp nén NH3

o’
s Ning suadl lanh vit cong sudl trén trye & nhi¢t do naung e va nhict do hav han Khac nhau
w °C Ki Pittong @ Sa Toedd. ‘Thé tich Qo. 1000 keal/h N.. kW. &1,
hicu vit 5. mm xilanh va/ph (uét, m'/h — 00 -35 - 350 — 45 — 40 I =35 - 30 —60 -55 —30 il —40 -135 -30
N42A 4+ 2 1.000 193.9 54 77 20.8 14.7 19.7 259 335 8.1 9.2 10.4 11.8 13.1 14.9 16.6
1200 2329 6.4 9.2 12.9 17.7 236 31.1 40.2 LT 10.0 12.5 14.2 16.0 17.91 9.5
No62A i 6+ 2 1000 25K.6 7.4 10.8 14.6 19.8 26.3 344 44.3 10.8 11.9 13.0 15.5 17.6 19.8 : 2.2 i
30 1200 3103 a8 12,5 17.5 23.8 3o 413 33.2 12.0 143 16.3 18.6 21.1 238 26.0
N42B 4+ 2 900 430.1 11.9 17.1 239 32.6 43.7 574 74.3 18.0 204 23.1 206.2 19.5 331 0.8
1.000 177.8 13.2 | 190 | 265 | 363 | 480 | 638 | 826 | 200 | 226 | 257 | 290 | 328 | 368 | 409
No62B 130 @ x 100 1 6+ 2 90 573.4 16.3 £33 323 43.9 384 764 983 23:2 26.5 39.2 344 39.0 44.0 49.2
1000 637.1 18.1 259 359 48.8 0649 84.9 109.2 | 258 294 33.6 38.2 43.3 48.8 54.7
N124B 12 + 4 870 1.108.0 31.5 45.0 02.5 84.9 113.0 | 147.7 | 1900 | 449 3.2 384 06,5 754 R5.0 95.2
960 1.2233 348 49.4 69.0 93,7 124.6 | 1629 | 209.6 | 495 56.5 644 734 83.2 938 | 1050
N42A 4+ 2 1.000 193.9 52 7.5 10.5 i4.4 19.3 254 329 8.5 9.6 10.9 12.4 14.0 158 17.6
B B % i 1.200 232.6 0.2 9.0 12.6 17.3 23.2 30.5 395 10.2 11.5 13.1 14.9 16.8 18.9 21.1
No62ZA 6+ 2 1.000 258.6 7.1 10.2 14.2 19.4 258 338 43.5 10.9 124 16,2 16,2 18,4 20,9 23.5
1.200 3103 8.6 2.3 17.1 233 31.0 40.6 52.2 13.0 149 19.4 19.4 22.1 25.0 28.2
35 N42B 4+ 2 200 430.1 11.5 16.6 233 319 42.8 56,4 73.0 18.8 21.3 27.5 27.5 31 35.0 39,1
1.000 477.8 12.8 18.5 259 | 355 47.6 62,7 81.1 209 23.6 30.5 30.5 345 38.9 434
No62B 130 @ x 100l 0+ 2 900 5734 I5.8 22.7 3.6 43.0 57.3 75.0 96.5 24.1 275 359 359 40.9 40.3 52.0
1.000 637.1 17.6 25.2 35.1 47.8 63.0 833 107.3 | 268 30.5 399 399 454 514 57.8
N124B 12 + 4 870 1.108.6 30.6 43.8 61,1 83.1 110.7 144.9 196.4 10.6 53.2 394 694 79.0 804 100.6
960 1.223.3 33.8 484 67.4 91.7 122.2 | 1599 | 206.0 | 514 38.7 76.6 76.6 82.2 98.7 1LY
N42A 44+ 2 1.000 193.9 5.0 7.3 10,2 14.1 18,9 249 323 8.8 1.0 13.0 13.0 14.7 l6.6 18.7
1.200 2327 0.0 8.7 12.3 16.9 22,7 299 388 10.6 12,0 15.0 15,6 17.7 20,0 224
No2A e 6+ 2 1.000 258.6 0.9 9.9 13.9 18.9 253 33.2 42.7 11.3 12.9 16,9 16.9 19.3 219 247
.200 3103 83 11.9 16.7 22 30.4 39.8 51.3 13.5 15.4 203 20.3 23.1 26.3 29.7
40 N42B 4+ 2 900 430.1 11.1 16.1 22.7 31.2 42.0 553 71.7 19.6 222 288 28.8 32.6 369 414
1.000 477.8 12.4 17.9 253 34.7 46.0 61.5 79.1 218 247 32.0 32.0 320 363 41.0
No2B 130 @ x 100] 6+ 2 900 5734 15.3 22.0 30.8 42.0 56.1 73.5 94.8 25.0 215 37.4 374 42.7 48.5 54.8
1.000 0637.1 17.0 245 34.2 46.7 023 81.7 105.3 | 27.7 317 416 41.6 47.5 539 060.9
N124B 12 + 4 870 1.108.8 29.6 42.6 590 .| 59.0 81.2 1085 | 142.1 | 183.2 | 485 3.2 72. 724 82.0 93.8
960 1.2233 327 47.0 65.7 89.0 1197 | 1568 | 202.2 | 53.3 60.9 79.9 79.9 91.2 103.5 | 117.0
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Thi du 3.9 : Hay xac dinh nang sudt lanh Q  cta may nén N4WB & t = 35°C,
t, = -10°C. n = 1200 vg/ph, méi chdt NH,.

Gidi : Tra bang ta cd (bang 3.2a dong 5, cot - 10°C) :
Q, = 211,4 kW.

Thi du 3.10: Hay xdc dinh nang sudt lanh Q_, ctia mdy nén hai cdp N42B ¢ nhiét
do bay hoi -45"C, nhiét dé ngung tu +40°C, moéi chat NH;, tée do 1000 vg/ph.

Gidgi : May nén N42B :
N - Amoniac
4 - 4 xilanh ha ap
2 - 2 xilanh cao 4p
B - Loaid = 130 mm, s = 100 mm.
Tra bang 3.2b dong 5 dudi lén, cot — 45°C duge :
Q, = 34,7 kW.

3.2.9. Ba ché d¢ lanh tiéu chuin

Chinh do nang sudt lanh Q  cia mét may nén khoéng c6 dinh ma thay déi theo
ché do lam viéc nén mot s6 nudc da quy dinh ra cac ché& do lanh tiéu chudn dé cd
cin ci so bo ude dodan nang sudt lanh trong diéu kién van hanh thuc. Cdc mdy nén
ché tao & cac nudc XHCN ci nhu Lién X6 cu, Dic, Tiép, Rumani... thudng cé ghi cac
nang sudt lanh tiéu chudn. Thi du cdc may nén cia Lién X6 ci ky hiéu chi dau
A - amonidc, ® - freon, ]I - 2 cdp nén, cdc chi tiép B - may nén ddng, Y - xilanh
b6 tri hinh chit V, YY - hinh cht W, BC - mdy nén ntta kin, I' — may nén kin con
cac chit s6 tiép theo chi ndng sudt lanh nghin kcal/h :

AY 200 : may nén amoniéc, xilanh hinh chit V nang sudt lanh tiéu chudn 1 cdp
nén 200.000 kcal/h.

JIAY 80 : mAy nén amonide, xilanh chit V, 2 cdp, nang suidt lanh tiéu chuin 2
cdp nén 80.000 kcal/h.

Bang 3.3. gidi thiéu 3 ché do lanh tiéu chudn cho ch& do 1 cédp nlén, 2 cdp nén
va ché do diéu hoa khong khi.

BANG 3.3. Ba ché do lanh tiéu chuin

3 ché do lanh Mai Nhiét do L, qui nhiél (g, ngung tu Ly, qué lanh 1y °C
ticu chudn chit S S S - - ") P
ty lqn Lk lc.]l
Ché d6 lanh NH;, - 15 -10 +30 +25
thuang (1 ¢dp nén) freon =15 +15 +30 +25
Ché do diéu hoa freon +5 +5 +35 +30
khong khi
Ché do lanh dong NHa. -40 =30 +35 +30
(2 ¢iip nén) fredn -35 -20 +30 +25

Né&u ch& do lam viéc thuc léch khéi ché do tiéu chudn ta cd thé uéc doan nang
suit lanh thuc nhu sau : cong hoac tri 4% cho mbi do léch so v6i nhiét do bay hoi
va 1,5 % cho méi do léch so véi nhiét do ngung tu.
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Thi du : & diéu kién lanh thudng 1 mdy nén cé nang suit lanh Q =20kW. Hoi
khi nhiét do6 ngung tu gilt nguyén va nhiét do bay hoi ha xudéng -20°C, nang suét lanh
con bao nhiéu :

Nhiét do ha, nang sudt lanh giam. Ha 5 dé nang suat lanh gidm khodng 20% wvay
Q, con 0,820 = 16 kW. ,

- Truong hgp nhiét do bay hoi ha xuéng - 20°C va nhiét d6 ngung tu tang lén
35°C : nang suét lanh giam 20% do nhiét d6 bay hoi giam 5°C va giam khoang 7,5%
do tang nhiét do ngung tu vay nang sudt lanh thuc con khoang Q, = (1,00-0,275).
20 kW = 14,5 kW.

Nang suit lanh udc tinh chi 1a cdc gia tri gdn ding dung dé tham khéo. Muén
¢d nang sudt lanh chinh xdc phai tién hanh tinh toan chu trinh lanh.

3.3. MAY NEN PITTONG (TRUOT)

Nhitng may nén dau tién duge ché tao cach day hon mot thé ky. Dd la cac may
nén nam ngang cd con trugt (ddu chit thap). Pac diém co ban la tée do rat cham
(100 = 200 vg/ph), rdt nang né, céng kénh. Thi du may nén ky hiéu L14 (Dic) gioi
thiéu trén hinh 3.8 nang 10.450 kg. Ngoai kich thudc lap dat dén 54m may con yéu
cdu 1 khoing tréng phia ddu xilanh t6i thi€u 1,56m dé thdo lap pittong. Ty 1& khoi
lugng/1kW lanh tiéu chudn (m/Q,) 1én tdi 34,5 kg/kW.

Cho dé&n nam 1935 ngudi ta bat dau ché tao mdy nén 2 xilanh ding, tir 1954 may
nén 4 xilanh dat hinh chit V va ti 1965, 8 xilanh dat hinh chit W. Tat ca moi théng
s6 ky thuat cia mdy nén déu duge cai thién. Ty lé khéi lugng/kW lanh tiéu chudn da
giam xudng dén 3,8 kg/kW lanh. Hinh 3.8 mo ta khdi luge qua trinh phat tri€n may
nén pittong trudt.

1935~ 1356 1959 -796€ 71965
T
Tz lgp T oy
AL
|
3 -
N
T Er
1

Kidu may nén 114 S10 1V4/200 2ZWE/140
Nang sufit lanh Qo. KW 315 315 310 340
Toe do vong quay vg/ph 160 280 710 1440
Khoi lugng may nén, kg 10450 6600 3140 1280
So Iugng xilanh 1 2 4 8
Dudng kinh pittong. mm 350 300 200 140
Khoing chay pittong, mm 450 300 150 85
Toc do pittdng, m/s 24 28 355 4.08
m/Qo. 10 = 4 Kg/W 345 2 10,5 38

(Nzing suit lanh ticu chudn
G - 157C va +30°0)

Hinh 3.8. Lich stf phat trién may nén pittong.
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3.3.1. Phan loai may nén pittong trugt

Mdy nén pittong cd rat nhiéu ching loai tuy theo nha san xudt thiét ké ché tao.
Ching duge phan loai theo mot sé can cd sau day :

1. Moi chat lanh : thi du mdy nén amonidc, mday nén freon - thusng ching khong
dung lan duge cho nhau nhung cd loai dung duge cho ca freon lan amoniac.

2. Cach bé tri xilanh : thang ding, nam ngang, hinh V.W...
3. 56 xilanh cia mdy nén : 1,2,3,4,6,8.12, 18 xilanh...

4. Cdp nén : may nén 1 cdp, mdy nén 2 cip.
5. Hudng chuyén dong méi chdt : thuan dong va ngude dong. Thuing midy nén
thuan dong dung cho amonide, nguge dong dung cho freon.

6. Phuong phap git kin khoang méi chat :
Mdy nén hd : dong co nam ngoai, truyén dong qua dai hoac khdp nai,
May nén ntra kin : dong cg nam trong vé mdy nén, bich bat bulong.
May nén kin : dong co nam trong vé may nén han kin.

7. Nang sudt lanh Q
Mdy nén nho Q <14 kW (12.000 kcal/h)
Mdy nén trung binh Q6 = 14 + 105 kW
Mdy nén lon Q, >105 kW (90.000 keal/h).

3.3.2. Cac dang ciu tao ctia may nén pittong truct

a) May nén thuan dong va nguge dong

Pinl nghia : May nén thuan dong va ngude dong la loai may nén ma dong moi
chdt khong ddi hudng hoac déi hudéng khi di qua xilanh.

Day la mot trong nhing dac diém phan loai quan trong cia mdy nén. Hinh 3.9
gi6i thiéu nguyén tac cdu tao ciua mdy nén thuin dong va nguge dong.

J

Iinh 3.9. a) Miy nén thuin dong ; b. ¢) My nén ngude dong
I = than may ; 2 - xilanh ; 3 - tay bi¢n ; 4 - pittong ; 5 - clapt hat ; 6 - clapé day ;

7 - dudng hat ; 8 - dudng ddy : 9 - 16 xo an toan ; 10 - nip xilanh ;11 - s¢c ming.



Mdy nén thudin dong

May nén thuan dong thudng la cdc may nén cd trung va ¢d 16n (xem thém h3.9).
ol méi chdt di vao & phdn gitta cta xilanh (cta 7). Khi pitténg di xudng, hoi tran
vao khoang gitta pittong réi di qua clapé hdt tran vao xilanh, Clapé hut bd tri ngay
trén dinh pitténg nén khi pittong di xudng clapé hit tu dong md do quan tinh. Khi
pittong xudng dén di€m chét dudi, chuyén hudng di len dé thuc hién qua trinh nén
va ddy hoi nén vao buéng nén thi clapé hit lai tu dong déng lai theo luc quéan tinh.
Cac van ddy bé tri trén ndp xilanh do d6 dong hoi khong d6i hudng khi di qua xilanh.
Hoi nén di vao buéng ddy va qua dudng ddy 8 dé vao dan ngung tu. Mday nén thuan
dong thutng si dung cho moi chdt amonidc. Do nhiét do cuéi tdim nén cao nén diu
mdy nén duge lam mat biang do nude. Cang do nhiét dé cudi tAm nén cao, hoi hit vé
mday nén cd nhiét do thap, gdn nhiét doé bao hoa. Do hiat hoi @ gian di€ém bao hoa,
hiéu nhiét dé qua nhiét Atqn = 5 + 10K nén mdy dé hut phai long.

Dé khac phuc hién tugng hdt phai léng gay va dap thiy luc nap b tri clapée day
6 khéng c6 dinh vao than ma chi duge git bang 16 xo 9 vdi chic nang gitt kin khoang
nén déng thoi bao dam an toan cho may. Khi xdy ra va dap thiy luc, do nén phai
long, dp sudt tang lén dot ngot. Ap sudt nay thang luc nén 1o xo ndp trong md ra
cho long thoat khéi xilanh tranh gy hu hong may va cdc chi tiét.

May nén thuan dong c6 cdac uu diém chinh la :

- Khéng cd tén thadt thé tich do trao ddi nhiét gitta khoang hut va khoang ddy
lam cho hoi hut bi ndng lén.

- Co kha nang tang tiét dién clapé hut va ddy do dién tich bd tri clapé rong,
giam dugc tdn thdt ap suit.

- Giam dude t6n thdt tiét luu dudng hat vi clapé déng mé do quan tinh chd
khong do chénh léch 4p suit.

Nhuoe diém chinh la :

- Khéi lugng pitténg 16n nén lue quan tinh, luc ma sat 16n, kho tang téc do vong
quay truc khuyu. Do téc do bi han ch& nén mdy nén loai nay rat kéng kénh, xilanh
thudng cao hon han cdc mdy nguge dong nén thudng chi cd loai xilanh ding, tiéu ton
vat liéu ché€ tao mdy cao hon.

Mdy nén ngwoc dong

May nén ngugc dong (h 3.9b.c) ngiy nay duge st dung rit rong rai cho tit ca
cdc loai mo6i chdt lanh dac biét freon do két ciu gon nhe, téc do6 cao...

Khédc biét co ban véi mdy nén thuan dong la clapé hit khong bo tri trén dau
pittong ma cung bo tri trén nap xilanh. Nép xilanh ¢6 vach ngan chia thanh hai ngan
hut va ddy riéng biét. Pittong cia mdy nén nguce dong do dé rdt don gidn, gon nhe,
luc quan tinh nho, téc d6 cd thé dat téi 3000 vg/ph véi dién tdn s§ 50 Hz va 3600 vg/ph
voi dién tan s6 60 Hz. Xilanh véi chiéu cao thdp cé thé bs tri gon trong than may
nén, xilanh ¢d thé b tri hinh chir V, W hoac VV nén tiéu tén vat lidu giam dén muc
thap nhat.

Nhuge diém co bdn cia mdy nén nguoc dong la :

- Dién tich bé tri van hut va ddy nhé do ciung phai b6 tri trén nap xilanh nén
ton thdt tiét luu l6n. DE khic phuc nhuge diém ndy ngudi ta b6 tri clapé hat kiéu
hinh vanh khan (h 3.9c) ¢ phia dudi ndp chung quanh dau xilanh, dé toan bo dién
tich nap xilanh b8 tri clapé ddy. & loai may nén nay dudng hit bg tri phia trong than
may nén nhung khong théng véi cacte.

- Do khoang hit va ddy lién nhau ddn dén viéc trao d6i nhiét giita hai khoang
nén cd t6n that thé tich vi méi chdt bi dét ndng.
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b) May nén ha =
Mdy nén va cdc thiét bi ldp dat trong vong  Alzzh
tudn hoan méi chidt lanh luén phai kin dé moi 77 r
chdt lanh khéng ro ri ra ngoai va khong khi bén PR~y b 7;;/[,4,5[{;”

ngoai khong ro lot vao hé théng. Chit "hg" & day _ L .
chi dung d&€ chi mét dac diém cdu tao cta may (_ Bt gtoy
nén 1a déng co nam ngoai may nén. Truyén dong — Nl

dudc truyén qua dai hoac khép ndi, do dé cd e :

truc khuyu phai ¢é cum bit kin. :V:J__Eﬁfﬁ?{x' _J

Dinh nghia L, -

M4y nén hd la loai may nén co ddu truc

khuyu nhé ra ngoai thAin mdy nén dé& nhén truyén "

5 L : " " IMinh 3.10. Nguyén tic ciu ta ay nén hd.

dong tu dong cd, nén phai c¢d cum bit kin cd B Eryén: e £ the Ty hed ho

truc. Cum bit kin cd nhiém vu phai bit kin khoang moéi chidt (cActe) trén chi tiét
chuyén doéng quay (cé truc khuyu).

Hinh 3.10 gi¢i thiéu nguyén tac ciu tao cia mdy nén hd.

Hinh 3.11. giéi thiéu moét mday nén hd 2 xilanh ding thuian dong dung cho moi
chdt amoniic.

T 177 A :
& 7
7 ; 8
# X7 . .
R O \E
R
4
! 74
1 [
J L 2
z-HE e
7 )

Hinh 3.11. May nén hd, 2 xilanh ding, thuin dong méi chdt NH,
1 - than may ; 2 — truc khuyu ; 3 - tay bién ; 4 - xilanh ; 5 - nip xilanh ; 6 - nip khoang ddy ; i
7 - 106 x0 ; 8 —40 nudc lam mat ; 9 = clapé hut ; 10 - pittong ; 11 - banh dai ; 12 - cum bit kin ¢6 truc ;
13 - van chin diu diy ; 14 - van chin ddu hat ; 15 - van khdi déng ; 16 - van an toan.

DéE gitt kin khoang moi chdt trong cdcte mdy nén cdn phai c¢d cum bit kin cd truc
trén truc quay. Day la vdn dé nan gidi nhung ngay nay vdi trinh do ky thuat cao
nguoi ta da giai quyet vidn dé nay moét cdach rdt cd ban. Lugng moéi chat that thoat
qua cum bit kin 8 truc d6i v6i cdc mdy 1on chi con 10 + 15 gam/ngay. Cac loai may
nén nay cd cobng suit trung binh va lén nén thutng dugdc bé tri thém van an toan 16
va van giam tai 15. Khi khdi dong, déng 2 van 13 va 14, md van 15 néi théng dudng
ddy va duong hut, gidm tai cho may nén. Khi dé déng co mdy nén chi lam nhiém vu
thing ldc ma sit va quén tinh. Khi mdy nén da chay én dinh, md van 13 dong thoi
déng van 15 sau d¢ tit tt md van 14 va dua mdy nén vao van hanh. N&u dau day
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qua cao, van an toan 16 md x4 bdét hoi vé phia ha d4p. Banh dai 11 khéng nhitng lam
nhiém vu truyén déng ma con lam nhiém vu cta mét banh da giup pitténg vugt qua
cac di€m chét.

Uu diém :
- C6 thé diéu chinh vo cdp nang suidt lanh nhd diéu chinh vo cdp ty s6 dai truyén.
- Bao dudng, sua chita dé dang, tudi tho cao.

- Dé& gia cong cdc chi tiét thay th€ hoidc ch& tao toan bd vi cong nghé ché tao
don gian.

- Cd thé€ st dung dong co dién, xang, diesel d€ truyén dong may nén thuan tién
cho nhitng noi khoéng cd dién hoac dung lap dat cho cdc phuong tién giao théng.
Nhuwoc di€m :

- Téc do thdp, vdong quay nhd nén mdy nén rit kéng kénh, chi phi vat liéu cho
mot don vi lanh cao.

- Dé ro ri méi chat lanh qua cum bit kin e truc.

Do cong nghé ché tao don gidn nén Bo Co khi luyén kim da thiét ké ché tao
thanh cong nhidu mdy nén lanh kiéu nay ngay tit 1971. Nha mdy ché tao thiét bi lanh
Long Bién cing da ché tao hang loat mdy nén cung loai (xem bang 3.4).

BANG 3.4. Mdy nén lanh ché& tao trong nudc

Tén goi Thong s6 ky thuat
Don vi Nha may cd
Ddn vi san xudl Nha may cd khi Long Bién Ha Noi khi Duyén Hai
Hai Phong
Ki hi¢u may nén 6AWIS | 2AT80 [ 4AVBO | 2ZAT150| 4AV9S | ZATI25(8AW130 2A8 2A15
S6 lugng xilanh Chiéc 6 2 4 2 4 2 8 2 2
Dudng kinh xilanh mm 95 80 80 150 95 125 130 80 150
Hanh trinh pittong mm 76 70 70 140 70 110 100 70 140
Niing sudt lanh kW 87 12 349 58,1 52,3 30,2 291 13,0 58,1
tieu chuin kcal/h 75.000 | 10.000 | 30.000 | 50.000 | 45.000 | 26.000 |250.000| 11.000 | 50.000
Vong quay truc
khuyu vg/ph 1.000 600 960 480 960 450 1000 720 480
Cong suft dong cd
may nén kW 33 7 20 28 22 14 110 7 28
Cong suMt dong co
bom nudc kW 2.8 1,7 2,8 2,8 2,8 1,7 - 1.7 2.8
Dién ap A\ 220/380|220/380|220/380|220/380(220/380 |220/380|380/660 | 220/380 {220/380
Tde d6 ; tin sO vg/ph : Hz 1440;50{1440;50 [ 1440;50 [ 1440;50|1400;50|1440;50 {1440;50 | 1440;50 | 1440;50
Khéi ludng nap NH; | kg - 50 = - 75 5 = 50
Dau boi tron | Ki hiéu XA | XA | XA | XA | XA | XA | XA | XA | Xxa
Khai lugng ddu boi g
tron kg = 6 = 12 12 = 6 =
Ning sudl lam da 14n/24h 7.5 1 3,5 5 3 3 25 1 5
Ning suil kem Que/ngay dém = 8-10000 25.000 = 12.000 =
Khdi lugng thuc
phidm bdo quan t4n/ngay 30 5 15 | 20 10 10 - S 20
Thé tich huit
ly thuyét V,, mjlh 194,0 253 81,1 1425 114,3 129 637,1 30,4 142,5
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Hinh 3.12 gigi thiéu mat cdt may nén MYCOM loai nhiéu xilanh cia Nhat. Céc
thong s6 ky thuat cia mdy nén MYCOM gi6i thiéu trong bang 3.2a,b,c

Hinh 3.13 giéi thiéu mdy nén lanh loai hd 6AW95 ctia nha may ch& tao thiét bi
lanh Long Bién Ha néi, ch& tao theo mdu may MYCOM N6WA, cd cdu tao bén trong
giéng hinh 3.12.

¢) Mdy nén nia kin

Mét trong nhitng nhuge di€m co ban clia mdy nén hd la cum bit kin c8 truc vi
cum chi ti6t nay dé hong hdc, mau mon, yéu cdu vén hanh bao dudng sta chiua
cao, va day cling la vi tri dé ro ri méi chdt nhdt. D6i véi cdc mdy nén 16n, tiéu
chudn CHDC Dic ci cho phép rdo ri méi ngay dén 56 gam moi chdt lanh. D& khac
phuc nhuge diém nay ngudi ta da tim cach dua dong cd vao trong vé mdy nén goi la
méay nén nta kin. Nhu vay khong cdn cum bit kin & cd truc quay ma chi cdn dém
kin & ndp sau cta déng cd. Viéc lam kin khoang moéi chdt trd nén rdt don gian va
tin cay.

Pinh nghia : MAay nén
nita kin la loai mdy nén cd

~

13
dong co lip chung trong vo I +rTLtlg=
mdy nén. Dém kin khoang g/‘;gs g g
moi chat la dém tinh dién g g / w 7
/ g ? 1"
dat trén bich nap sau dong " g % - 43
co, siét chat bang buldng. i 2 7 9
F 4 H ¢ P
Hinh 3.14 gigi thigu \ g
£. . - - 2-_ =
nguyén tac cadu tao may nen — I%ﬁi/
nua kin. {:%__
Uu diém : [—

- Loai trtt duge nguy co g

bit kin ¢6 truc ¢ may nén e — = ===
hd. Mdy nén gdn nhu kin
méi chit lanh.

héng hdc va sy rd ri clia cum — — —  —1 = — _—_?

Hinh 3.14. Nguyén tic cdu tao may nén nda Kin.

- Gon nhe hon, dién tich 1 - truc khuyu ; 2 — than may ; 3 - tay bién ; 4 - pittong ;
lap dat nhé hon. 5 - ndp trong ; 6 — van huit ; 7 - van ddy ; 8 - roto ;
ey 9 - stato ; 10 - cia hut ; 11 - ndp bich dong cd ;
- Khong cd tén that 12 - cuon day ; 13 - ndp trén xilanh ; 14 - dém kin.

truyén dong do truc khuyu
mAdy nén gan truc ti€p lén truc dong cd, t@c d6 vong quay cd thé dat 3600vg/ph nén
niang sudt lanh lén ma médy nén van gon nhe.

Nhwoe di€m : ,

- Chi st dung duge cho cdc moi chit lanh khong dén dién va khong an mon déng
nhu fredn.

Khong st dung duge cho amonidc vi amonidc din dién va an mon déng vat liéu
lam day quédn dbéng co.

- Khé diéu chinh dugc nang suét lanh vi khong c6 puli diéu chinh v6 cdp. Chi
c6 thé diéu chinh téc do déng co qua thay d8i s6 cap cuc rdt han ch& va khd
thuc hién.
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Hinh 3.15. Miy nén nia kin Copeland (M%) : a) hinh ding ; b) mat cat
1 - roto dong co ; 2 - bac o truc b?mg dﬁng thau : 3 — tdm ham c¢& dinh réto vao truc dong co ;
4 - phin loc dudng hat bing 1udi kim loal min ; 5 - then bing roto ; 6 - stato ; 7 = than miy nén bing
gang dic cd thanh phdn niken cao ; 8 — hop ddu dién ; 9 — thit bi Bao vé dong co lap trong vo may ;
10 - van ddy (la van ché tao bing thép Thuy Dién vdi qua trinh xU 1y dic bi¢t dam bao lam vice lau bén);
11 - van hidt (14 van ché tao bing thép Thuy Dién dim bio tudi tho cao nhil) ;
12 - sécming dudc t6i va xU 1y dic biét ; 13 = van 1 chidu kidu Venturi tranh diu chdy ngudc ;
14 - pitténg bing gang min ; 15 — tay bién bing nhom c6 ranh diu bén trong ;
16 - bam diu banh ring ; 17 - truc khuyu bing gang h¢p kim cudng do cao,
18 - kinh quan sit ddu ; 19 - phin loc ddu bing ludi kim loai min ; 20 - van 1 chiéu dudng ddu.
21 = Van tap vu ddu hat ; 22 - Van tap vu ddu ddy.
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— Khé bao dudng sta chita dong co do déng co nim trong vong tudn hoan mai
chit lanh.

- Mé6i lan dong co chdy, toan bo hé théng sé bi nhiém bdn nang né, doi héi phai
tdy ria rdt cdn than. Nguge lai, d6i véi may nén hd chi can thay thé dong co tiéu
chuan cung loai rdt dé dang.

- D6 qua nhiét hoi hit cao vi thuong sit dung hoi hit lam mat déng co va mdy nén.

- D& khac phuc 2 nhuge diém trén, ngudi ta bs tri vach ngan kin gitta dong co
va mdy nén va khong ding hoi hit lam mat nhung nhu vay khé lam mat dong co hon.

Trude diay, mdy nén ntta kin chi duge ché tao cho nang sudt lanh trung binh va
nhé nhung ngay nay ngudi ta da ché tao cdc mdy nén nda kin cd nang sudt lanh 16n
va rat lon. Do téec do lam viéc clia cac chi tiét cao hon hdn so vai mdy nén hd nén
cong nghé ché& tao mdy doi héi cing cao hon. Bang 3.5 gidi thiéu va so sanh cdac dac
diém chung cia 3 loai may nén hd, nia kin va kin. Hinh 3.15 gi6i thiéu hinh diang
va mat cat moét may nén nda kin Copelend
(My).

May nén ntta kin duge st dung rong
rdi trong cdc t6 hop mdy nén binh ngung
hoac t6 hop lanh hoan chinh, cong sudt
viia va l6n cd khi rdt 1dn cho rdt nhiéu
ung dung khdc nhau nhu kho lanh, diéu
hoa cuc bo va trung tdm, méi chidt fredn.

d) May nén kin

Cac loai thiét bi lanh nho va rdt nhé
nhu ti lanh gia dinh, thuong nghiép,

mdy diéu hoa nhiét dé phong yéu ciu 12\ 13
nang sudt lanh rdt nho ¢d khi chua dén

100W. Lugng gas nap cing rit nho, chi 71 € |
cdn ro ri mudi gam mdy da lam viéc !
kém hiéu qua. D6i véi cdc loai may nay 10 '
viec dat mdy nén va dong co trong mot M '
vo han kin cd thé dam bao do kin tuyét f '
df):i hon nita n}iiy lai gon n‘he,‘ dé lé[? d?t 9 S ﬁ_‘ !
b6 tri hon nhiéu. Chinh vi ly do dé cac ‘?\ —ﬂ |
nha ché tao da sang ché ra mdy nén s —

kin, thanh moét khéi mdy nén déng co - =

“hoan chinh ta thudng goi tat la 16c. Hinh & =

3.16 gi6i thiéu hinh déng 1 16c td lanh 2~ |

gia dinh. S e
Dinh nghia : May nén kin (16c) la 0 =

may nén va dong co diéen duge bo tri
trong mot vé may bang thép han kin.

Hinh 3.17. Nguyén Iy ciu tao mdy nén kin
| = than may nén ; 2 - xilanh ; 3 - pittong ;
4 - 1ay bién; § - truc khuyu; 6- van diy ;
] o N N 7 - van hit ; 8 - ndp trong ; 9 - ndp ngoai xilanh;
Hinh 3.17. Gigi thiéu nguyén ly cdu 10 - 6ng hit ; 11 - stato ; 12 - Ot ;
tao may nén kin. 12 - dng hut-cda I6c ; 14 - Ong ddy.
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- Toan bd mdy nén, dong co duge dat trén 3 lo xo gidm rung trong vé mady, vo
mdy duge han kin nén hdu nhu khong én.

- Truc dong co va mdy nén lap lién nén cd thé dat tée do t6i da 3600 vg/ph
(60 Hz) do do may nén rat gon nhe, tén it dién tich lap dat.

- B6i tron : d6i véi cde mdy nén cd truc dat diung nguoi ta b tri cac ranh dau
xodn quanh truc vdi dudng thong qua tam truc xudng day dé huat dau. Khi truec quay,
~dau duge hit 1én nho lue ly tam va duge dua dén cde vi tri cdn boi tron. Nhat thist
truc chi duge quay theo 1 huéng nhit dinh, néu quay ngugce lai ddu sé khéng lén dugc.
Phdan 16n cac 16c st dung dong co 1 pha nén chiéu quay da dudge c6 dinh qua cudn
khdi dong. Mot sé loc Ion, cong suat 2,6 kW tré lén thudng st dung dong co 3 pha.
Déi vai cac 16c nay, cdc dau day da duge danh dau dé dam bao chiéu quay dung cua
truc. Néu lap nham, truc quay sai chiéu, dau khéng lén mdy nén sé bi hédng ngay sau
mot thoi gian chay rat ngan. Cédc l6c c¢d truc nam ngang (16c ngang) nhit thiét phai
¢é bom ddu béi tron (thi du cdc loai td lanh Nga).

- Lam méat may nén : mdy nén cht yéu duge lam mat bang hoi méi chidt lanh
hat tiu. dan bay hoi vé. Ngoai ra, ddu boi tron sau khi béi tron cdc chi tiét ndng 1én
sé duge vang ra vo, ddu fruyén nhiét cho vé d&€ thai truc tiép cho khéng khi déi luu
tu nhién bén ngoai. Ngudi ta con son vo mau den dé€ vo biuc xa nhiét ra moi trudng
bén ngoai. Mot s6 16c con bé tri mét vai vong 6ng xodn lam mat mdy nén gian tiép
qua lam mat dau. Hoi ndng sau khi duge lam m&at ¢ dan ngung tu sé duge dua tré
lai qua vong 6ng xoan lam mat ddu sau dd dua trd lai dan ngung tu.

Hinh 3.18 gigi thiéu may nén kin loai CL cia TECUMSEH (My), 2 xilanh, nang
sudt lanh 10,56 = 21 kW.

Uu diém :

- Hoan toan kin moi chat lanh do vé duge han kin,

- Khong ¢d tén thdt truyén dong do truc dong co lién vdi truc may nén,

C6 thé dat t6c do cao nhit 3600 vg/ph & ludi dien 60 Hz,

Gon nhe, hiéu suit cao, dé lap dat.

Nhuwoe diém :

- Chi st dung dugc cho freén khong ddn dién, khéng st dung dugc cho amoniic,
vi amonidc dan dién, hon nita amonidc con 4n mon dong lam day quin dong co.

- Chi thay déi nang suét lanh qua thay d&i s6 cap cuc rat khd khan, tuy nhién
do nang sudt lanh va cong sudt dong co nhd nén cé thé ap dung phuong phap ngit

mdy nén kha don gian.

- Nang sudt lanh nhd, rdt nhé ; rat it may nén c& trung dudc ché tao theo kiéu

kin.

- D6 qua nhiét hoi hat cao vi hoi hut phai lam mat déng co.

= Toan b6 hé théng bi nhiém bdn sau méi lan déng co bi chday. Phai lam sach
cdn than.

- Cong nghé gia cong doi héi khat khe.
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Hinh 3.18. Hinh cit khgng gian miy nén kin CL cia TECUMSEH (My )

| — tAm b& ; 2 - & dd dudi ; 3 - canh (¢ ddu ; 4 - cacle ; 5 - 6ng ddy ; 6 - tay bién ;
7 - 16 x0 d6 ; 8 — ranh hut diu ; 9 - 6 dé chinh phia trén ; 10 - truc khuyu ;

11 - roto : 12 = stato ; 13 - dém cach dién ; 14 - cudn diy chinh clia dong cd ;

15 - cudn day khdi dong cha dong cd ; 16 - Bo bao v& qua nhi¢t bén trong ddng cd ;
17 - dia li 1am dé phong xilanh hit phai long ; 18 - 6ng hut trong ; 19 = vo miy nén ;
21 - go han ; 22 - ch6t pittong ; 23 — ch6t dinh vi ;

20 — dng gidm am dudng hat ;
26 - ndp xilanh ; 27 - cum van ddy ;

24 - niip khoang hut ; 25 - van hdt ;
28 - gia ¢6 dinh may nén ; 29 — Piuong.



Bang 3.5. tap hop cédc dac di€m cd ban cia mdy nén hg, kin va nida kin

BANG 3.5. Cdc dic diém co ban cua mdy nén hg, kin, nia kin.

a

Dic diem

Miy nén ho

Mady nén nira kin

Maiy nén kin

Dic diém ciu tao va kha
nang gitl kin khoang moi
chét

Truc cd thd ra-khoi than
may, co dém kin €6 truc,
deém kin & chi 1iét chuyén
dong quay, dé ro ri moi
chat.

Dong co lip chung trong

va may nén, dém Kin trén
mit bich tinh nén viéc gid
kin dé dang hon

Dong co va may nén dat
trong v han kin, tuyét
déi kin

Niing suft lanh

Trung binh, Idn va rét 16n

Nho, trung binh va 16n
cong sudl dong cd < 30kW

Nhé, rdt nho, (trung binh)

Kha ning bao dudng, sia
chia

o
=

Kho

R4t kho

Moi chét

St dung duge cho tét ca
cic loai moi chat

Chi st dung cho moi chét khong din di¢n (reon, khong
st dung cho amoniéc hon nita amonidc &n mon day quin

dong co biing déng.

Dic diém t6c do

Cham

Co thé dat t6c do t6i da 3600 vg/ph

Tén that truyén dong

C6 16n thit qua dai hodc
khdp

Khong ¢6 tdn thdl truyén dong

Kha nang diéu chinh
16c do

V& cip qua banh dai

Han ché qua thay ddi s6 cip cuc

Yeéu ciu do bén chi tidt
vi cong nghe gia cong

Viia phai (do cic chi tiét
lam viéc vdi t6c dd cham

Cao (cac 14 van va cic chi iét lam viéc vdi 16¢ do 1on,
tai thay doi nhanh nén vat liéu va cong nghé gia cong

nén vt liéu va cong nghe doi hoi khit khe)
gia cong khong yéu ciu

khit khe)

Céc hinh 3.19 + 3.20 gi6i thiéu moét s6 mdy nén kin dung cho may diéu hoa nhiét
d6 ctia hang TECUMSEH My. Mot s6 théng s6 ky thuat co ban cia mdy nén kin cia
My, Ditc, Nhat, Lién X6 ci, Ba Lan... cho & tai liéu [5]. Ta lanh, may kem, méay da,
mdy diéu hoa nhiét do. ‘

3.3.3. Chi tiét may nén pittdong trugt

So v6i cdc may nén khac, mdy nén pittong trugt la loai cd nhiéu chi tiét nhat.
S6 lugng cac chi tiét mai mon, dé hong hde, mau phai thay thé cing vao loai nhiéu
nhdt. Tuy vay, cdc chi tiét nay déu dé ché& tao va doi hdi cong nghé ché& tao cing nhu
vat liéu khong khat khe phit hgp v6i diéu kién san xudt ché tao trong nudc. Sau day
la cdc chi tiét chinh cla mdy nén pitténg truot.

a) Than may

Than may con goi 1a cacte hoac bloc cacte la chi tiét chinh dé lap rdp tdt ca cdc
chi tiét con lai v6i nhau thanh t8 hgp mdy nén hoan chinh. Hinh 3.21 giéi thiéu than
may nén MYCOM 8 xilanh.

Than mdy nén thuong dic bang gang xdm nhung cing cd loai than mdy dic bang
kim loai nhe d6 min tinh thé cao, ¢ th&m son chéng rd ri. Cd biét cd than mdy nén
lam bing két cAu thép han. Trén than may cd nhiéu 16 phai gia cong cd khi -chinh
xdc dé lap rap truc khuyu, xilanh, bom ddu, 8 d& truc, cum bit ¢ truc... Hai bén than
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Hinh 3.19. Méy nén kidu AH (TECUMSEH - My),
2 pittdng. dong cd 2 = 3 ma lyc, nang sudt lanh 18.300 - 39.900 BTU/h ché do didu hoa
I = bdu gbp hoi ; 2 ~ 6ng hit ; 3 - Ong ddy chdng rung ; 4 - tieu am dudng ddy ;
5 = 1o xo chdng rung ; 6 - 6ng ddy ; 7 - dém chéng rung ; 8 - nidp xilanh ; 9 - vé may :
10 - tiéu am dudng hat ; 11 - than may nén ; 12 - ddu tryc ; 13 - vong ly tAm trinh hut phai ldng.
¢6 cla cong nghé diung dé thao lip truc khuju, tay bién, pittdong, can chinh cdc chi
tiét, sta chwra, bao dudng.

Nhiéu than mdy cd xilanh dic lién, nhung phdn 16n la ddc roi, somi xilanh 1a chi
tiét riéng biét. Khoang hit bao boc gin nhu toan bé than xilanh nhung khéng thong
vai cacte. Dutng ddy mdy nén duge din ra khdi may nén ra khéi may bang con dudng
ngan nhat dé may nén khéong bi nung ndng bdi hoi moi chat day.

Cdc vi tri gia cong co khi trén mdy nén doi héi phai ¢é do chinh xdc cao d& dam
bdo sy lam viéc tot cia mdy nén nhu do vudng géc va dong tam cia céc 16 1dp xilanh,
truc khuyu tugng dng.
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Hinh 3.20. May nén kiéu AJ hang TECUMSEH (My)

I = vong ticu am dudng hit ; 2 - true khuyu ; 3 - roto ; 4 - ddu nap gas ; 5 - bulong 6 dinh stato

vao thin may nén ; 6 — 10 xo chong rung va dé treo may nén ; 7 - stato ; 8.= O trugt ;

Y- than may nén ; 10 = bubng tiéu am dudng ddy ; 11 - vach ngin ; 12 - 6ng ddy ; 13 - vong cao su

gidm chin ; 14 - tay bién ; 15 - g6i dd ; 16 - pittong ; 17 = van ddy ; 18 - ndp xilanh ;

19 — van hut ; 20 = chét pittong ; 21 - d& van ; 22 - bubng tiéu am dudng hat ; 23 - Ong hat ;
24~ coc liép dién ; 25 - nip bao v& coc 1iép dién va role bao v¢ ; 26 — Ong hut ;

27 - tam 10 xo ham nip bio vé.

Hinh *3.21
Than may nén 8 xilanh biing gang dic

1= chan buléng ; 2 - 18 ldp van nap, xa ddu :
3 - & lip Iudi loc dudng hut ; 4 — 16 lEp ludi
loc dau ; 5 — 16 xa dau ; 6 - 16 lap truc khuyu ;
7 - clia n6i ducng hiat ; 8 = 16 1dp bo didu chinh
nang sudt lanh ; 9 — & Iip ludi loc dudng hut ;
10 - 18 I1dp tai c¢du van chuyén ; 11 - 16 nip
van an toan ; 12 - 16 cong nghe ;

13 - 16 ldp xilanh ; 14 - cia thao tac lip

truc khuyu ; 15 - 16 lip dudng déu.
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b) Xilanh

Xilanh la mot chi ti€t hinh tru dé pitténg chuyén déng lén xudng thuc hién qua
trinh hut, nén, ddy méi ch&t lanh, do d6 xilanh 12 mét chi tiét quan trong va duge
gia cong rdt chinh xdc va duge lam bing vat liéu chiu mai mon cao. Xilanh thudng
dude dic bang gang chidt lugng cao va dugc gia codng chinh xdac sau khi x@ ly nhiét.

-—y -

13

@D a—=D

2)

Hinh 3.22. Hinh vé khai tridn cum pittong, xilanh, van ddy hut (MYCOM)
a) cum pitténg tay bién ; b) cum xilanh ; ¢) cum ndp xilanh van ddy - van hut.

1 sécming hdi ; 2 - pitténg ; 3 - chét pittdéng va 16 xo ham ; 4 - séc ming ddu ; 5 — tay bién va dng
din ddu ; 6 - bac chdl pittong ; 7 - bac ¢b truc ; 8 - chdng nang 16 xo va ch6t ham ; 9 - Xilanh ;
10 = vong cam bac trii va bic phdi ; 11 - vong ham ; 12 - vong dém. 13 - 16 xo chinh - 16 xo0 an toan ;

14 - 16ng van xa ; 15 = 14 van x4 ; 16 - vanh din hudng l6ng van xa ; 17 - d€ van-; 18 - 14 van hit.
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D6i v@i mdy nén ngude dong (hinh 3.22b) van hat va ddy dudgec bo tri trén nap
xilanh. D& tang tiét dién van huat va ddy ngudi ta b tri van ddy trén nédp xilanh con
van hut trén vanh ngoai bé tri xung quanh xilanh.

May nén amoniac va cac mday nén R22 cong nghiép dude lam mat biang nudc trén
nap xilanh hoac ddu xilanh.

Cac loai mdy nén freén nhdé dude lam mat truc tiép bang khong khi qua canh tan
nhiét dat trén dau xilanh hoac lam mat bang méi chdt lanh hut vé tit dan bay hoi.

c) Pittong, sécmiang

Pittong trugt (hinh 3.22a) ¢d dang hinh tru, chuy&n dong tinh tién qua lai trong
xilanh thuc hién qua trinh huat, nén va ddy moi chit.

Pittong ctia may nén thuan dong rdt 1dn va nang né vi van hit bs tri trén dinh.
Pittong cia mdy nén nguge dong don gidn hon nhiéu. Mdi pittong thudng cd 3 sécmang
hoi dé gitt hoi moi chdt cd dp sudt cao trong qud trinh nén va ddy khéng ro ri trd
lai khoang cd dp sudt thdp. Ngoai ra pittong cdon cd 1 sécmang ddu dé quét déu dau
bdi tron trén bé mat ma sat cta xilanh.

Pittong duong kinh duéi 50mm thudng khong b6 tri séecmang ma chi xé ranh chung
quanh dau pittong dé git ddu va lam kin khoang nén. Cdc pitténg nay doi héi do
chinh xdc cao hon khi gia céng.

Pittong thuong dugc dic bing gang xam hoac hgp kim nhém. D& tranh mai mon
nhanh, téc d6 trung binh cta pitténg khéng duge vuogt qua tée do 4 + 4,5 m/s. Téc
dé trung binh cd thé xdc dinh theo cong thuc.

Cp = 281, mfs < (3.12)
s — hanh trinh pitténg, m ;
n - s6 vdong quay truc khuyu , vg/s.

Cdc mdy nén nhé cd hanh trinh pitténg nhd nén téc do vong quay cd thé dat rat
l6n. Tée do trung binh nay chi dac biét luu y déi véi cdc may nén 16n. Cing chinh
vi Iy do nay nén cdc may nén l6n ngudi ta c6 ging gidm hanh trinh pittong.

Bé mat ngoai cua pitténg do phai di chuyén qua lai véi téc do6 cao trong xilanh
nén doi héi do chinh xdc va do bong cao. Pittdng dugec néi véi tay bién qua chét
pitténg. Ld tay bién cd bac 16t va duge boéi tron nhd 6ng ddu dén tit truc khuju qua
bac Iot c6 truc, qua than tay bién lén dén bac 16t chot pittong. Hai ddu chét pittéong
co 10 xo ham dé chét khong chuyén dong theo chiéu truc.

d) Tay bién

Tay bién (hinh 3.22a - chi tiét 5) la chi tict néi giita pittong va truc khugu dé
bién chuy&n dong quay cta truc thanh chuyén dé g tinh tién cta pittong trong xilanh.
Tay bién lam viéc véi lyc tai thay ddi nhanh, cé) c¢d do déo cao nén thudng dugc ché
tao bang thép ren, doi khi bang déng hoac hop kim nhom dé tranh nang né kho tang
tée do.

Cac 16 lap chét pittong va c6 truc déu cd bac va dude bdi tron dam bao nhd cac
16 dan ddu va ranh din ddu truc ti€p ti tam truc khuyu dén. 3 cac mdy nén nhd
dung truc léch tam, 16 dudi cta tay bién rdt 16n dé lip rap. 0 cac mdy nén dung truc
khuyu, 16 duéi gém 2 nia Gp quanh c¢§ truc va bat chat bing bulong. Giita 2 nita op
c6 cac tdm diéu chinh d€ khi l6p hop kim babit bi mon, ¢ thé rit bét cde tdm dém
ra d& giit khe hd cdn thiét gita truc va bé mat trong cta 16.
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e) Truc khuyu

Truc khuyu 12 mot trong nhitng chi ti€t quan trong nhit cia mdy nén. Truc phai
¢6 d6 bén co hoe cao, cing vitng vad khd mai mon. Khac véi truc khuyu cl@a cdc may
nd, déng co diese} ¢ nhiéu khuyu, truc khuyu cia may nén lanh 2 hoac nhiéu xilanh
chi ¢6 2 khuyu. S6 tay bién ctia may nén chia déu cho 2 khuyu. Hinh 3.23 gidi thiéu

mot true khuyu cia may nén hd.

Hinh 3.23. Truc khuyu

| - ¢d tryc ; 2 - ma truc ;

3 - ¢6 tay bién ; 4 - dGi trong can
bing dong ; 5 - cd nip bit ;

6 - diu ldp banh dai ;

Hinh 3.24. Nguyén tic lam viéc cia mét loai
may nén ngudce dong thong dung
1 - clta hit ; 2 - Ui loc 1 ; 3 — 1ddi loc 2 ;
4 - bubng hat ; 5 - pittong ; 6 - budng xilanh ;
7 - van hit ; 8 - van ddy ; 9 - cit ddy ;
10 - dudng Gng diy.

Dau 6 ctia may nén truc khuyu cta mdy nén nita kin va kin gin lién lén truc

dong co nén khong con va khéng co
ranh then. Cdc mdy nén kin va rit
nhé thudng dung truc léch tam hoac
truc v6i co cdu tay quay thanh truyén
(xem thém tai liéu [1]).

g) Van hat va van ddy

C6 rdt nhiéu van hdt va van diy
khdc nhau. Don gian nhit 1a cac loai
14 van bé tri trén ndp xilanh. L4 van
duge ¢6 dinh mot ddu con dau kia md
déng theo hidu ap sudt gitta hai phia
ctia 14 van. D& tranh uén cong qua
miic, cdc l4 van déu cd vdu hoac ci
dam bao l4 van md vua du. Nhu vay,
l4 van cd thé lam viéc rdt lau bén,
tudi tho cao.

Cdac mdy lén cong nghiép thuong
st dung loai 14 van hut va ddy hinh
tron nhu gi6i thiéu trén hinh 3.22c.
Hinh 3.24 gi6i thiéu nguyén tdc lam
viée cia may nén 6AW95 hay MYCOM.

Hoi hat ti dan bay hoi di qua
van chan dudng hit, vao cta 1 sau
d6 phin loc 2 réi vao budéng hit 4.
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Hinh 3.25. Mat cit cum van ddy, van hut
1- nip ngoai xilanh ; 2 = 16 xo an toan ; 3 - chét che ;
4 - 6cuxé;5- éu;6- buldng ; 7 - 16ng van xa ;
8- 16 xovan xa ; 9 — la van xa ; 10 = & tua van xa ;
11 - vong din hudng 16ng van xa ; 12 - buldng :
13 - t4m van ; 14 - 16 xo van hat ; 15 - dm van hi ;
16 - sécming ; 17 - pittong ; 18 — xilanh.




Khi pittong di xuéng, dp sudt trong xilanh giam xuéng, nhé hon 4p sudt hat, van hat
7 td dong md cho hoi hat di vao xilanh. Khi pitténg d6i huéng chuyén dong, van hit
déng, dp sudt trong xilanh tang. Khi 4p sudt trong xilanh 16n hon ap suit khoang
ddy, van dfy sé tu dong mé ra cho hoi nén di vao khoang day, ra cit ddy 9 va
vao dudng 6ng ddy 10. Hinh 3.25 bidu dién mat cat ding ctia cum xilanh, van ddy,
van hit.

Tdm.van 13 ngan cdch khoang hut va khoang ddy. Khoang hit bén dudi, khoang
ddy bén trén. TAm van 13, vong din huéng léng van xa 11 1a c6 dinh, riéng 16ng van
xa 7 cd thé nang lén, ha xuéng trong vong déin huéng.

0 diéu kién lam viéc binh thudng, luc 1o xo dd 16n dé gi#t 16ng van x4 ¢6 dinh
¢ vi tri nhu biéu dién trén hinh 3.25. Van xa lam viéc binh thudng. Khi bi va dap
thay luc nghia la khi pittong hdt va nén phdi léng hoac dau..., ap suit tang lén dot
ngot co thé pha vo pitténg, xilanh, gly tay bién cong truc khuyu. Nhung nho 16 xo
an toan 2 dan héi, l16ng van xa bi nang lén, md to 16i thoit cta van x4 d€ long hoac
dau nhanh chdng thoat ra ngoai, tranh gay hu hong cédc chi tigt. Khi thoat hét léng, long
van xa lai theo vong dan huéng quay lai vi tri cq, mdy lai cé th€ lam viéc binh thudng.

h) Co cdu giam tai khi khai déng

Cé nhiéu phuong phap giam tai dong thoi d€ diéu chinh nang sudt lanh (xem
thém phan tu dong hda va muc 3.3.3) nhung phuong phap dng dung rong rai nhat
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Hinh 3.26. Nguyen téc lam viec cia he théng van hat, giam 13i hodc
diéu chinh ning sudt lanh cho may nén.
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hién nay trong cdc may nén cong nghiép 1a vo hiéu hda 1 hoac nhiéu xilanh bang cédch
nang van huat. Khi nang van hit, hoi duge hut vao xilanh va lai duge diy trd lai
khoang hut do van khong dong lai. DéE nang van hit cé thé dung phuong phéap dién
ti nhu gi6i thiéu trén hinh 4.22 tai lieu [1] trang 75 nhung thudn lgi hon la dung co
c&u co hoc. Hinh 3.26 gidi thiéu nguyén téc co cdu co hoc dé nang van hut. Ngudi ta
sit dung van dién ti 3 nga dé€ diéu khién mot pittong thuy luc lam viéc theo ap sudt
dau. Khi cd ap sudt ddu, pittong bi ddy sang trai, vong do chét nang van ha xudng,
van hat lam viéc binh thudng, may lam viéc ¢ tai. Khi khong con ap sudt ddu, pittong
chuyén dong vé bén phai, 10 xo bi kéo cang, thanh nghiéng quay theo hudng kim déng
hé, vong d@ chét nang van lén, vo hiéu hdéa tdc dung cua van va cua pittong. May
duoe giam tai.

My 7 csy
6 xt Lantt nZng v
- Dvmy cii oy

B 3y 7

Ly i g VE C2e e

Mgy oy FhE

Warz Sl T
Jmg’

Hinh 3.27. So d& hé théng thiy lyc diéu khién biing van di¢n dé nang van hut giam tai
vi diéu chinh ning suit lanh cia hing GRASSO Ha Lan.

Khi khai dong méay ngudi ta cé thé giam tai toan b6 hoac mot s6 xilanh cta may
nén. Khi may nén da dat duge t6c do dinh muc va khi bom dau dat duge ap sudt dau
yéu cdu ngudi ta mdi cho van dién tit mé dua ap sudt ddu vdo pittong thiy lue, ha van
hit xuéng vi tri lam viéc va khi do may nén méi lam viée cd tai. Hinh 3.27 bi€u dién
so d6 hé théng thuy lue diéu khién qua van dién tit d€ nang van hat gidm tai va diéu
chinh nang sudt lanh cho mét may nén 6 xilanh ctia hang Grasso HaLan. Ca 6 xilanh
duoe giam tai khi khdi dong nhung chi 4 xilanh 3, 4, 5, 6 1a cd thé diéu chinh nang
suat lanh con 2 xilanh 1 va 2 dude néi tat voi dudng cdp ddu ap luc, nén khi co ap sudt
dau, xilanh 1 va 2 tu dong co tai.
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Mot diéu cdn hét sdic luu y & day la

nhiét d6 ddu mdy nén khéng dudgc thap 1
hon nhiét d6 ngung tu. O cac nudc on doi 4
nhiét do ddu vé qua thdp cd thé kéo theo
moi chdt lanh léng lam m&t kha nang boi
tron may nén, tang tiéu hao ning lugng / il ies
chay mdy va doéi khi lam chdy bac I6t, & 2 5
dd hoac mat pittong xilanh. D€ tranh nhiet 3 m_ﬂl},
do diu qua thdp phai bé tri binh chita ddu &
5 ¢ trong phong mady, khong bé tri ngoai
trogi va bo tri thém van dién ti 2 va mot R .
role nhiét d6 (thermostat) & binh chda dau, Hinh '3.SZ'. [e thong h(’f‘_dﬁu. boi tron wu dong

) i ; ) I = miy nén ; 2 - van dién (! ; 3 = van phao ;
néu nhiét do qud thdp, role nhiét do tac 4 - binh tach ddu ; 5 - binh chita ddu :
déong dong van dién tu 2 khéng cho dau 6 - van xa ddu ; 7 - van an toan.
vao mdy nén, rdle nhiét dé chi md khi
nhiét d6 dau da cao.

[ |
I 27 T 2

Trong cac hé théng lanh cd nhiéu mdy nén ldp dat ¢ cédc cao dé khac nhau va
may nén cing gébm nhiéu loai khdc nhau cé thé st dung hé théng diéu chinh diu kidu
AC & R (Xem phdn 9.1). Binh chita ddu phai dat cao hon toan bo mdy nén trong hé
théng va méi mdy nén c¢d mot bd diéu chinh mic ddu bing van phao dé€ diéu chinh
va khéng ché mic dau trong cdcte may nén.

k) Cum bit kin ¢ truc

Cum bit kin c6 truc cén thiét cho mdy nén hé dé ngan cach khoang méi chat
trong cdcte mdy nén v6i khong khi bén ngoai. Cum bit ¢6 truc phai gid kin duge
khoang méi chdt trong cac diéu kién khdc nhau nhu 4p suidt du, dap sudt chan khong
cing nhu sy thay d6i ap sudt lién tuc trong khoang may, phai git kin trong khi may
chay va ca khi may ding. N6i chung viéc lam kin c¢8 truc dude thuc hién nhd hai bé
mat ma sdt. Vat liéu thudng la thép to6i cing vdi déng, gém teflon va grafit. Hai bé
mit ma sdt luén luon dudge baéi tron tot
bang dau, néu boi tron kém, bé mat ma sat
bi mon sé din dén ro ri méi chit. Cac bé
mat ma sat dude gia cong rat chinh xdc, co
40 phdng va do sach cao.

Cd 3 loai bit ¢d truc duge st dung
tudng doi rong rai :

— - Cum bit ¢ truc ki€u mang

Cum bit ¢8 kiéu hop xé&p tinh

a8

N - Cum bit ¢8 truc ki€u hop xép quay
\ 1. Cum bit ¢6 truc ki€u mang
Hinh 3.33 gidi thiéu nguyén téc cdu tao

%// _ L cia cum bit ¢6 truc ki€u mang.

AN Vong bit kin hay vong ma sat 5 dugc
e a 3 da Oi g ve &
Hinh 3.33. Nguyén tic ciu tao cum bit g4n tr?n n\lar}g n héi 4, r{hU _Von%' do 3
cb trye kifu mang. nén ludn ty lén vai truc. Nhd dau béi tron
1 - truc khuyu ; 2 - ndp ; 3 - vong dd ; ma bé mat ma sit gitta vong 5 va vai truc
4 - mang ; 5 - vong bit kin, vong ma sat ; ludon kin moéi chdt. Day la nguyén téc ciu
6 - than may nén.

tao, trong thuc té cidu tao phic tap hon.
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2. Cum bit ¢6 truc ki€u hop xép tinh

Hinh 3.34 gigi thiéu nguyén tdc cdu tao cua cum bit ¢ truc ki€u hop xép tinh.
Hép xép tinh 1a hop x&p khong quay theo truc. Hop x€p kin hoi nhung cd thé co dan,
1o xo dung dé ép chi tiét 2 vao vai truc. Bé mat lam kin 1a bé mat vong ma sat 2
va vai truc. Dau boi tron luén chia ddy trong khoang cum bit d€ boi tron va lam kin
bé mat ma sat cing nhu thai nhiét do bé mat ma sat tao ra.
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Hinh 3.34. Cum bit cé truc kiéu hop xdp tinh va cac chi tiét
1 - dém kin ; 2 - vong ma sat ; 3 - vanh lam kin ; 4 — hop xép ; 5 —buldng ;
6 - nip;7- 1o xo0; 8- 18 ddu vao ; 9 - 16 ddu ra ; 10 - truc khuyu.

Hinh 3.35. Nguyén téc cdu tao cym bit ¢d truc quay

| - t4m dd 16 x0 ; 2 - 16 x0 ; 3 — vong ép ; 4 — vong ham ; 5 - vong dém kin ; ]
; b) ndp trén cd truc ; ¢) mat cat

6 - vong chuyén dong ; 7 - nip cum bil ¢ truc ; a) chi tiét ;
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3. Cum bit ¢i truc ki€u quay

Hinh 3.35 gigi thiéu nguyén tdc cdu tao cta cum bit ¢d truc quay.

Toan bod cac chi tiét tu 1 dén 6
quay theo truc. Bé mat ma sat la bé
mat gita chi ti€t 6 va nap 7. Dau béi
tron cling duge dua vao d€ lam kin
cac bé mat. Day la kiéu hay st dung
nhat hién nay.

Hinh 3.36 gigi thiéu cum bit c8
truec may MYCOM kiéu B.

Chi tiét 7 quay theo truc khuyu
va ¢d bé mat ma siat voi chi tiét 5.
Dau ti bo lam mat vao cha y&u dé
boi tron cho & chan, phan nho dugc
dua vao béi tron va lam kin cho cum
bit ¢8 truc.

1) Van an toan cua may nén

Cdc mdy nén ludn ludén duge bao
vé quda tdi do dp sulit qud cao trén
dudng ddy, 4p sudt qua cao cd thé dan
tdi hu hong vo nd chi tiét nhu pitténg,
van ddy, gdy vO nap ddy,...
nguyén nhan cé thé do thi€u nude lam
mat binh ngung, ddu may nén, do quat
dan ngung hoac bom nudc bi truc trac...

3

O cdc may nén nhd thudng chi si
dung role 4p sudt cao dé bao ve. O
cdc mdy nén cf trung va cd lon ngudi
ta con bd tri thém van an toan ndi tat
dudng ddy va duong huat. Khi dp suit
qud cao, van an toan tu dong md xa
bgt hoi nén vé dudng hat. Dudng x4
cta van an toan dé6i khi cho x4 thang
vao khi quyén.

xilanh,

C6 nhiéu ki€u van an toan, hinh
3.37 gigi thiéu 1 ki€u van an toan ki€u
tAm.

Co thé chon dudng kinh x4 1 cua
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Hinh 3.36. Cym bit ¢d truc miy MYCOM Kiéu B
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1- buléng clia tdm ndp ; 2 - 1dm ndp ;

3 - chét

10 -

13 - dai 6c khoa ;
15 - dém kin diu & chin ;

4 - 16 xo xodn ;
6 - vong dém kin chd O ;
8- vong dém kin chd O cda vanh dém ;
bulong ctia & chin ; 1

14 - de¢

S - vong dém Kin ;

7 - vanh dém kin ;

9 - bi khoa ;

1 - & chin; 12~ diu 6 chin ;
m kin cta nip ;

16 - 16 x4 dau.

van an toan theo nang sudt mdy nén lanh [3]. Ap sudt lam viéc ctia van an toan (ap
sudt x4 hay 4p sudt bao vé) cd thé diéu chinh trong pham vi cho phép nhd bulong
dié¢u chinh 5. Déi véi ndy mén amonidc va fréon R22, ap sudt lam viée cha van dudc

dat la 17,3 bar hoac 17,6at.

m) Bo6 sudi ddu

Bo sudi ddu bang dién d€ sudi dau bdi tron &

cacte may

nén la moét chi tiét rat

can thiét va duge bé tri cho phiéu mdy nén khdc nhau, dac biét may nén fréoén va

may nén cd trung trd lén.
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Trong khi vAn hanh may lanh, nhiéu
khi may nén dung mét thoi gian dai. Meéi
chit lanh thuong bi dau hdp thu, dac biét
cdc moi chit freon. Khi khaoi dong lai, do ap : -
sudt dot ngdét gidm, médi chit trong diu soi

lam cho ddu bi séi bot. Bot ddu theo hoi 7 N 4
hat vao xilanh va vao dudng day. "

Néu su sti bot qua manh, pittong hut I J
phai qud nhiéu dau, mdy lam viéc ning né g g’ )
va nhiéu khi gay ra va dap thay luc. Ddu béc =%
khéi mdy nén qua nhiéu, gay thidu dau din = \
dén viéc cac chi tiét khéng duge boi tron LD
dday du gay bao mon va chdy cdc bé mat ma %_ (
sat. Hon nita do d4u l4n qud nhiéu méi chat # < L >
lanh lam cho kha nang béi tron cta ddu’ J_"

\V_ez2

gidm, cing din téi hu hdong chi tiét...

DE tranh hién tugng méi chat bi ddu hdp
thu, can phai gitt cho nhiét dé ddu trong cédcte
du cao trong khi may nén diing, dac biét trude
khi khdi dong mdy nén, d€ tdt cd moi chit
lanh bi ddy ra khéi diu.

Bo sudi ddu don gidn la mot thanh dién
tré bé tri trong moét vé hinh tru dudng kinh

10 = 15 mm dai 100 + 200mm cd ren bét
vao ddy ddu mdy nén va dém kin dam bio
khong chay dau ra ngoai. D&i véi cdc may
nén kin cd thé bd tri vong dién nidm bén

Hinh 3.37. Van an toan kiéu t4m

1- dudng kinh danh nghia 16 x3 ; 2-cla xa;
3 - tAm dém ; 4 - tAm dém ; 5 - buldong
diéu chinh ; 6 = ma van ; 7 - kep chi ;

8- 16 %0 ; 9- than van; 10- 6 tuya ;
11 - cla vao.

ngoai ngay dudi ddy cta léc kin.

n) Lam mat diau may nén

Phuong phdap lam mat mdy nén chi yé&u phu thudc nhiét d6 ddu ddy con goi la
nhiét do cudi tAm nén.

- Cdc may nén amoniic cé nhiét do dau de‘i’y rét cao do dd dai bé phan dugc lam
mat bdng nudc. DE tiét kiém nudc ngudi ta dung nudc sau khi di di qua lam mat
binh ngung. Nhiét dé6 nudc vao mdy nén khoéng dudc qud cao, nén nhé hon 35°C.

- C4dc mdy nén fredon thudng duge lam mat bang canh tan nhiét b tri trén ndp
xilanh va ddu xilanh. O than déng co cing bd tri cdnh tan nhiét. Nhiéu mdy nén R22
va R502 vaAn lam dudc mat bing nude, dac biét cdc mdy nén lén. Cac may nén fredén
¢t trung loai nda kin hay dugc lam maéat ddng co nho hoi lanh hit ti dan hoi bay vé.
Nhiét d6 qud nhiét hoi hat khi d6 rdt cao va d6i khi ngudi ta phai bé tri thém quat
théi truc ti€p vao ddu xilanh dé€ lam mat.

Nhiét do ddu ddy phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu nhiét do soi, nhiét dé qua nhiét
hoi hut, 4p sudt ddu ddy, diéu kién moi trudng, thong thodng phong mady... trong cac
diéu kién van hanh khic nghiét, tho ldp dat doi khi phai thiét k& thiét bi lam mat bg
sung, dé nhiét d6 dau mdy khong qua cao, ddm bao mady lam viéc an toan. N&i chung
khong nén van hanh mdy nén véi nhiét do ddu ddy qua 140°C.
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o) Role hiéu ap sudt diau ,],-..

DE ¢d thé béi tron may nén day da ding:
theo ché do lam viéc yéu cdu, ap sudt dau
trong hé thong boi tron phai dat duge dp suit L
thiét k& nhit dinh ding theo tinh todn ctla
nha ché tao, 4p sudt ddu nay bang ap suit
ddu xa cua bom diu (doc dudc trén ap ké&
dau) tru di ap sudt trong cacte mdy nén do
do thuong duge goi la hiéu ap sudt dau.

E— 2L/ GE it HApinss

Ngudoi ta st dung mot role hiéu ap suit
dau dé bao vé may nén khi hiéu ap sudt dau

tut xuéng dudi mdc quy dinh. Hiéu ap suit
dau tut do nhiéu nguyén nhan nhu :
- Bom dau bi hu héng, HB
- Thiéu dau trong mdy nén, .
. . . o - o N/ % reses »
— Phin dau bi tac ban, éng dan dau bi j
tac, gay... e
- Lan qua nhiéu mo6i chat lanh trong
dau... Hinh 3.38. Role hiéu 4p suft déu
. = i - S (OP- QOil Pressure)
Ap sudt ddu tut din téi cdc hau qua : LP - ddu 4p sufit thdp, ndi vao khoang cacte,

HP - du ap suft cao, ndi vao ddu déy

- Bo6i tron khoéng day dua, ciac chi tiét ma : )
& B9 &% bom ddu hay nhanh déng hé 4p sudt déu.

sat bi hdng,

- Khong diéu khién dugc cdc co cdu giadm tai va diéu chinh nang sudt lanh.

- Hinh 3.38 gi6i thiéu cdu tao cta rdle hiéu dp diu :

Tin hiéu ap sudt cacte duge chuyén thanh do co dan cta hop x€p LP con tin hiéu
ap sudt ddu duge chuyén thanh dé co dan cua hop xép HP. Do co dan tdng hop cla
hai hop xép duge chuyén vao cd cdu ngét ti€p di€m. Khi hiéu ap tut xuéng qua thdp,
khong dam bao boi trom, role hiéu 4p ddu ngét, dong co va mdy nén ngiing chay. Muén
cho may chay lai, phai kiém tra lai hé théng boi tron sau dé dn nit "reset” (dat lai)
dé dua may nén hoat dong trd lai.

D6i voi mot s6 may nén thi du MYCOM hiéu dp sudt ddu yéu cdu khoang
1,2+ 2 bar, nhung ¢ mdy nén dp sudt ddu yéu cdu téi 6 + 8 bar nhu CMO.

2

p) Role ap suit cao

Role ap sudt cao la thiét bi tu dong bao vé trdnh mdy nén phai lam viéc & ap
sudt qué cao phia ddu ddy trudng hgp mit nudc lam mat dan ngung, hong hdc truc
trac van chan phia xa. Role tdc dong dé ngiing dong co va mdy nén trudc khi van an
toan tdc déng. Hinh 3.39 gigi thiéu mot rdele ap suit cao.

Hoi ddy ap sudt cao duge din vao hop x6p HP. Tin hiéu dp sudt duge hop x&p
bién d8i thanh co dan co khi va dé co dan nay duge 1 co cfu co khi chuyén thanh
tic dong ngit tiép diém. Khi d4p sudt hoi ddy vugt qud mic cho phép, ti€p diém cta
role ngat dong khdi dong ti, diing dong co may nén. Gid tri dat cha role 4p sudt cao
thdp hon 4p sudt dat cia van an toan chat it. Ap sudt lam viéc cia role giam khi
diéu chinh vit A vé phia phai va dp sudt lam viéc tang khi quay vé trdi. Diéu chinh
do chénh ap sudt lam viéc (difference) bang vit diéu chinh B. Do chénh ap (hiéu ap)
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tang khi quay sang phai va gidm khi quay vé phia trai. Khi mdy nén diung do role ap
cao tdc dong, phai tién hanh tim hi€u nguyén nhan, sau khi khac phuc, kéo cdn reset
dé khdi dong lai mdy nén.

radis WA Vi ik 8 WA HAA
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(a2 Reset”
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Hinh 3.39. Role ap sudt cao Hinh 3.40. Role ap sudt thip
(HP-High Pressure Switch). (LP = Low Pressure Switch).

q) Role ap sudt thép

Hinh 3.40 gi¢i thiéu cdu tao mot role 4p sudt thdp. Cdu tao ciing giéng nhu role
ap sudt cao, role dp sudt thdp c¢d 1 hop x€p LP néi v6i ddu hit ctia may nén. Tin
hiéu 4p suidt hit sé dudc bién thanh dé co dan cta hop x&p va thanh tdac dong ngit
cia mot co cdu co khi. Khi 4p sudt huit xudng thdp qua quy dinh, role sé tic déng
ngit dong dién cdp cho dong co mdy nén.

Thuc chit, role 4p sudt thdp dung dé diéu chinh nang suit lanh.

Khi nhiét doé trong phong lanh da lanh, van dién tit cdp long cho dan dong, ngling
cdp léng cho dan, 4p suidt bay hoi dot ngét giam xubéng dudi gia tri cho phép, role ap
sudt thdp tu dong ngat mach. Khi nhiét d6 phong lanh ting qua mic cho phép, van dién
tt md ra, cdp 1dng cho dan bay hoi, dp sudt hut dot ngot tang lén vugt gia tri da dat
va role dp sudt thdp lai ty déng dong mach cho déng cd may nén hoat dong.

Déi vdi 1 s6 loai may nén, diéu kién boi tron ¢ 4p sudt cacte thdp khd khan hon
do d6 ngudi ta cing khéng ché& ap sudt thip khong dude xudng dudi mic quy dinh.

Mot s6 chi ti6t khac nhu binh tach ddu, tach long, tiéu am.. xem chuong Thiét
bi phu cta hé théng lanh.

3.3.4. Diéu chinh niing suit lanh mAay nén pittdong trugt

Nhu cdu lanh luén luén thay ddi theo ting thang ting mua, tham chi theo ting
ngay va tung gio trong ngay. Nhu cdu lanh vé mua hé rdt 16n nhung mua dong rit
nhé, nhu cdu vé ban ngay 16n nhung ban dém nhé. Thi dy, mot bé dd mua he chay
hét cong sudt nhung mua déng hau nhu khong hoat dong, ngay néng chay lién tuc
nhung ngay mua cing hau nhu nglng san xuit.
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Khi thiét k& moét may lanh, phai tinh toin nang suit lanh t8i da, & ché& dé lam
viée khdc nghiét nhat nhung cA nam ciing chi c¢d vai ngay lam viéc & ché do dd, con
hdu hét tai thuc té nhoé hon tai thiét k& rdt nhiéu.

D& giam chi phi cdn phai diéu chinh nang sudt lanh phu hgp vdi nhu ciu.

Nang sudt lanh Q, cd thé xac dinh theo bi€u thic :

V z.d2

It

Q, = mq, = A.v— q, = A.E—. (3.13)
1

Ngoai dudng kinh d va khodng chay pittong s la khong thay déi, tdt ca cac dai
lugng khdc déu cd thé thay déi :

- Hé s6 cdp A cang nhd khi thé tich chét cang 16n va ty s6 nén cang lén.
- Thé tich riéng hoi chit v,
- 56

cang 16n khi p, cang nhé.

xilanh z cd thé thay d8i bang cdch vo hiéu hda 1 hodc nhiéu xilanh.

- 86 vong quay truc khuyu cd thé thay d&i bang cach thay déi ty s6 truyén
cua puli.

- Nang sudt lanh riéng khéi lugng q, cting cd thé thay d&i, khi ty s6 nén cang
16n q, cang nhé va ngude lai

- Tdém lai, c6 thé tap hgp cac dai lugng trong bi€u thic thanh Q, = mq, trong
dé m la khéi lugng méi chat lanh mdy nén nén duge trong mot don vi thoi gian, kg/s.
Muén diéu chinh nang suit lanh, cha yéu phai diéu chinh m.

Bang 3.6 gigi thiéu dac diém cdu tao va phudng phap diéu chinh nang suit lanh
cua cdc ¢ may lanh khdc nhau.

Khi diéu chinh nang suft lanh cd thé gidm s6 ldn khdi dong xudéng dang k€, giam
hao modn cho cdac cd cdu truyén déng. Doéng co cing lam viéc ¢ diéu kién thuan lgi
hon nén kha nang kéo dai tudi tho déng co lén. Sau day la cac kha nang diéu chinh
nang suat lanh.

" BANG 3.6. Diic diém cdu tao cdu tao va diéu chinh nang suit lanh
cla cidc may lanh ning sudt khac nhau.

[ .
CG6 may nén | Van cong | Nguyén tic diéu ‘Tée dong | Cép ditu . Cong 16n hao
tac kiéu |chinh niang suil lanh
ON - OFF Dong co 2 vi tri dong Cong khdi dong
a May nén nho La déng - ngat truyén dong ngat mach
b Miy nén dén La Tiét luu dudng hut | Dudng Ong Vo clip 'l'("]n thit ma sét
20kW hiit Ton thét tiét luu
c May nén dén La Tiét luu ti dudng | Nhinh phu Toan bd cong sudl du
20kW day vé duong hiit (bypas) Vo cip
d May nén dén La Thong khoang ddy | Nhanh phu | Nhu sé xilanh T(:ln thdt ma sat
T0kW va hut (bypas) Ton that hicu Ap van
& May nén dén La X4 nguge tro lai Nhu s6 xilanh Ma sat
khodng 70kW
g M4y nén 1dn La Xa nguge Van hiit Nhu s6 xilanh Ma sat

15.MAYVATBLANHA
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a) Phuong phip déng ngit mday nén (ON - OFF)
Phuong phap déng ngat mdy nén thudng sit dung cho cic hé théng lanh nhé va rat
nhé dung 6ng mao lam dung cu tiét hru nhu td lanh gia dinh, ta lanh thuong nghiép,

may diéu hoa nhiét do

cuc bd cdac loai.
Hinh 341 giai

thiéu dé thi diéu chinh

q\

Gow

nang suit lanh theo
ki€u dong ngat. May
lanh nang suét
QnMN va nhu ciu lanh

co

arFF

oFF

nhé hon chi la Q. q
May lanh chi cdn lam
viéc trong vong 0,2h

-

nhung cd thé  git {
lanh cho ti dén 0,5h g g1
va sau dd lai bat dau
chu ky lam viéc mdi.

Uu diém : don gian, dé thuc hién.

Nhuweoe diém

A\

a5 &,"5 gz T A

Hinh 3.41. D6 thj diéu chinh nang sudt lanh theo kidu dong, ngit.

: C6 tén thdt do khdi dong déng co nhiéu ldn, lam chay tlé‘p diém,

gay mai mon ch1 tiét 1om, tudi tho may glém

- Chi can st dung cho mdy nén nho va rét nho, tuy nhién nhiéu doéng co cong
sudt dén 20kW vin sit dung phuong phdp nay.

Sl
@ 2 3
A K
L=
s
ot e | R}
T /D‘, '002 F‘;,
A \ 5
"g Fhe
= % P
0 2'5 50 75 100

WNang sudtanh Q1003

Hinh 3.42. So dé va dé thi diéu chinh ning sufl

lanh theo phudng phip tiét luu dudng hat :

I = dan bay hdi ;
2 - van dn 4p hei hit (PC - Pressure Control ;
3 - mdy nén pittdong ; p, — 4p suft bay hdi

Py — ap sudt hoi hit tai may nén ;

AP, - Tdn thit ap sudl trén van 6n ap.
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b) Tiét luu duong hit

Hinh 3.42 gi6i thiéu so dé diéu chinh
nang sudt lanh theo kiéu tiét luu dudng hut.
Trén dudng hut gitta dan bay hoi va may
nén ngudi ta ldp dat thém 1 van &n 4p hoi
hat dé cd thé diéu chinh va 6n dinh 4p
sudt hit tit p, xudng p_, hoac p_, tuy y.
Khi gidm 4p sudt hut, thé tich riéng hoi
hit v, tang lam cho nang sudt khéi lugng
cia mdy nén m, kg/s, gidm nhanh chdng
din t6i Q, giam (xem phuong trinh (3.13)).

Thi du khi md& hoan toan van én ap 2
dat 100% nang sudt lanh, nhung khi diéu
chinh dp sudt hat xuéng P, 4p sudt soi
gidm xudng p,, va nang sudt lanh con 75%,
khi diéu chinh p, xudng p,,, 4p suét p_ giam
xuéng p,, va nang sudt lanh cdon 50%.

Uu di¢m : don gian

Nhuwoc diém : CS tén that tiét luu, hé
s6 lanh giam.

15MAYVATBLANH.B



¢) Xa hoi nén theo duong phu (bypas)
Hinh 3.43 gi¢i thiéu so dé diéu chinh nang sudt lanh theo phuong phap x4 hdi nén
theo dudng phu. Dac diém caa phuong phdp nay 12 ngudi ta néi mot dudng ong thong
gita ddu ddy va ddu hit cta may nén,
trén dé ¢d ldp 1 van &n 4p, duy tri ap N
NT

sudt bay hoi yéu cdu. Khi nang suit
lanh giam, dp sudt bay hoi giam, van 6n

ap sé md xa hoi ndng ti dudng ddy trd /4

lai dudng hit. Hoi néng hoa tron véi hoi TLM """"" TV

qua nhiét ra tit dan bay hoi quay trd lai BH :

may nén. Nhu vay khéi lugng moi chit é

lanh thuc t& vao dan ngung tu giam va [\/I

nang sudt lanh gidm. Khi van OP &n 4p ¥ [

dong la khi hé théng lanh dat nang suit ;

lanh cao nhdt. Van OP cang md to, nang Hinh 3.43. So d6 diéu chinh ning sudl lanh

suit lanh cang giam nhiéu. theo phudng phap x& hdi nén theo dudng phu

’ MN - mdy nén ; NT - dan ngung ty ;

TL - van tiét luu nhi¢t (TC - temperatur Control);

BH - dan bay hai ; OP - van 6n ap (PC - Pressure
control ).

Uu diém : don gian.

Nhwoce diém

- Nhiét dé hoi hut cao din t6i nhiét do cudi tdm nén cao lam cho nhiét do ddu
cao. Ddu cd thé bi chay, ldao hda, cdc chi tiét dé mon, bién dang, chong héng. Can
phai khéng ché nhiét do ddu hit < 140°C do d6 cing phai han ché& khoi lugng hoi
néng x4 nguge va qua dé han ché viée diéu chinh nang sudt lanh. No6i chung khong
ing dung duge cho hé thong amonigc va R22 14 hai méi chdt cd nhiét dd cudi tam
nén cao. C6 thé tng dung cho R12 va R502 nhung 2 méi chdt nay da bi cdm.

- Céng sudt 1a toan bo cong sudt du vi cong sudt nén khi Q_ giam giéng nhu
cong nén khi Q = 100% cong sudt.

d) Xa nguge trong didu xilanh

Gi6ng nhu phuong phdp xa hoi nén tit dudng ddy vé dudng hit nhung chi 4p
dung cho tiing xilanh hoac titng cum xilanh, bang cidch mg thong khoang nén va khoang
hdt cho xilanh hodc cum xilanh chay khong tai. Chinh vi vay kha nang diéu chinh la
theo bac ding theo s6 xilanh hodc cum diéu chinh. Thi du mdy nén 4 xilanh chia 2
cum thi chi cd khd nang diéu chinh 0 - 50 - 100% ; may nén 8 xilanh chia 4 cum
thi kha nang diéu chinh nang sudt lanh la 0 - 25 - 50 - 75 - 100%. Hinh 3.44 gidi
thiéu mot thiét bi lap dat trén ddu xilanh dé diéu chinh nang sudt lanh.

Diéu khac biét co ban véi cdc may nén thudng la ciu tao cia diu xilanh 2 va
vong dém kin 1 d& cd thé b6 tri diéu chinh nang sudt lanh lén trén. Bo diéu chinh
nay cing déng thdi st dung dé€ gidm tdi mdy nén khi khdi dong. Hinh 3.45 mé ta
nguyén tic hoat dong cia bd diéu chinh nang sufit lanh ki€u nay.

1. Khi xilanh lam-viéc binh thudng (cd tai), cudn day dién tit khong cé dién, van
dién tit déng duong 6ng diéu khién phia hit, trong khi dudng diéu khi€n phia dédy lai
md. Bai vay, van chinh bi déng nén dong hoi moi chdt dp sudt cao di qua van 1 chiéu
6 dé dén binh ngung tu.

2. Muén chuyé&n xilanh vao lam viée ¢ ché do khong tai, phai n6éi mach cho van
dién tit, van dién md dudng diéu khién phia hit, qua dd, tdc dong md van chinh 4
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- Hinh 3.44. Mot thiét bj diéu chinh ning sudt lanh theo phuong phap x4 ngude trén diu xilanh
I- vong dém kin gidfa t4m van va dau xilanh ; 2- ddu xilanh nhin td phia than may cé kinh diu ;
3= dau xilanh ; 4 - buldong ; 5 - buléng bit phia nén ; 6 — buldng bit phia hat ; 7 - kép ; 8 = buléng bit ;
9- dém kin ; 10 - bich chidn ; 11 - buléng ; 12 - cit ren ; 13 = bo didu chinh ndng sudl lanh ;
14- cu6bn day dien .

2)

Hinh 3.45. Nguyén tic hoat dong cia bd diéu chinh Qo thec phuong phap x4 nguge trong ddu xilanh
a) ché do lam viéc cd tai (van dién (i khong o dign) ; by ché do 1 n vige khong 1i (van di¢n W dudgce tiép dign)
I = cudn day di¢n tt ; 2 - 16i sit (nén bing 16 x0) ; 3 — van bi ; 4 - piltébng van chinh ;

5 - duong tao chin khong ; 6 - van 1 chiéu ; 7 - dudng ndi vé dudng hit cia hang xilanh thi

> AR
-
8 - buéng hut ; 9 - budng nén ; 10 = dudng nén ; 11 - 16 can bing hoi.
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N

Hinh 3.46. Mot bo diéu chinh nang sudtl lanh (b gidm téi) bd tri cic dudng hdi ngay trong déu xilanh
a) co i ; b) khong tai ;
| = cudn day dién i ; 2 - I6i sit ; 3 - pittdong chinh ; 4 - budng hat ;
5 - budng ddy ; 6 — 18 can bing hai ; 7 - dudng hai ddy.

va dong van 1 chiéu 6. 4p sudt trén dudng nhénh (bypas) ha xuéng gdn nhu bang 4p
sudt hat, pitténg lam viéc gdn nhu khong tai chi d€ thang luc ma séat, hiéu ap cua
cdc 14 van va cua bo giam tai. Nang lugng ton thdt nay bién thanh nhiét lam cho hoi
di vao xilanh sau néng lén va nhiét do cudi tdm nén cao hon. Chinh vi ly do dd,’can
thiét phai c¢d lam mat bé sung dau may nén.

Hinh 3.46 gi¢i thiéu mot bo diéu chinh khéc lap truc ti€p ngay trén dau mdy nén
va bé tri dudng xa hoi ngay trong nap xilanh.

1. Trang thai lam viéc c¢d tai : cudn day dién ti khong cd dién, duong hoi nén
bi déng, phia trén pittébng 3 cd ap sudt hat, pitténg chinh di lén nd thong khoang hoi
hdt dé hoi hit vao xilanh.

2. Trang thai lam viéc khong tai : cudén day dién tit dugc néi mach, dudng hoi
nén théng véi khoang trén pittéong 3, ddy pittong 3 xudng déng chat khéng cho hoi
hit vao xilanh. Xilanh lam viéc khéong tai. Hinh 3.47 gi6i thiéu hinh d&nh mot may nén
¢ bo giam tai theo hinh 3.46 va cum chi tiét cu thé€ cia nd.

e) Phuong phap nang van hiat

Dé diéu chinh nang sudt lanh, ¢d thé vo hiéu hda 1 hoac nhiéu xilanh bang cach
nang van hit. Phuong phdp nay duge sit dung dé giam tai cho cdc may nén cd cong
sudt 16n khi khdi dong va da duge trinh bay ¢ muc 3.3.2h.
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Hinh 3.47. Hinh dnh mot mdy nén ¢ bo giam tai va chi tiét cu thé theo hinh 3.46
- ddu xilanh kém pittong va bich ; 2 = chi tiét cym van dién tl; 3 - dém kin ; 4 - dau xilanh ;
5 - nut phia ddy ; 6 — buldng bit ; 7 - vong dém an toan ; 8 - tAm dém ; 9 - chot dinh vj ;
10 - 16 xo nén ; 11 — pittong ; 12 - tdm dém bing Teflon ; 13 - tdm dém ; 14 - 16 x0 an u an ;
15 - tdm dém kin ; 16 — bich ; 17 = buléng 6 canh ; 18 - buléng 6 canh ; 19 - tdm d¢m ; "0 - 16 sat ;
21 - 16 x0 16i st : 22 — ch6t 16i sat ; 23 - Ong 16i st ; 24 - 14m dém ring khia ; 25 - bul ng :
26 - 14m dém ; 27 — 6ng din hudng ben dudi ; 28 - tdm din hudng ; 29 - 10 xo ; 30 - cud day ;
31 - Gng din hudng phia trén ; 32 - md cudn day ; 33 - 6¢ bit chit md cudn day.

f) Phuong phap diéu chinh vong quay n

- Diéu chinh vong quay vd cdp qua banh dai : phuong phdp nay cd thé thuc hién
‘dé dang d6i véi may nén ho. Chi can thay ddi ty s6 truyén dong banh dai, cd kha
ning thay dgi téc dé vong quay vo cdp va qua dd co thé diéu chinh vé cdp nang sudt
lanh may. Phuong phdp nay khong thé ap dung déi v6i may nén kin va ntta kin do
dong co lip ngay lén truc mdy nén.

- Diéu chinh vong quay vd cdp qua méy bién tén :

Nhu ta da biét, s6 vong quay cua dong co phu thudc vao tdn s6 dong dién xoay
chiéu theo biéu thic :
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n - s6 vong quay, vg/s ;

p - s6 cap cuc ;

f - tdn s6 dong dién 3.14 Hz ;

s — hé s6 trugt.

Né&u tan s6 tang, s6 vong quay tang va ngugc lai, nghia la s6 vong quay ty lé

thuan véi tdn s6. Tuy nhién, mdy bién tdn phuc tap, gid thanh cao nén it khi dugc
ing dung. DAIKIN c6 lé 1a hang diéu hda khéng khi duy nhédt trang bi mdy bién tdn
cho cdc hé théng diéu hpa khong khi VRV dé diéu chinh nang suit lanh. Ngoai ra
Danfoss Johnson Control cing da giGi thiéu cdc thiét bi diéu chinh bién tan dé diéu
chinh nang suit lanh.
. - Diéu chinh vdng quay theo bac nhd thay déi s6 cap cuc p : Theo bidu thic
(3.14) néu thay ddi s6 cap cuc p, cing cd thé thay déi s6 vong quay theo bac va qua
dd cd thé diéu chinh nang sudt lanh theo bac nhung phuong phdp nay cing phic tap
va cling it dude st dung.

3.4. MAY NEN TRUC VIT

Cang ngéy, mdy nén truc vit cang git vi tri quan trong trong ky thuat lanh do
mdy nén truc vit ¢d mot loat cdc wu di€m so véi mdy nén pittdng trugt. May nén truc
vit thudng dugc thiét k& ché tao véi nang sudt hat ly thuyét tit 400m>h dén khoang
5000m3/h cho tdt ca cdc loai moéi chdt lanh R12, 502, 22 va amonidc. Dé dap tng céc
nhu cdu mdy lanh ¢ nhd hiang Bitzer cia CHLB Dtc da ché tao may nén truc vit cd
nang sudt hat xudng téi 84m>h. So véi may nén pitténg trugt may nén truc vit g
cdc uwu diém ndi bat sau :

- C4u tao don gian, s8 lugng chi tiét chuyén dong it, cdc bé mat chuyén dong
gitta hai vit va than khong ti€p xdc vo6i nhau, do kin gitta cdc khoang nén dudc giil
bang 16p ddu phun do d6 hdu nhu khéng cd su mai mon chi tit, dé tin cly cao, tudi
tho cao.

- M4y nén gon gang, chic chdn, ¢d kha ning chéng va dap cao.

- Giam chi phi stta chita, bdo dudng, thudng chi phai bdo dudng sau 40.000h van hanh.

- Dé lap dat, nén mdng yéu cdu khoéng cao do truyén dong quay 6n dinh hon
nhiéu so vdi truyén dong xung qua lai cia pittdng truc khuyu.

- Nang suit lanh c6 thé diéu chinh tit 100% xuéng dén 10% v6 cdp va tiét kiém
dugc cong nén.

- Nhiét d6 cudi tdm nén thiap hon

- Ty s6 nén cao hon, cd thé dat téi IT = p,/p = 20

- Hiéu 4p sudt p,-p, cd thé dat téi 20 bar ¢ bdt ky ty sd nén nao.

- Co thé dat nhiét d6 s6i thdp ma véi mdy nén pitténg nhat thiét phai dung chu
trinh 2 cdp. ‘

- Khéng cd van hiut va ddy nén khong cd tén that tiét luu, hiéu sudt nén cao
hon nhiéu so vdi mdy nén pittong.

- Médy lam viée it xung dong hon.

- Nang sudt lanh cta mdy nén truc vit cd thé 1én gdp rudi mdy nén pittong lén nhit.
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-~ Dau phun tran trong mdy nén ngoai tdc dung lam kin, boi tron, hdap thu nhiét
cla qua trinh nén con cd tac dung lam giadm tiéng on.

- Hau nhu khong c¢d anh hudng khi hit phai léong.

Nhuge diém chi y&u cta may nén truc vit 1a :

- Cong nghé gia céng phtc tap.

- (Gia thanh cao va can ¢d thém hé thong phun dau, bom dau, lam mat diau kém
theo. Sau day 13 mot s6 dac di€ém co ban clia mdy nén truc vit.

3.4.1. Cau tao

Co nhiéu dang cdu tao nhung mdy nén truc vit loai 2 vit hién nay duge sit dung
nhiéu nhat. Hinh 3.48 gi6i thiéu hinh dang cdu tao cia mdy nén truc vit loai 2 vit.

Iinh 3.48. Hinh dang cfu tao ela may nén tryc vit loai 2 vit, vit chinh va vit phu
I = vit chinh vdi 4 rang 16i ; 2 = vit phy vdi 6 rang 16m ;
3- xilanh hodic thAn may ; 4- con trugt diéu chinh ning suft lanh.

Hai truc nay cdu tao khéong giéng nhau ma cé moét truc chinh va moét truc phu.
Truc chinh ¢d 4 rang 16i 1a truc cht dong, truc nay con dudc goi la truc duc. Truc
phu cd 6 rang 16m la truc phu va con duge goi la truc cdi. Hai truc nay an khép véi
nhau va véi than may khi truc quay va tao ra cdc khoang hit, nén va ddy, tuy nhién
cac bé mat khong tiép xic nhau. D& lam kin cdc khoang ngudi ta bd tri cdc 16 phun
diu trén than. DAu tran vao cdc khoang va do cd do nhdt cao, ddu lam kin cac khe
giita cdc bé mat tiép xie (xem hinh 3.49).

Ngoai mdy nén truc vit ki€u 2 vit ngudi ta con ché tao loai truc vit loai 1 vit
(hinh 3.50).

Nguyén ly lam viéc cia mdy nén 1 truc vit cing tuong ty mdy nén 2 truc vit.
médy nén 1 truc vit cadn phai c¢6 thém 2 banh rang hinh sao bo tri hai bén sudn cla
truc vit dé tao ra cac khoang co thé tich thay déi 16n ddn trong qua trinh hit va bé
ddn trong qud trinh nén va ddy. Truc vit ché tao bang thép nhung cac banh rang
thuong ché tao bang chdt déo nhung chi cdn thay thé& sau khodng 25.000h van hanh.

3.4.2. Nhiét do cudi tam nén va ty sO nén
Nhiét do cuéi tdm nén t, phu thude vao s6 mi@ doan nhiét k cta ting moéi chat
lanh, vao ch& dé van hanh va vao loai may nén. Nhiét dé cudi tAm nén cha mdy nén
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Hinh 3.49. Hinh chiéu cia mdl miy nén truc vit loai 2 vit tran diu .
1 - cla hit ; 2 - pittong diéu chinh ; 3 - 16 phun ddu ; 4 - con trudt diéu chinh ; 5 - budng day ;

6 - ﬁ‘ dd chinh ; 7 = than may ; 8- vit phy ; 9 - 6 dd ; 10 - dém kin cd truc ;
I1 = & d6 chinh ; 12 - vit chinh ; 13 - pittdng can biing.

7
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Hinh 3.50. May nén tryuc vit loai 1 vit
1 - bubng hut ; 2 - banh rang ; 3 - budng ddy ; 4 - truc vit
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pitténg va dac biét may nén amonidc rdt cao. Do phai han ch& nhiét do cudi tdm nén

nén phai han ché& ty s6é nén cua mdy nén pittong. D6i véi mdy nén pittong thudng -
t, < 140°C nén ty s6 nén d6i v6i moi chat amonidc IT < 9 con déi véi R12, R502 va

R22 N = 12.

Nhiét do cudi tdm nén clia may nén truc vit nguge lai rdt thdp do phun tran
ddu trong buéng nén va ddu da hdp thu hdu nhu toan bé nhiét lugng do quéa trinh
nén sinh ra. Chinh vi vay, ty s6 nén cia mdy nén truc vit cd thé dat rdt cao
P = p./p, = 20 va hiéu dp sudt giita khoang ddy va khoang hit cing cd thé dat rdt
cao: Ap =p, - p, = 20 bar & bat ky ty s6 nén nao.

(e ]

Day 1a wu diém hon han cia mdy nén truc vit so v4i may nén pittdng vi véi ty
s6 ap suft dd, cé thé dat duge nhiét do rat thdp trong budng lanh van véi chi 1 cdp
nén trong khi néu ding mdy nén pittong bat budc phai dung chu trinh 2 cdp rdt kéng
kénh va phic tap.

Mot uu diém tiép theo la véi cdu tao dac biét cia mdy nén truc vit cé thé dua
hoi c¢d dp sudt trung gian vé hoa tron dé lam mat trung gian mdy nén, ning cao hiéu
sufdt lanh (xem chudng 4).

3.4.3. Hé so cap 4

Do mdy nén truc vit khéng cd van hut, van ddy nén khong cé tén thit tiét luu
"va do nhiét do cudi tAm nén rit thdp nén hé s6 cdp A cia mAay nén truc vit cao hon
hin so v6i mdy nén pittdong. Hinh 3.51 giéi thiéu bién thién cta hé s6 cdp phu thudc
ty s6 d4p sudt clia mdy nén truc vit vA mdy nén pittong cd 16n. R6 rang hé s6 cdp cla
mdy nén pittong gidm nhanh khi I1 tang va ngudi ta cing khong st dung mdy nén
pitténg v6i ty s6 nén lén hon 12, trong khi hé s6 cdp cta may nén truc vit cd ty lé
gidm nhé hon nén c¢é thé€ st dung may nén dén ty s6 nén Il = 20.
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Hinh 3.51. He s6 cdp cia médy nén truc vit
va cla may nén pittong phu thudc vao ty s& nén
1 = mday nén tryc vit ; 2 - may nén pittong.
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3.4.4. Diéu chinh ning suit lanh

Nang sudt lanh cd thé diéu chinh duge vé cdp ti 100% xuéng dén 10% d6i véi
may nén truc vit nho diéu chinh con trugt di chuyén song song véi truc via truc vit
va nho dé diéu chinh dién tich cltta x4 cta than may. Hinh 3.52 gidi thiéu co ché diéu
chinh nang suit lanh ciia mdy nén truc vit bing cdch diéu chinh con trugt. Khi con
trugt dich chuyén sang bén phai (H 3.52a) mo6t phdn hoi quay tré lai cita hat déng
thdi cia x4 khép bét lai nén nang sudt hdat gidm va nang sudt lanh gidm tuong ing.
O chée d6 day tai, con trugt dugc diéu chinh vé tAn clung phia trdi, ctta x4 md to nhét
va khe hoi hit chdy ngude bi khép kin hodn toan, nang sudt hut mdy nén dat cao
nhat va nang suat lanh dat 100%.

(58 7 gzl 1 ;
g grz/m K ﬁfﬁof?_};)&;’
N L TTTTR 7 \
[Mi ~ 7 A ] L q
VR e B N "
ya | 1
/r g = N [I/:? K]
\ / // \\\\ ~— .z /' u‘\\:
SR i = ~ = - _
Wlrrrossssvi 75
b) 2 . )
2) lan Fruvt
Hinh 3.52. Co ché diéu chinh ning sudt lanh bing con trugt
a) ché do gidm tdi ; b) ché do diy tai.
Céng tiéu tén cho /Vdigwaf'/j/méd—-
may nén cd hidu suét Wie
kém dan khi chay o
ché do giam tai. D6 thi P pa
(hinh 3.53) gi6i thieu su al T
i bl este rha / 9
phu thudc cia cong tiéu , K
tén vao nang sudt lanh £0 // ~ | ‘§
diéu chinh. O ché& do day Fy ¥
tai (100% Q,), cong tiéu ! iz §
ton la 100% Ns nhung #01— i Q
khi nang sudt lanh giadm d E’
con 10% Q thi cong tiéu 7 ‘ :ﬁ
tén la 30%. Nhu vay 1 20 7 — =
don vi lanh & ché& dé giam na
tai 10% Q_, cd cong tiéu ¥
tén gidp 3 ladn so véi 1 4 20 0 60 do A

don vi lanh & ché& ds
day tai.

Hinh 3.53. Tén thdl, hieu suft cia may nén truc vit amonific
khi diéu chinh ning suit lanh nhd con trugt.
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3.4.5. T6 may nén truc vit
Khéc v6i may nén pittdong, mdy nén truc vit doi héi nhiéu thidt bi di kem dac
biét hé théng phun ddu. Hinh 3.54 gigi thiéu so dé 1 t8 mdy nén truc vit hoan chinh.

Hinh 3.54. So d6 thiét bi 16 mdy nén truc vit hoan chinh
1 - may nén tryc vit ; 2 — dong ¢d ; 3 - khdp ndi ; 4 - binh tach diu ; 5 - phin lgc ddu phia hut ;
6 -~ bom ddu ; 7 - binh lam mat ddu ; 8 - phin loc diu phia ddy ; 9 - van 1 chiéu phia hit ;
10 - van 1 chiéu phia ddy ; 11 - van diéu chinh ap sudt diu ; 12 - van diéu chinh tu dong ;
13 - gidm tai bing tay ; 14 - role hiéu ap sut ddu ; 15 - role quéa ap ; 16 — van diéu chinh nudc lam mat ;
18 - van dién i cdp nudc ; 20 - thermostat sudi diu ; 21 - bd sudi  ddu; 22 - thermostal an toan diu ;
23 - thermostat ddu ; 24 - phin loc dudng hoi hit ; 25— dng thiy ; 26 - ap ké ap sudt hut ;
27 - 4p ké dudng ddy ; 29 - ap k€ 4p sudt diu sau khi lam mat ; 30 - 4p k€ dp sudt ddu ; 31- van an toan ;
32 - van diéu chinh bing tay ; 33 - nhiét ké dudng hit ; 34 - Nhiét ké dudng diy ;
35 - nhiét k€ phin loc ddu ; 36 - phin loc nudc ; 37 — bd chi thi vi tri.
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3.5. MAY NEN ROTO

M@y nén roto la mot loai mdy nén thé tich. Qua trinh hdt, nén va ddy duge thuc
hién nho su thay ddi thé tich cia khong gian gigi han gilta pitténg va xilanb. Diéu
khac biét co ban ctia mAay nén roéto véi may nén pittong trugt la pittdng lan hoac
pittong quay. Co nhiéu loai mdy nén réto khac nhau, sau day ching ta sé khao sat
mot sé loai thudng gap.

3.5.1. May nén roto lan

Hinh 3.55 gi6i thiéu nguyén ly cdu tao cia mdy nén réto lan.

Pty
Bank lech Fir

Hinh 3.55. Nguyén ly cdu tao va lam vi¢e cia may nén roto lin
a) bit ddu qua trinh nén, cla hit va xi déng ; b) 1iép tuc qua trinh nén, bit ddu qua trinh hut ;
) ti€p tyc nén va hut ; d) chudn bj két thic qué trinh ddy va sp két thic quéi trinh hit.
M4y nén réto lin cd than hinh tru déng vai tro la xilanh. Pitténg clng cd dang
hinh tru ndm trong xilanh. Nh& c¢d banh léch tam, pittong lan trén bé mat trong cia
xilanh va ludén tao ra 2 khoang hit va nén nhd tdm ngan. Chil khi pitténg lan lén vi
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tri tAm ngan (h.3.55a), khoang hut dat
thé tich t6i da, lic d6 chi ¢6 1 khoang 8 77
duy nhéat gita xilanh va pittong, qua

trinh hat ké&t thic. Khi pittéong lan

tiép tuc, qud trinh nén bat diu va

khoang hat mé&i lai hinh thanh ‘
(h.3.55b), Cid nhu vay, khoang nén nhé \
dan lai va khoang hut l6n dan lén
(h.3.55¢) cho dén khi hgi nén duge diy ¢ i
hét ra ngoai va khoang hat dat cuc I
dai (h.3.55d va h.3.55a), mot qua trinh

hat va nén mdi lai bat dau.

o

/]

o I e
[lie-o]
[l

M4y nén roto lan cd uwu di€m la

it chi tiét, rdt gon nhe chi ¢ van ddy A ,

: /
khong ¢ van hit giam dudc tén that - ,,/{
tiét luu nhung ciing ¢é nhuge di€m la |

Oy
s

cong nghé ché tao doi hoéi rdt chinh
x4c, kho gitt kin khoang moi chdt dac /
biét ¢ hai ddu pittdéng, khd bédi tron i/

va d6 mai mon tAm trugt 16n. 4

LEsra s
T
1

AR N,
1T

M4y nén roto lan duge st dung
rong ra‘l' e dfeu i kh?ng khi, Hinh 3.56. May nén roto lan kiéu kin
nang suit lanh nhoé va trung binh dang | _ yjann . 2 - 1610 : 3 - bénh lech tam :
mdy nén kin. Phdn 18n cic loai mdy 4 - 1im ngin (14m trugt) ; 5, 6 — than trén ;
diéu hoa 1,2 cuc ctia Lién X0 ct (ki€u 7 - van ‘-‘_52/ ;8- vo ;9 - dng tiéu dm dudng hut ddng
BK1500-2900) cia Nhgs, My csc logi 0112 6ng tdch 1ong ; 10 - hop tiep dign ;
phin 16n déu dung cac loai mdy nén
nay (thg lanh thudng goi la may xantlc) Hinh 356 gi6i thiéu 1 mdy nén roto lan thé
tich quét pittong 5,37 - 17,98 cm?3, vong quay 25 vg/s.

3.5.2. May nén roto tim truct

C4du tao va nguyén ly lam viéc cia mday nén roto tdm trugt ciing gan giong nhu
may nén roto lan. Khdc nhau co ban la céc tdm trugt (t6i thi€u la 2 tdm t6i da 8
tdim) ndm trén pitténg. Pittdng khéng cd banh léch tdm ma quay ¢ vi tri ¢ dinh.
Pittong va xilanh ludn ti€p xdc véi nhau & mét dudng co dinh phan cich déu gita cla
hat va cira ddy. Cua hut khéng ¢d van, chi ¢ clta ddy cd b6 tri van. Khi pitténg quay,
cdc tdm trudt vang ra do luc ly tam, quét trén bé mat xilanh va tao ra cac khoang
cé thé tich thay d&i, thuc hién quéd trinh hut nén va ddy. Néu lam mat tot, ty s6 nén
c6 thé dat 5-6, hiéu 4ap chi cd thé dat 3-5 bar. Luu lugng thé tich cd thé dat 0,03
dén 1m?/s thudc loai nang sudt trung binh va 16n (hinh 3.57) va hay dugc st dung
trong ky thuat diéu hoa khong khi.

Mdy nén réto tém truot cé cdc wu di€m :
- Gon nhe, it chi ti€t mai mdn

- Tu giam tai vl ldc khdi dong cdc tdm trugt chi vang ra thyc hién qua trinh
nén khi téc do pittong da ldn, luc ly tdm da 1dn.
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Hinh 3.57. May nén roto tdm trugt
(kieu 2 tdm trugt) nguyén tic cdu tao va lam viéc,

- Khoéng cd van hit nén khong cd ton that ti6t luu dudng hdt, hé s6 cdp A lén
hon so vdi may nén pitténg truoct.

Nhuwoc di€m :

- Khd bit kin hai ddu may nén,

— D& mai mon cdc chi tiét 16n,

- Coéng nghé gia cong doi hdéi cao.

3.5.3. May nén roto ki€u xodn oc

Médy nén roto ki€u xodn Gc do hang Trane (My) thiét k& ché tao. Xilanh cing
nhu pitténg déu cd dang bang xoan. Xilanh ding im con pitténg chuyén dong quay.
Bé mat cua pittong va xilanh tao ra cdc khoang co thé tich thay déi thuc hién qua
trinh hit nén va ddy. Mdy nén xodn 6c ¢ uu di€m la it chi tiét, 1 cao, do tin cay
va hiéu qua cao, s dung trong mdy lanh thuong nghiép, cdc mdy lam lanh nuéec va
chit 16ng dung cho diéu hoda khéng khi.

Hinh 3.58 gi6i thiéu nguyén ly cdu tao va lam viéc ctia mdy nén xodn éc 3-D'M
cia hang Trane.
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Hinh 3.58. May nén xoiin 6c 3- D™ hang Trane
a) miy nén xodn Gc co 2 vong xodn. Vong xodn trén (xilanh) ding im, vong xodn dudi quay :
b) qué trinh hut - khi vong xodn dudi quay duge 1 vong 360°, hai tii hdi dude hinh thanh va khép kin ;
¢) qua trinh nén : hai tai hoi khép nhd din thyc hign qua trinh nén ;
d) qua trinh ddy : hai i hoi khép nho hon va thuc hién qua trinh ddy.

Hinh 3.59 gigi thiéu hinh 4nh mét may nén xodn &c tdach vo.

Khoang hit & phia dudi, déng co duge lam mat bing hoi lanh hit vé. Khoang déy
nam trén dinh may nén. Hai vong xodn & ngay dudi khoang day.

3.6. MAY NEN TURBIN

M4y nén turbin 12 mdy nén dong hoc. Ap sudt cta dong hoi tdng lén la do su
bién ddi dong nang nhan duge & banh canh quat thanh th& nahg : ndéi nang hoac
entanpy. Mdy nén turbin gém 2 loai li tAm va huéng truc nhung trong ky thuat lanh
chi st dung loai méay nén li tdm. Hinh 3.60 gi6i thiéu nguyén tac cfu tao va lam
viéc ctia mday nén li tam.

Hoi méi chdt dude hit vao 6ng hat 6, duge banh canh quat 3 truyén dong néang
va ddy vao budng khuéch tan 4. o) day dong nang cla dong hoi chuyén thanh 4ap suit,
dong hoi nén di vao buéng ddi huéng 5 dé di vao cdp nén cao hon.
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Hinh 3.60. Nguyén tic cdu tao va lam viée clia may nén turbin ly tam
I = tryc ; 2 - than mdy ; 3 - binh cinh quat ;
4 - bubng khuéch tdn ; 5 - budng d6i hudng ; 6 - 6ng hir.

D¢ tang dp suit ctia may nén turbin phu thudc rdt nhiéu vao tinh chdt méi chat
lanh, dac biét phu thudéc nhiéu vao khéi lugng riéng va téc d6 chu vi cia banh canh
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quat. Do khéi lugng mol va khéi lugng riéng cua amonidc nhdé nén amonidc ndi chung
khong thuan lgi d6i v6i may nén turbin va vi vay it duge st dung cho may nén turbin.
Cdc moéi chdt cd khéi lugng riéng va khéi lugng mol 16n nhu R11, R12, R13B1, R113
duge s dung rong rai véi may nén turbin trong ky thuat diéu hoa khéng khi. Nhung
cac moi chat nay da bi cAm. Cdc mdi chdt thay thé& tam thoi 14 R123 va 134a.

Cdp nén ) 7

Trong ky thuat diéu hoa khong khi thuong st dung mdy nén turbin 1 dén 2 cédp
nén, trong ky thuat lanh, bom nhiét tuy theo ch& do lam viéc va moéi chdt, may nén
turbin c¢6 thé cd 2 dén 8 cdp nén.

Giong nhu mdy nén truc vit, ¢ th€ lam mdt trung gian hoi nén bing binh trung
gian vGi dan nd moéi chdt trung gian d€ cdp vao cdp nén trung gian trén sudn may
nén. Lam mat trung gian cd thé nang hiéu suit nén lén téi 10%.

Té'c dé vong quay

Mdy nén turbin cao téc cd sd vong quay tdi 24.000 vg/ph.

May nén turbin binh thudng cd s6 vong quay tit 10.000 — 12.000 vg/ph con méy nén
turbin téc d6 thdp ki€u nda kin cd s6 vong quay khodng n=3000 vg/ph.

Uu nhuge di€m co ban so véi may nén pittong.

- M4y nén turbin cd cdu tao don gidn, s6 lugng chi tiét chuyén dong it, tiéu tén
it nguyén vat liéu, lam viéc lién tuc, van hanh véi téc do cao. V@i cling cong sudt may
nén turbin chi tiéu tén khodng 1/3 khéi lugng vat liéu ché& tao.

- May nén turbin cd hiéu sudt thdp dac biét véi nang sudt lanh nhd va ty s ap
suit lén.

- Rdt gon nhe, dién tich 1ap dat nhd, viing chéc.

- Van hanh don gidn, d6 tin céy cao.

- Khéng cd dau boi tron nén moi chdt khong bi 14n dau.
- Luc quan tinh nhd khi lam viéc.

- C6 thé€ diéu chinh v6 cdp niang sudt lanh.

1

Cé thé lam mat trung gian trén 1 may nén.(xem chuong 4).

- Ty s6 ap sudt thdp, 4p suft dat dudc cd gidi han va dao dong.
Hinh 3.61 gidi thiéu 1 mAay nén turbin ki€u CenTra-Vac ctua hang Trane (My).

Réto clia dong co dién 6 va 2 banh canh quat (37-cdp nén thd nhédt, 18-cdp nén
thi 2) cing b6 tri trén truc 33 dat trén 2 8 trugt 12. Luc ddy chiéu truc dugc can
bang cdach bd tri hai banh canh quat ngugc chiéu. Hai 6 trugt duge lam kin ddu bang
ndp 5 va vong dém kin 17. Bom ddu 21 bom va cdp ddu qua 6ng din 3. Ddu héi vé
binh chita ddu qua 6ng din 32. Vo6 mé6 to va vdé hinh xodn dc 10 va 31 dugc ghép néi
theo ki€u bich va duge lam kin ki€u labyrinth (dudng néi) 13. Déng co duge lam mat
bang hoi méi chidt lanh dén ti binh bay hoi qua kénh 8 nhd cdc quat 9 hit qua déng
co va lai duge ddy trd lai binh bay hoi qua cdc dudng 6ng néi (6 day khéng nhin
thdy). Néu lam mat bang nudc, nudc sé tudn hoan qua 4o nudc bd tri trén vo dong
co. CaA 2 cdp nén déu bd tri canh xody tiét luu 14,
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3.7.2. Toc d¢ dong co va truc khuyu

Céac loai may nén kin, ntta kin va hé dung khdp néi truc tiép, téc do dong co
ding bang tdc do truc khuyu may nén. Téc do dong co xdc dinh theo biéu thic (3.10).

Thi du : V6i nguén dién cé f = 50Hz, 2 cap cuc (4 cuc) hay p=2, hé s6 trugt
khoang 6,5% thi tée dé vong quay khoang 1400 vg/ph.
May nén hd, truyén dong dai, téc do truc khujyu cd thé xdc dinh theo bi€u thdc :
d

1
n, = @ n, (3.11)

n,- téc d6 vong quay truc khuyu may nén ;

n,— téc dé dong co ;
d,- dudng kinh hiéu qua banh dai déng co, mm ;

d,~ dudng kinh hiéu qua banh dai mdy nén, mm.

Thi du 3.11 :
Cho biét: - t6c dé dong co n; = 1400 vg/ph
- duodng kinh banh dai doéng co 150 mm
- dudng kinh badnh dai mdy nén 450mm
Xac dinh t6c do truc khuyu. Néu n, = 700 vg/ph, hay xdc dinh d,.

Giai : Thay gia tri vao biu thuic (3.11) ta c6 :
_150
450
Né&u mudn tang tdc do truc khuyu lén 700 vg/phit, phai st dung banh dai may
nén cé dudng kinh nhu sau :

n, . 1400 = 467 vg/ph

n 1400
& 1§l

i n 700 300 mm

, = d

3.7.3. Quan hé cong suit djng co va ning suit lanh

Nang suit lanh cta 1 médy nén khong c¢6 dinh ma thay déi, phu thudc vao rit
nhiéu y&u t6, va cd thé tinh todn theo muc 3.2.8 vdi cac thong s6 va diéu kién lam
viéc da cho. _

Cong sudt hitu ich (do trén truc khuyu) Ne cing nhu coéng suidt dong co yéu cdu
N,. clng cé thé tinh todn theo muc 3.2.6 cing v6i cdc thong s6 va diéu kién lam viée
da cho.

Nhu vay, néu thay d8i diéu kién lam viéc ndng sudt lanh khdc di va cong suit
dong co cing khdc di.

Cong sudt dong co yéu cdu tang khi :

Luu lugng qua may nén tang

I

S6 vdong quay mdy nén tang
Nhiét d6 ngung tu tang, 4p sudt ngung tu tang
Nhiét do bay hoi tang, 4p sudt bay hoi tang.
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Vi sao phai bé6i tron may nén ?

Héy vé so dé béi tron maéay nén ldn.

Hay néu phuong phdp bom didu cta cdc mdy nén ldn.

Hay néu phuong phap bom dau rdnh xodn ly tidm cla cdac mday nén kin truc
dat dung.

Hay vé so d6 nguyén ly héi ddu boi tron tu dong.

Hay vé nguyén tac cfu tao ctia van phao hdéi ddu tu déng.

C6 midy phuong phap bit kin ¢d truc : hay vé nguyén tdc cum bit c8 truc kiéu mz‘an};.
Hay mé td cum bit ¢6 truc kiéu hop x&ép tinh va hép xép quay ?

Vi sao phai bé tri van an toan ? Nguyén tdc lam viéc chia van an toan ?

B6 sudi ddu cd chic nang gi trong mdy nén lanh ?

Hay néu cac phuong phdp lam mat ddu mdy nén lanh.

Hay mod td cdu tao va nguyén tac lam viéc cua role hiéu ap sudt dau ?

5. Vi sao phai bao vé hiéu dp sudt ddu ?

Vi sao phai bd tri role dp sudt cao 7

Vi sao viua phai dung van an toan via phai diung role ap sudt cao ?

Muc dich ctia viéc st dung role 4p sudt thdp la gi ?

Cé bao nhiéu phuong phdp diéu chinh nang sudt lanh cia mdy nén }‘)itt(‘mg.
Hay moé td phuong phdp déng ngit mdy nén d€ diéu chinh nang suit lanh.

Mé td phuong phdp tiét luu dudng hut va xa hoi nén theo dudng phu dé€ diéu
chinh nang sudt lanh.

Néu phudng phap x4 nguge trong ddu xilanh diéu chinh Q.

C6 bao nhiéu phuong phdp diéu chinh vong quay truc khuyu mdy nén.

Hay néu nguyén tic cdu tao ctia mdy nén truc vit.

Hay phat bi€u cdc uu nhuge diém cia may nén truc vit.

Hay phat biéu dac diém nhiét do cudi tdm nén va ty s6 nén ctia mdy nén truc vit.
Vi sao hé s6 cdp A ctia mdy nén truc vit cao hon hidn mdy nén pitténg ?

Néu phuong phap diéu chinh nang su&t lanh cia may nén truc vit.

Vi sac may nén truc vit ludén duge cung cdp dudi dang t8 hop ?

Hay vé va md ta nguyén ly lam viéc cla may nén roto tdm truot.

Hay vé va md td nguyén ly lam viéc cia mdy nén roto lan.

Hay mo6 tAd cdu tao va nguyén ly lam viéc cta mdy nén turbin.

Hay néu uu nhuge di€ém cta mdy nén roto lan va réto tdm trugt so vdi mdy
nén pitténg.

Hay néu uu nhuge diém cia mdy nén turbin so véi mdy nén pittong.

Moémen khdi dong cha déng co mdy lanh khdc v6i dong co thudng nhu thé nao ?
Phu tai déng co mdy lanh lic khoi dong va luc lam viéc khdc nhau thé& nao ?

Cac dong cog may lanh thudng dude bdo vé nhu thé nao ?



Chwong 4
CHU TRINH MAY LANH NEN HOI 1 CAP

Trong nhiét dong ky thuat dinh nghia :

- Chu trinh thuan chiéu la chu trinh ti€n hanh thuan theo chiéu kim déng hé va
1a chu trinh cla cdc may sinh cong, bién d6i nhiét nang thanh co nang nhu cic dong
co nhiét, déng co né, ddu may hoi nuée.

- Chu trinh ngugc chiéu tién hanh ngugc theo chiéu kim déng hé la chu trinh
cia mdy lanh va bom nhiét, tiéu tén niang lugng hoac cong d&€ "bom" mot dong nhiét
tl nhiét do6 thdp thai ra méi trudng cd cdp nhiét dé cao hon. Tat cad cic chu trinh
nghién cdu dudi day la chu trinh nguge chiéu.

4.1. CHU TRINH CARNOT NGUQC CHIEU

Chu trinh Carnot la chu trinh gém 2 quéa trinh doan nhiét va 2 qud trinh déng
nhiét xen ké. Trén d6 thi T-s nd don gidn 12 mot hinh chit nhat nhung ding vé mat
thiét bi nd lai phdc tap hon cdc chu trinh khdc do c¢6 thém mday din nd (hinh 4.1)

- Qua trinh 1-2 la qua trinh nén doan nhiét hoi hit. D& diém 2 nim ding trén
duong hoi bao hoa kho, di€m 1 phai nam trong viung hoi &m. Dac diém ctia qua trinh
nén doan nhiét la s, = s,.

- Qua trinh 2-3 12 qua
trinh ngung tu ding nhist |2 | g

T

T, =T, vadangdpp, = p; =p,.

Diém 3 nam trén dudng bao o
hoa long. v

- Qua trinh 3-4 1a qua N My :‘g‘ Tk _3 i

1 s i Bl e i - % N

trinh ddn nd doan nhiét cé sinh .g § \
ngoai céng. Dac di€m qua trinh B4 LA
s, = s, ! 74 gl

- Quéa trinh 4-1 la qua 4 l\/l 1 5 7 ///5
trinh bay hoi ding nhiét T, =T, + Hf l ' 5 % &
dé sinh lanh & ‘nhiét do thap - 4 enltopy

va dp sudt thdp. Qua trinh nay
cing la qua trinh ding ap.
Dig hat ci Hinh 4.1. Chu trinh Carnot ngugc chiéu

1E. GRS trong nhat cia ) o 44 thiet b ; b) chu trinh biéu dién trén dé thi T-¢
chu trinh Carnot nguge chiéu (nhiét do -entropy) MN - Mady nén ; DN - May dan nd ;
14 hé sb lanh dat cuc dai, khong NT - Binh ngung tu ; BH = Binh bay h¢i ; tryc may dan nd
mot chu trinh nao khac c¢d thé 1‘101 l:rl,fC tiép 'IEn may nén d€ 1an dung cong cé ich sinh ra

d may dian nd.
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dat duge nén chu trinh Carnot ngude chiéu duge coi la chu trinh ly tudng va hé s6
lanh ctia chu trinh duge st dung d€ so sanh danh gid d¢ hoan thién cia cac chu
trinh khac. ‘

Hé s6 lanh ctia chu trinh Carnot ky hiéu la &£ va dugc xac dinh nhu sau :

4, Dién tich 6-1-4—5 Ty (s, sy i

&

=T = Dien tich 1284 ~ T,—T)@E,—sy ~ T,=T, 2© E1 75 =5, =5

Ghi nhé : Hé s6 lanh cua chu trinh Carnot chi phu thude vao nhiét dé bay hoi va
nhiét d6 ngung tu cua chu trinh, khong phu thuéc tinh chdt cta moéi chat lanh.

Néu goi £ la hé s6 lanh ctia chu trinh bdt ky, ¢ thé tinh duge dd hoan thién cua
chu trinh bdt ky d¢ :

S N e
v luén nhd hon 1 va cing duge goi 1a hiéu suét exergy cta chu trinh.

Uu, nhiroc dié€m ctia chu trinh Carnot :

- Cong nén nHé do nhiét do cudi tdm nén thdp (T, = T)) ;

- Qua trinh dan nd trong mdy dan nd sinh cong hitu ich ;

- Hé s6 lanh la 1én nhidt so véi cdc chu trinh khac ¢ cung diéu kién lam viéc.

- Trang thai 1 cia hoi hat ndm trong ving hoi &m cdn phdi diéu chinh sao cho
diém 2 cudi tdm nén phai roi ding vao dudng hoi bao hoa kho. Diéu nay khong thé
thuc hién duge trong thuc té, hon nita long va hoi phan b6 khong déu nén mdy nén
rdt dé bi va dap thuy luc (hat phai léng), gay hu héng mday nén.

- May dian ndé cd uu di€ém la sinh ngoai cong co ich nhung khi van hanh thuc té,
méy dan nd rdt kéng kénh, lam tang dang ké chi phi dau tu ban ddu ma cong thu
duge khong dang ké. DG cing 1a 2 nhuge diém vé van hanh chui yéu cda chu trinh
Carnot. Chinh vi vay, chu trinh Carnot khéng dugc st dung trong thyc té.

4.2. CHU TRINH KHO

Chu trinh khé la chu 62; { y
trinh cai tién dé loai tri céc g7 3
nhudc diém néu trén cta chu
trinh Carnot. D€ dé phong va N
dap thuy luc, hoi hdt vé mdy - J /7/(’7/’(_4_ 2
nén la hoi bao hoa kho va dé L M S
don gian, mdy dan nd duge " \q Y
thay thé bing van tiét luu. BH ' = " Py T
Pinh nghia : Chu trinh /\_/\ % ! i
kho 1a chu trinh cd hoi hut vé V71 —~ s
may nén la hoi bdao hoa khé. &o N
Hinh 42, iy difa cn b enfanpy  h
trinh khé trong do h.4.2a la
so d6 thist bi va h.4.2b la Hinh 4.2. Chu trinh kho

a) so dé thiét bj ; b) chu trinh biéu dién trén d6 thi Igp-h

5 s e
chu trinh kh6 bi€u dién trén TL - Van tiét Ity (cic chi thich con. lai xem h.4.1).

d6 thi lgp-h.
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Cdc qud trinh cta chu trinh khoé la :

1-2 : Qua trinh nén hoi doan nhigt (s, = s, hqac.As =0) tit 4p sudt bay hoi va
nhiét d6 bay hoi lén 4p sudt ngung tu va nhiét d6 T, >T, . Qud trinh nay tién hanh
trong viung hoi qua nhiét.

2-3 : Qua trinh lam mat va ngung tu hoi mdi chdt dang ap, thai nhiét cho nude
hoac khéng khi lam mat.

3-4 : Qua trinh tiét luu ding entanpy ti dp sudt ngung tu va nhiét do ngung tu
xuéng 4p sudt bay hoi va nhiét dé bay hoi.

4-1 : Qua trinh bay hoi didng 4p va ding nhiét dé thu nhiét cia moi trudng lanh.
Day chinh la qud trinh lam lanh ma ta mudn thuc hién.

Chu trinh kho cht y&u st dung cho moi chit amonidc v@i cdc ly do sau :

- Nhiét do cubi tdm nén cta amonidc rdt cao. D& han ché& bt nhiét dé nay, cin
phai cho may nén hdt hoi bao hda. D€ dam bao may nén khong hut phai léng, phai
bé tri binh tdch léng trén dudng hoi hat vé mdy nén. Liong cubn theo sé bi tach ra
va dua quay trd lai dan bay hoi.

Hinh 4.3. gigi thiéu mot hé théng lanh don gian lam viéc theo chu trinh khé dung
dé lam lanh glycol phuc vu day chuyén san xudt bia 3 triéu lit/nam cia DANBREW
Dan Mach.

Hé théng lanh gém 2 t8 mdy nén CMO26 téc do vong quay 1740vg/ph, dong co
cong sudt 37kW, téc do vong quay 1450vg/ph. Mday nén cd 6 xilanh c¢é kha nang diéu
chinh nang suit lanh 0-33-67-100%. Mdy nén cé bd tri cac déng hé do nhiét do, ap
suit dau hut, ddy, role 4p suéit cao, role dp sudt thdp. Trudc mdy nén cd phin loc
duong hut, dudng ddy cd binh tdch ddu va cd dudng hoi ddu vé may nén qua van hoi
dau, ludi loe, van dién tu.

Hé thong lanh s dung 1 thap ngung tu. Thap ngung tu gém dan ong ngung tu
b6 tri trong thap cd quat gid hit tit du6i len va nudc lam mat phun ti trén xubng.
Nudc lam mat duge bom tudn hoan tu ddy thap, phun lén dan ngung va lai chdy trd
lai ddy thap.

Binh bay hoi ki€u 6ng vé nim ngang, cd binh tdch 1éng ndm ngang b6 tri phia
trén duge st dung lam lanh glycol xudng khoang -5°C dua di lam lanh dich bia, cdc
tang lén men...

Bo phéan tiét luu dang van phao ludn duy tri mdc 16ng cén thiét trong binh bay
hoi. Ngoai ra con cd 1 van ti€t luu tay du phong.

Binh chita 845 lit dung dé chia m6i chdt amonidc léng tit dan ngung tu, cung
cdp cho binh bay hoi.

Phia glycol ra khéi binh bay hoi ¢é b tri ddu cAm nhiét, néu nhiét do xubng du
thdp (da du lanh), bo diéu chinh nang sudt lanh sé ngit bét xilanh may nén, diéu
chinh nang sudt lanh phit hop v6i cdc hé tiéu thu, ddm bao nhiét do bay hoi khéng
xuéng thdp qua -9°C va nhiét d6 glycol khong xudng thdp hon -5°C,

Tinh todn chu trinh kho
1- Nang sudt lanh riéng khéi lugng :
4o = hy — by, kikg (4.1)
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2- Nang suit lanh riéng thé tich :

q, = q./v, , kJ/m> (4.2)
3- Nang sudt nhiét riéng thai ra & dan ngung :

q, = b, - hy, kd/kg (4.3)
4- Ty s6 nén : _

IT = p./p, (4.4)
5- Cong nén riéng :

1 = h, - h,, kd/kg (4.5)

6- Hé s6 lanh ecta chu trinh :

Na At lanh thu dug 4
- LT wo
Cong tiéu tén 1

7- Do hoan thién chu trinh hay hiéu suit exergy :
Tk - Tu

yogt_To_ £
T(J [

(4.7)

Thi du 4.1 : M6t may lanh nén hoi amonidc c¢d thé tich hadt 1y thuyét V“=20m3/h,
nhiét d6 ngung tu 40°C, nhiét d6 bay hoi -10°C. Hay xdc dinh chu trinh khé, nang
sudt lanh Q_ va cong nén hiéu dung Ne.

Gidi : Dua vao d6 thi (hinh 2.6) lgp-h cta amonidc ¢é thé xay dung dudc chu
trinh kho theo t, = 40°C va t ,=-10°C. Trudc hét ké 2 dudng p,=0,29 MPa tuong
ing t ,=-10°C va p, = 1,66 MPa tudng dng t, =40°C (néu tra dé thi bang 2.2 cd
p,=2,9136 bar va p, =15,559 bar).

Cac di€ém nut chu trinh :

- Di€m 1 : la di€m cat p_ voi dudng hoi bao hoa khoé x=1

- Di€m 3 : la di€m cat p_ v6i dudng léng bao hoa x=0

- Diém 4 : la diém cit gilta p, va h; = const (dudng song song véi truc tung va
di qua diém 3). ‘

- Diém 2 1a di€m cat giia p, vd s = const (dudng cong song song vdi cdc dudng
s = const va di qua di€m 1) vi s, = s,.

Céac thong s6 trang thai p, T, h ctia cdc di€m nut chu trinh 1,2,3,4 c6 thé doc
duge trén dé6 thi lgp-h. Riéng diém 1 va 3 cd thé tra trong bang haoi bao hoa 2.2. Cac
thong sb6 tra duge tap hgp trong bang 4.1.

BANG 4.1. Chu trinh khé NH;, t,_ = 40°C, t, = -10°C

1 2 3 4

P, MPa 0,29 1.56 1.56 0,29

¢, ¢ -10 116 40 -10

h, kJ/kg 1749 1998 688 688
v, m'/kg 0,42 - - =
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Dé qua lanh long :
At|=t3.—t3=tk—t

3
So sanh v6i chu trinh kho ta thay :

— Do cd dé qua nhiét nén céng nén rieng 16n lén chat it, nang sudt huat giam
chit it do thé tich riéng v, tang lén. Céng nén riéng | = h, = h,.
- Do ¢d d6 qud lanh 1éng nén ning suit lanh riéng tang 1 khoang
Aq, = h;, - h, = h;, = hy (xem hinh 4.4b). .
Nang suit lanh riéng :
9, = hy, - by
Néu nhiét d6 budng lanh cao hon t, trong trudng hgp dung van tiét luu nhiét va
truong hop thiét bi bay hoi la dan trao déi nhiét ngude dong c¢d thé tinh :
49 = hl_h4
Cdc hé théng lanh amoniic van hanh theo chu trinh kho nhung trong thuc t& dé
ddm bao khong bi cudn 1éng vao may nén va do tén that lanh trén dudng hit nén nhiét
dd hit thudng cao hon nhiét d6 séi tit 5 dén 8°C. Nhiét d6.léng vao van tiét luu do toa
nhiét ra"méi trudng nén cing thdp hon nhiat dd ngung tu 2 - 5°C. Nhu vay chu trinh
kho da léch sang chu trinh quéd lanh va qua nhiét. Chu trinh nay cing cha yéu st dung
cho méi chat NH,. Sau day 1a vu va nhude diém so véi chu trinh kho :

Uu : - Khi c¢6 qua lanh q, tang mét khodng Aq_ (xem hinh 4.4).
- Khi cd qua nhiét, nguy co hit phai léng giam, nguy co va dap thuy luc giam.
Nhuge

= Khi quéa nhiét, nhiét do cudi tam nén tang - Diéu nay diac biét nguy hi€m véai
médy lanh NH,, vi may lanh NH,; c¢6 nhiét d¢ cudi tdm nén rit cao.

4.4. CHU TRINH HOI NHIET

Chu trinh héi nhiét (hinh 4.5) 1a chu trinh o6 thist bi trao d6i nhiét trong giita
moi chit long ndng (truée khi vao van tigt luu) va hoi lanh trude khi hat vé may nén.

Chu “trinh héi nhiét bi€u dién trén d6 thi lgp - h gin giéng nhu chu trinh qua
lanh qua nhiét,

| 4
3’ W

| 2 gy }
! NT % Aﬁj_'
MK

AU
4g, ‘ /} Ah,,)
P i] 17 i
4 a) b) entanpy h

Hinh 4.5. Chu trinh héi nhigt
~ a) 50 dd thi€t bj ; b) chu trinh biéu dién trén dé thi lgp-h
HN - Thiét bj h6i nhiét (con goi la thiél bj trao ddi nhiét trong)
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.2 chu trinh ¢6 khac biét co bdn nhu sau :

- O chu trinh qua lanh qua nhiét, d6 qua lanh va qud nhiét khéng phu thudc vao
nhau va cd cac gia tri bat ky.

- @ chu trinh héi nhiét, lugng nhiét do hoi lanh thu vao ding lugng nhiét do
léong ndng thai ra, do dé Ah,,,; =Ah,,, trong d6 Ahy,; =h;, - h, va Ah;;, = h; - h;,

Ciac qua trinh co ban cta chu trinh h&i nhiét :

1-2 : Qua trinh nén doan nhiét s = const hay s; = s,

2-3" : Ngung tu trong dan ngung tu, didng ap, ding nhiét

3'-3 : Qu4 lanh long trong thiét bi héi nhiét

3-4 : Tiét luvu ding entanpy h = const hay h, = h,

4-1’ : Bay hoi dang ap, ddng nhiét thu nhiét méi trudng lanh trong dan bay hoi.

1’-1 : Qua nhiét hoi hut trong thiét bi héi nhiét.

Cac thiét bi h6i nhiét thudng duge thiét k& voi At . = 5K nghia la nhiét do cua
hoi ra t, thdp hon nhiét do léng vao t,, la 5°C. Thi du nhiét do long vao 30°C thi
nhiét d6 hoi ra héi nhiét vao may nén la 25°C. Sau d6 do khoang Ah,,. va ldy
Ah,.; =Ah,.. Nhu vay co thé x4c dinh duge diém 3 va di€ém 4. Tuy nhién nhiét do
hoi hit vé may nén trong moi trudng hop khéng duge vugt qua 25°C. Thi du : néu
t, = 50°C thi t, van chi 25°C la téi da.

Cdc may lanh tu ldp dat, khéng cd héi nhiét chinh thiéc ma chi bs tri héi nhiét
bang cdch quin dudng long quanh dudng hiat hoac b6 tri mot s6 vong 6ng dan long
trong binh biy léng thi hiéu qua kém hon nhiéu va nhiét d6 hoi hat ra khéi héi nhiét
thdp hon nhiét do léong vao cd khi dén 20 hoac 30°C. Khi dé phai do dac truc tiép
cac gia tri nhiét do6 méi cd thé xay dung dugc chu trinh trén d6 thi lgp-h.

Ghi nhé : Chu trinh héi nhiét chi st dung cho cdc mdi chdt freén nhu R12, R22,
R502, R134a. V&i cdc méi chdt nay chu trinh héi nhiét té ra cd hiéu sudt lanh cao
hon, hé s6 lanh cao hon cdc chu trinh khd va qud lanh quéd nhiét.

Chu trinh héi nhiét khong st dung cho méi chdt amonidc vi qua tinh toidn va
thuc t& chu trinh héi nhiét NH3 cho hiéu sudt lanh kém hon, hé s6 lanh kém hon chu
trinh khé.

Thi du 4.2

Mot buéng lanh st dung 1 mdy lanh lam viéc & nhiét do ngung tu 40°C va nhiét
do bay hoi -20°C, moi chdt R22. Mdy nén hd cua hang BOCK (CHLB Dic) cé thé
tich hit ly thuyét 27,1m3/h. X4c dinh cdc théng s6 trang thdi di€m nit chu trinh.

Hay xdc dinh chu trinh héi nhigt véi t;” - t; = 15K va xdc dinh cdc thong s
cia hé thong lanh.

Gidi : Xdac dinh cdc di€ém nit chu trinh

Nhd bang 2.4 cd thé xdc dinh duge :

p, = 15,33 bar ¢ t, = 40°C
P, = 2,45 bar ¢ t, =-20°C
I = p/p, = 6,26
Do ty, =t nént, -t = 15
va t, =t -15 = 40 - 15 = 25°
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3 trén do

Xay dung chu trinh trén dé thi lgp-h :

e 1’ la diém cat clia p, va dudng hoi bao hoa kho
e 3’ la difm cat cta p, va dudng léng bao hoa.

e 1 1a diém cat cta p_ va dudng t = 25°C.

Ké 2 dudng p, va p, song song véi truc hoanh, xdc dinh duge 3 diém :

- T 1 ké dudng cong s, = const = s,. Diém 2 la di€m cét cla p, vd 5, = s, = const

- Do khoang cdch 1’1 va ldy ddu 3’3 ding bang 1’1 nhu vay xdc dinh duge diém

tinh toan duge vi rdt phdc tap.

146

- Ké dudng h, = const song song truc tung cit dudng p, & 4.

thi. Chi ¢d thé st dung phuong phap d6 thi dé tim diém 3, ma khéng thé

Nhu vay tdt ca 6 diém nut chu trinh da dude xdc dinh. Chi c6 2 diém 1’ va 3
¢é thé doc duge cdc théng s6 tit bang hoi bido hoa 2.4, con tdt cid cdc di€m khac phai
doc truc tiép trén db thi.

Bang 4.2 tap hgp cdc thong s6 trang thai cia cdc di€m nit chu trinh héi nhiét.

BANG 4.2
1 1 2 3 3 4
P, bar 2,45 2,45 15,33 15,33 15,33 2,45
i, BiE -20 25 116 40 (14) -20
h, kl/kg 697 728 785 549 518 518
v, m'/kg - 0,125 - - - -
Ah;,. =h.- h = 728 - 697 = 31 kd/kg

hy. = hy = Ah;,, = hy; = h;. — Ah},.
Xdc dinh chu trinh hoi nhiét .
1 - Nang suidt lanh riéng khéi lugng :
q, = h;. _h, = 697 - 518 = 179 kJ/kg
2 - Nang sudt lanh riéng thé€ tich :

9 179

e, = = 3
A =7 = Giz5 = 1432 Km

3 - Nang sudt nhiét riéng ngung tu :

q, = h, = hy = 785 - 549 = 236
4 - TSI s0 nén :

IT = p/p, = 6,26
5 - Coéng nén riéng :

I = h, - hy= 785 - 728 = 57 kJ/kg

= 549 - 31 = 518 kJ/kg
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6 - Hé s6 lanh :

9 179
£ T = —5'7— = 3,14
7 — D6 hoan thién chu trinh :
T =T
k 0 60
v = £ T —3,14.55—3— 0,74

Tinh todn mdy nén
8 - Thé tich huat ly thuyt da cho V, = 27,1m’*h.
9 - Hé s cdp 4
Vi I1 = 6,26 tra dé thi (h.3.4) duge A = 0,62 cho may nén R22.
10 — Thé tich hut thuc té :

V. =1.V

t It

= 0,62 . 27,1 = 16,8 m3/h

11 - Luu lugng nén qua mdy nén :
\Y
t 16,8
m =V—l = (—)—,'1—2—5 = 134,4kg;’h
12 - Nang sudt lanh Q_ :
134,4

Q, = mgq, =m.179 = 6,68kW (5745 kcal/h)

13

Cong nén ly thuyét :

1344 __
Ns = ml = —SW BT = 2,1.3kW

14 - Hiéu sudt nén hiu ich n, = 0,745 (tra do6 thi hinh 3.6) cho méi chat R22,1T =6,26.
15 - Céng nén hitu ich :

N
s 9.13
Ne = ?Z;' = m = 2,861(“7

16 - Cong nén tiéu thu :
Day la loai may nén hd truyén dong khép nén ldy :
- Hiéu sudt dong co 7, = 0,90 va
- Hiéu sudt truyén doéng 7, = 0,95
Vay cong sudt tiéu thu :

N. = 2,86

el 70,90.0,95

Chon dong co cd cong sudt khoang tu 3,7 + 7,0kW thy theo ting trudng hop lap

= 3,35kW

dat va st dung. N&u chon 3,7 kW dién nang tiéu thu it hon nhung dé chdy may néu
dién khong 6n dinh. Néu chon 7kW dién nang tiéu thu tang do tén thdt ma sit tang
nhung an toan khi dién khong 6n dinh va ché& do lam viéc thay déi, dac biét trong
thoi gian bit ddu van hanh budng lanh, (thudng goi xa lanh) dua budng tit nhiét do
mo6i trudng xudng nhiét do lanh yéu cdu hodc khi dua nhiéu sdn phdm cd nhiét do
cao vao buéng lanh lam phu tai doét ngdt tang lén.
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Ghi nhé : Du lap dong co 3,7kW hay 7kW thi nang suit lanh cing chi dat 6,68 kW
¢ nhiét do tinh toan t, = 40°C va t, = -20°C. Néu nhiét do ngung tu va bay hai
léch khoi cdc gia tri tinh toan thi tiy theo huéng lén xuéng ma nang sudt lanh cing
sé thay déi theo. '

Hinh 4.6 gi¢i thiéu mot may lanh hoan chinh R22 theo dang t6 hgp ky higu XM22
lam viée theo chu trinh h6i nhiét 1 cdp. T8 hop dugc bs tri nhu sau : may nén, dong
cd nadm trén binh ngung. Binh bay hoi dat trén cung. Hai binh ngung va bay hoi c6
gia do. Tat ca cac phu kién, dudng 6ng, bang dién bs tri lén mot phia cia khung dé
phia kia cd thé ké sdt vao tuong. Khi lap dat ngudi ta chi cdn dua may vao vi tri da
dy tinh, ddu dién, nuéc lam mat va he théng tudn hoan nudc muéi lam lanh phong
12 cd thé dua mdy vao van hanh rat don gian va tién loi.

(?% p Nupe tha
Mz \D},; "In

Hinh 4.6. May lam lanh nudc mudi XM22 méi chat lanh R22
1 - miy nén ; 2 - khdp ndi ; 3 - dong co ; 4 - binh ngung ; 5 - binh bay hoi ; 6 — hdi nhiét .
7 - phin sdy loc ; 8 = van tiét luu ; 9 - phong lanh ; 10 = bom nudc mudi : 11 - role ap sudl ;
12 = b6 diéu chinh c¢dp long cho binh bay hoi theo do qué nhiét hoi hat ; 13 - van dién i ;
14 - rdle hiéu ap sudt diu ; 15 - thermostat ; 16 - van dién (U phong lanh. 17 = Binh din nd nudc mudi.

D6i véi cac phong lanh nhé thudng bs tri hé théng lanh thanh 2 cum : cum may
nén dan ngung va cum dan bay hoi. Khi lip rap chi cdn dat vi tri thich hop cho 2
cum, néi dudng 6ng, han, thu kin, tht bén, hit chian khong, nap ga, diu dién la heé
thdng cé th€ van hanh dugc ngay (hinh 4.7).

May nén kin 1 ¢6 thé thay bing mdy nén nia kin hay mdy nén ha. Khi ldp nhiéu
mdy nén trong 1 cum phéi b6 tri binh tich long (con goi bdy 1éng) va 6ng phan phéi
hoi, ddu déng déu cho tdt cd cdc mdy. Diéu ndy cang dic biét quan trong khi phai
chay khong hét mdy do diéu chinh nang suit lanh.
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Hinh 4.7. May lanh nhd chia 2 cum. Cum may nén dan ngung va cum dan bay hdi
1 - méay nén kin ; 2 - dan quat ngung tu ; 3 - binh chita ; 4 — van chian ; 5 - phin sdy loc ;
6 - mit gas ; 7 - van dién tu ; 8 - héi nhiét ; 9 - van ti€t luu nhiét ; 10- dan quat bay hdi ;
11 - thermostat (role nhiét do) ; 12- khay nudc xa bing ; 13 - 6ng thai nude xa bang.
Hinh 4.8. gi6i thiéu 1 t6 may nén dan ngung SHA-L ctia hang BOCK (CHLB Dic)
st dung cho cdc phong lanh nhd, binh chda nidm ngang, 4 quat gié, may nén cé thé
tich hit 1y thuyét tit 27,1 dén 82,2m3h véi dién 50Hz.

D& don.gian hda viéc lip dat, nhiéu nha ché& tao da bd tri toan bo hé thong lanh
thanh moét khéi duy nhdt kiu may diéu hda nhiét do 1 cuc, chi cdn ciam dién la cd
thé hoat dong, don gidn duge toan bo khau lap dat dudng 6ng néi gita 2 cue, thu
kin, thit bén, nap ga chay thi... Cdc t8 hop nay phdn lon la loai dan ngung quat lam
mat bang khong khi cudng bdic va dan lanh quat dé cd thé dat do gon gang dén muc
toi da.

Céc t6 hgp nay cd 2 loai chinh : loai lap vao vach bén va loai lap trén trdn budng
lanh. Nhude diém cht yéu la do ddy cta budng lanh tuy loai téi da 100 - 120mm nén
khéng thé lip dat cho cdc buéng lanh xay va cach nhiét thu céng. Khi lap dat, chi
cdn khoét 1 16 ding kich thuéc chi din va c¢6 dinh t6 hgp mdy lanh vao la cd thé
cho buéng lanh hoat déng.
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Hinh 4.8. T6 may nén dan ngung SHA-1. vi SHG-L clia BOCK (CHLB Diic)
thé tich hat 1y thuyét 27.1 dén 82.2m’/h vdi dién 50 Hz

. s

b)

Hinh 4.9. T hop lanh uniblock ZANOTTI (y) gin vao vich budng lanh kidu AS
a) hinh anh bén ngoai ; b) cich gin vao vach bubng lanh.
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\ ,Dhun kin silikon véo madi ghep

LG Khoet

b) }__ 728 |

Hinh 4.10. T& hgp lanh dit trén trin budng lanh 1ip ghép kiéu SB ctia uniblock ZANOTTI (Y)
a) hinh anh bén ngoai ; b) cach Iip dit lén tran budng lanh.

Hinh 4.9 gi6i thiéu moét may lanh kiéu 1 t6 hop cta uniblock ZANOTTI caa Y dé&
lap vao thanh bén cda buéng lanh lap ghép.

Hinh 4.10. gi6i thiéu mot t6 hgp lanh tuong tu cta ZANOTTI nhung dé gin lén
tran buéng lanh lap ghép.

4.5. SU PHU THUQC CUA Q o VAO NHIET PO BAY HOI VA NGUNG
TU to VA tk

Trong muc 3.2.8 da dé cap dén nang sudt lanh Q, cia may nén phu thudc vao
ché do lam viec. O day ta nghién ciu sidu hon vé su phu thudc cta Q, vao nhiét do
bay hoi vad ngung tu trong chu trinh 1 cdp nén.
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a) Anh hudng cta nhiét do ngung tu t,
Hinh 4.11 bi€u dién sy phu thudc cia niang suit lanh Q, vao nhiét d6 ngung tu
t, trén d6 thi lgp-h. Ta thdy r6 rang khi t, tang tit ty lén t;” thi q, gidm 1 khoang

 {gp

o

7o

47, |

; Vel
Hinh 4.11. Sy phu thudc cta ning sudt lanh Q,

vao nhiét do ngung tu L.

Aq, va cong nén cing tang 1 khoang Al. Do t, tang nén p, tang kéo theo II tang va
4 giam. Theo bi€u thic tinh Q

AV“ qo

oy

1
0 day v, gilt nguyén, V, gilt nguyén, 1 va q, gidm thi Q_ sé giam.
Nguge lai néu t, giam Q  sé tang.

b) Anh hudng caa nhiét do bay hoi t,

Hinh 4.12 bi€u dién su phu thuéc ctia nang suit lanh Q, vao nhiét do bay hoi t,
Khi t, gidm 1 khoadng AT, thi q, gidm mot khodng Aq,,. Hon nita khi t giam, ty s()’

llgp
J’m L

: y : s’('
. To ~47,
4 % ( l,
d—zo———-,-- l,_v

N |

Hinh 4.12. Sy phuy thudc clia ning sudt lanh Q,
vao nhi¢t do bay hdi t,.

152



nén giam va A giam theo. Thé tich T 7
riéng hoi hut v, tang do d6 Q, gidm. 8
Nguge lai néu t  ting Q, tang. Anh Ee 7 4
hudng cia nhiét do bay hoi tdi nang 6 ; 4
sudt lanh Q " manh hon anh hudng cua " S| T
t, t6i 2 + 3 lan do c6 thém &nh ghf /;
hudng cta thé tich riéng v,. 4 J)’(/
Ngoai Q_, cong nén hiéu dung Ne va 3 1 -
hé s6 lanh hiéu dung £, cing phu thudc 2 = =
vao nhiét d6 ngung tu t, va bay hoi t_. / /<‘
Hinh 4.13 biéu dién su phu thuoc 200 = $o e
cia Q, Ne va ge = Q/Ne vao nhiét 190+
do t, va t,. & g
Nhiét d6 ngung tu tang, Ne tang k;//;'a
va g, giam. - 4o
Nhiét do bay hoi giam, Ne gidm
va £, giam. 110 : ZV/
D6i v6i cdc nhu cdu nhiét do thap, 97 AN
chi nén chon nhiét d6 bay hoi vira du 70 //'/
thap (thudng thidp hon nhiét do yéu cdu 50
trong phong lanh hodc chdt tai lanh tu 30 -
5-8°C). Néu t_ thdp qué, hé théng lanh W0 |
lam viéc khéng hiéu qua. Trén dé thi . —40 -4 -20 -1 7 70
ta thdy cdc dudng Q, cd do déc lon. ‘ & g

D6i véi nhiét dd ngung tu cung  Hinh 4.13. Sy phu thudc cia Q, N, £ vao nhiét do

vay, gidam dugc cang nhiéu cang t6t vi  ngung tu i va nhiét do bay hoi t, ciia may nén IT 80,
= - ’ o - » moi chit R22.

niang sudt lanh tang, mdy lanh lam
viéc an toan hon, nhe nhang hon va tiéu tén dién nang cing it hon. Theo kinh nghiém
khi t, giam 1°C, nang sudt lanh tang 1,5% va tiéu tén dién nang gidm 1% ; khi nhiét
d6 bay hoi tang 1°C thi nang sudt lanh tang khoang 4% va tiéu tén dién nang cing
giam khoang 1%.

CAU HOI ON TAP

Thé& nao la chu trinh thuan chiéu va nguge chiéu ?

Hay vé so d6 thiét bi va dé thi T-s cta chu trinh Carnot nguge chiéu.
Hay phat biu cdc qud trinh co ban cta chu trinh Carnot ngugce chiéu.
Hay viét biéu thic tinh hé s6 lanh chu trinh Carnot.

Hé s6 lanh chu trinh Carnot phu thudc vao mdi chdt lanh nhu thé nao ?
Hay phat biéu cdc uu va nhuge di€m ctia chu trinh Carnot.

Hay vé so d6 thiét bi va d6 thi lgp — h cta chu trinh khé.

Céc qua trinh co ban cia chu trinh khé la gi ?

So véi chu trinh Carnot chu trinh khé ¢d wu nhuge diém gi ?

= B B s v e e

0. D6 hoan thién chu trinh hay hiéu suit exergy dugc tinh nhu thé& nao ?
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11.
12.
43.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

154

Th& nao la chu trirh qua lanh, qud nhiét ?

Nguyén nhan qud lanh, qud nhiét c¢6 thé la gi ?

Hay vé sd d6 thiét bi va d6 thi Igp - h ctia chu trinh qud lanh qud nhiét.

Uu nhuge diém cta chu trinh qua lanh, qua nhiét so véi chu trinh kho th& nao ?
Vé so d6 thiét bi va d6 thi lgp = h cia chu trinh héi nhiét.

Hay phat bi€u cdc qud trinh co ban cta chu trinh héi nhiét.

Vi sao khong st dung NH, cho chu trinh héi nhiét ?

Vi sao khong st dung freén cho chu trinh kho ?

Anh hudng ctua nhiét do ngung tu t, dén ndng sudt lanh Q_ nhu th& nao khi gii
nguyén nhiét d6 bay hoi t ? Hay vé va giai thich trén d6 thi lgp-h.

Anh hudng cta nhiét do bay hoi t, dén nang sudt lanh Q_ nhu thé nao khi git
nguyén nhiét do ngung tu t, ? Hay vé va giai thich trén dé thi lgp-h.

Hay vé cdc dudng dac tinh cia Q,, Ne, &, phu thudc vao nhiét do ngung tu t,
va bay hai t.

Mét mday lanh nén hoi amonidc ¢& trung cd thé tich hdt 1y thuyét vV, =
100m>3h. Cho biét nhiét do ngung tu 40°C, nhiét do bay hoi -15°C. Hay xac dmh
chu trinh khé va tinh todn cdc thoéng s6 con lai cia mdy nén.

Cho biét*:

, = 40°C
t, =-5°C

Hay xdc dinh chu trinh khé va tinh todn méy nén !

Mot mdy lam da moéi chat R22, Q5 = 100kW, t, = 40°C, t, = -15°C. Hay xdc

dinh chu trinh héi nhiét va tinh todn mady nén.

Méy nén R22, V, = 29m%¥h
Hay xdc dinh chu trinh héi nhiét va tinh todn cdc théng s6 con lai clia may nén
cho biét :

= 42°C va t, = —10°C
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Chuong 5
CHU TRINH 2 VA NHIEU CAP

Mdy nén lanh, dac biét mdy nén pittdng cdn ddp dUng cac yéu cdu :

- Nhiét d6 cudi tdm nén khong vugt qua 130°C.

— Nhiét d6 ddau nhé hon 60°C.

- Hé s6 cdp A 16n hon 0,60... _
dé dam bao cho hé théng lanh lam viéc an toan, hiéu qua voi do tin cay va tudi tho
cao, chi phi van hanh thép.

Theo cdc gia tri trén, mdy nén amonidc t6i da chi lam viéc v6i ty s6 nén I1__ =9
vd may nén freon téi da I1_, = 12 + 13. Khi ty s6 nén vugt gia tri I, trén nén
st dung chu trinh 2 hodc nhiéu cép nén.

Tuy nhién, viée lua chon chu trinh 1 cdp hay 2 cdp nén la bai toan téi uu vé
kinh t& phai xem xét nghién ctdu tat ca cac khia canh ctia tiing trudng hdp dng dung
cu thé.

M4y lanh 1 cdp c¢6 nhiing uu diém chinh la don gian, it thiét bi, st dung va van
hanh dé dang, gia thanh ré, von ddu tu ban ddu thdp nhung cd nhuge diém la gia
van hanh cao khi vugt qua ché& d¢ lam viéc thuan lgi.

May lanh 2 cdp nguge lai phic tap hon, thiét bi nhiéu hon, st dung va van hanh
khé hon, gia thanh cao hon lam cho v6n ddu tu ban déu cao nhung lai c6 uu di€m
1a c6 hiéu sudt cao, gia van hanh ré, gia thanh 1 don vi lanh thdp hon dac biét & cac
ché d6 1am viéc ma may lanh 1 cdp hdu nhu khong van hanh ndi.

Do dd, néu hé thong lanh phai lam viéc lién tuc thi nén chon may 2 cdp, con néu
chi lam viéc mot s6 gid trong nam thi nén chon mdy 1 cép ta sé dat dugc gid thanh
chung cho 1 don vi lanh la thdp nhét.

C6 rit nhiéu chu trinh 2 va nhiéu cdp v6i cdc cdch bd tri thiét bi khdc nhau. d
day ching ta sé khao sdt mot s6 chu trinh théng dung nhat.

5.1. CHU TRINH 2 CAP,1 TIET LUU, LAM MAT TRUNG GIAN 1 PHAN

Day 1a chu trinh 2 c&p nén don gidn nhdt. Qua trinh ngung tu, tiét luu va bay
hoi giéng nhu chu trinh 1 cép.

Riéng qué trinh nén duge bé tri lam 2 cdp cd lam maét trung gian nhung hoi méi
chit trude khi vao may nén cao dp chua dat dén di€ém bao hoa khé do dd chua duge
goi la lam mat trung gian toan phdn. Hinh 5.1 gigi thiéu chu trinh 2 cdp lam mat
trung gian 1 phdn 1 tiét luu.
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Hinh 5.1. Chu trinh 2 cfp, 1 tiét luu lam mat trung gian 1 phén :
NHA - May nén ha 4p ; NCA - Mdy nén cao ap ;
MTG - Thiét bj lam mat trung gian (bing nudc lam mit).
Dinh nghia : Chu trinh 2 cép 1 tiét luu lam mat trung gian 1 phdn 1a chu trinh
tuong tu chu trinh khé 1 cdp, riéng qua trinh nén duge phan thanh 2 cdp, hoi ra cdp
ha 4p dugec lam mat dén nhiét d¢ moéi truong (t = tk).

Khi hiéu nhiét d6 t, - t  qud cao, ty s6 nén II = = p/P, vuot giéi han cho phép
can thiét phai st dung chu trlnh 2 cdp nén. Ap suét trung gian P duge xdc dinh

theo biéu thic :
p g = upp"pk

Day la dp sudt trung gian t6i uu xét vé mat nhiét doéng. Trong thuc t€, do ché&
do lam viéc thay d8i hoac do phai chon mdy nén véi két cdu cé sén, 4p suidt trung
gian cd thé€ léch khdi dp sudt trung gian t6i uu.

Chu trinh lam viéc nhu sau

Hoi ra & thiét bi bay hdi ¢d trang thdi 1 dugec mdy nén ha d4p hit va nén lén ap
sudt trung gian. & diy hoi duge lam mat bing nudec hoac khong khi méi trudng
xudng nhiét do T, =T, va dugc médy nén cao dp hit va nén Ién 4p sudt ngung tu Py
Sau ngung tu, long duoc dua vao van tiét luu va tiét luu xudng 4p sudt p_ va cdp
vao cho dan bay hai. 3 dan bay hoi méi chit léng séi thu nhiét cia moéi trudng lanh.
Hoi tao thanh trong thiét bi bay hoi lai duge may nén ha 4p hiat vé khép kin chu
trinh lanh.

Uu diém so véi chu trinh 1 cdp (1-2° -5 -6)

- Nhiét dé cu6i tdm nén thdp, khéng vugt qua gidi han cho phép : T, «T,, may
van hanh an toan, tin cdy, hiéu qua hon.

- Do duge lam maét trung gian nén coéng nén gidm.
Nhuroe d1é€m
- Chu trinh phdc tap hon, vin hanh khd hon, ddu tu 16n hon.
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Tinh todn chu trinh
Chu trinh tinh toan gén giéng nhu chu trinh khé 1 cdp, riéng :
- Nang suédt lanh riéng khéi lugng :

q, = by = B¢ (5.1)
- Coéng nén riéng :

1 = (h, - h) + (b, - hy) (5.2)
U‘ng dung trong thuc ié

Chu trinh 2 cdp, 1 tiét luu lam mat trung gian 1 phdn dugc dng dung chu yéu
cho mo6i chdt freén véi nhiét do cudi tdm nén khdng cao.

5.2. CHU TRINH 2 CAP, 1 TIET LUU, LAM MAT TRUNG GIAN
1 PHAN CO HOI NHIET
Do nhiét dé t, tuong déi thdp nén thuong b6 tri thém thiét bi héi nhiét dé tang

hiéu quéa lanh cho chu trinh. Diém 1 dich vao ving hoi qua nhiét va di€ém 5 tién vao
viung long qud lanh (hinh 5.2). '

| 4
!
I— W—*—ﬁ \f9r
NCA

NT

MG

NHA
w_ B

SN

Hinh 5.2. Chu trinh 2 cdp, 1 tiél luu lam mat trung gian | phdn, c6 h6i nhigt HN.

3
12
1/

So véi so d6 bidu dién trén hinh 5.1 ta thdy rdé rang, nho cd héi nhiét ma nang
suit lanh riéng khéi lugng tang lén moét khoang Aq, trong khi dd so d6 thiét bi hau
nhu khong phic tap thém.

DE co thé tang thém hiéu qua lanh ngudi ta con tim cach b tri thém 1 binh qua
lanh méi chat lanh léng & gilta thiét bi héi nhiét va van tigt luu. Hinh 5.3 gidi thiéu
chu trinh 2 cdp, 1 tiét lyu, lam mat trung gian khong hoan toan, co héi. nhiét va binh
qua lanh léng.

Binh qué lanh léng st dung 1 van tiét luu nhiét d& tiét luu 1 phdn léng vao lam
mat moi chédt léng ti thiét bi héi nhiét ra. Méi chdt long khi ra khdi binh qu4 lanh
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Iéng ¢ nhiét do t; gdn bang nhiét do6 cia binh trung gian ty = tg Vé ly thuyét co
thé tinh t; = t8+5K'

/;’0 “A_rm:h- JK
NCA T
5557 Ik .
l \
1 | t \
L Cro JJ/ £l g 7 - ~r-¥3 2
MTG | s
_——
sl 1 Lk ‘
A ) " /]1 7 |
NHA (7] I?';"'
ﬁ P

Hinh 5.3. Chu trinh 2 ¢dp, 1 tiét luu, lam mat trung gian mot phin
€6 héi nhiét va c¢d binh qua lanh QL.

Hoi moi chdt ra khéi binh bay hoi ¢6 trang thai 1’ qua héi nhiét trao déi nhiét
vGi long ndng trd thanh hoi qua nhiét trang thai 1, duge mdy nén hidt va nén lén
trang thai 2. Khi qua binh mét trung gian hoi nén ¢ 4p suit trung gian duge lam
mat xudéng dén t,. Hoi ti binh lam méat trung gian cé trang thai 3 sé hoa tron vdéi
hoi ti binh qud lanh QL cd trang thai 7 (hoi bio hda khé) thanh trang thai 3’ va
di vao mdy nén cao 4ap. Sau khi nén hoi cd trang thai 4. J binh ngung tu hdi
ngung tu thanh léng & trang théi léng bdo hoa 5", qua héi nhiét, giam nhiét do
xubng 5’ va qua binh qua lanh nhiét d6 giam xudng di€m 5, cao hon nhiét d6 trung
gian khoang 5°C.

Tu trang thai 5, 1 phdn léng duge dua qua van tiét lvu nhiét TLN tiét luu xudng
ap sudlt trung gian 6’ bay hoi lam qué lanh méi chét léng con phan lén tiét luu thing
xuéng dp sudt bay hoi 6 dua vao binh bay hoi dé bay hoi sinh lanh, va nhu vay khép
kin chu trinh lanh.

Viéc tinh toan chu trinh theo hinh 5.2 va 5.3 phai can cd vao dé qua nhiét hoi
hat 1'-1 trong héi nhiét hay can ci vao su trao déi nhiét thuc t& trong thiét bi trao
ddi nhiét.

Cing giéng nhu chu trinh bi€u dién trén hinh 5.1 ¢6 thé chon thiét bi héi nhiét
hoan hio véi At o = e - t, = 5K va t, =t - 5K = t, = 5K, nhung tuy theo nha
ché tao may nén cd th€ chon do qua nhiét hoi hiut At n=t - t, =256 + 35K dé
tinh todn. Khi dé bang phuong phdp dé thi cé thé xdc ginh duge di€m 5 con diém 5
xdc dinh qua quan hé t,- tg =At ;, = 5K hay t; = t; + 5K

- Nang sudt lanh riéng khéi lugng :
4, = h. - h¢, kd/kg
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- Coéng nén riéng :

I} = hy; - hy ‘ (5.3a)

1, = h, - hy (5.3b)
trong dd 1, la cong nén riéng ctia may nén ha ap va 1, la cong nén riéng cia may
nén cao ap.

Coéng nén ly thuyét :

NS] = mll1 (5.4a)

NS4= m414 (5.4b)
trong d6 m, va m, la luu lugng nén qua may nén ha 4p va cao ap. '
Dé xac dinh luu lugng cao 4p phai cAn bang di€m hoa trén : jm,, h,

- Can bang chéit

m, = m, + m; hay m, = m, - m, m,, h, |
- Can bang entanpy : \
m-h, + mh, = m .h, m,, h,

Thay m, = m, - m; vao phuong trinh c4n bdng entanpy va riut gon ta duge :

h, - h., o m, h3 —h, B5
m, = m,7——— hay — = .
4 1h3. ~h; m, h;, —h,
- Hé s6 lanh :
m,.q q
£ = ° _ - 2 (5.6)
mlll + m414 | h3 —h., |
o
1 h3. ~h, 4

Thi du 5.1 : Tinh toan chu trinh 2 cdp, 1 tiét luu, lam ma&t trung gian 1 phén,
c6- héi nhiét va qua lanh, méi chdt R22, nang sudt lanh Q  =100kW. Hay xdc dinh
cic thong sé co ban cla mdy nén cao va ha ap. Cho biét : Nhiét do ngung tu 40°C
va nhiét d6 bay hoi -40°C, d6 qud nhiét hoi hat trong héi nhiét la 30K. Chu trinh
tuowg ng hinh 5.3.

Gidi : _
Trudc hét phai xay dung chu trinh theo cdc dit kién da cho cia dau bai trén do
thi lgp-h.
- Ap sudt trung gian :
P, =VP;-P, = V15,33.1,05 = 4,01bar

trong dé p, = 15,33 bar tuong dng t, = 40°C
va p, = 1,05 bar tudng dng t, = -40°C
| Bip, = 4,01 bar tuong dng by = -6,8°C
Nhu vay ta dd xdc dinh dugc cdc diém nit :
1’ - Diém céat p, va x =1 (hoi bao hda kho)
1 - Diém cit p, va t, = - 10°C (t; = t, + 30K)
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2- Di€m cat p, va x
3= Diém‘ cat t, va Pig
5"- Diém cat p, va x
7- Diém cat p, va x
8- Dié€m cat Pro

5’- Di€m cat giita p,

=0

va h5'

- (h, - hp)

5- Diém cat gitta p, va t

6- Diém cat gitta p, va hy = h, = const (vuéng gdc truc hoanh)

6
6’- Diém cat gita P, va hg = h,. = h, =

]

Diém 3’ duge x4ac dinh qua cAn bing luu
lugng va can bang entanpy ¢ diém hoa trén va

& binh qua lanh :

Nang lugng vao bang nang lugng ra khoi

binh qu4 lanh nén :

m,. he. + (m4 -m, )h5 =myh, + (m4 - ml)h.,.

Khai trién va rut gon duge

So sanh v6i bi€u thic (5.5) co :

Nén :

Vay diém 3’ da duge xdc dinh la diém cat cia Pig va h,.

m, h., —h5 h3

—h

ts = tg + 5K = -40 + 5 = -85°C

const

m4 \ /55)

7

(h',.' = hs')

h3. = h7 + _—(h7 —hﬁ)

m, ~ h,—hg  hy —h,

(hy —h,)

Diém 4 sé 1a diém cét cda Py va 83 = s, = const

Nhu vay, tdt cd cdc di€m nut chu trinh da duge xac dinh.

0 day xin nhac lai 1a tuy tling trudng hop ngudi ta cd thé chon héi nhiét 16n
hay nhé. Khi 2 cdp nén dung hai may nén riéng biét, cd thé dung héi nhiét 16n dé
nhiét d6 hoi ra khéi h6i nhiét chi nhé hon nhiét d6 ngung tu 5°C. Nhung nguoc
lai, néu 2 cdp nén bd tri trén 1 may nén duy nhdt thi dung héi nhiét nhé tham
chi bé héi nhiét va dung hoi nén ra tit cdp 4p thdp lam mat cho _mdy nén va dong
cd (loai nia kin) vi nhiét d6 hoi ra & cdp nay kha thdp, sau dé méi di vao xilanh

cao ap.

Thoéng s trang thai cdc di€ém niat chu trinh doc dugc trén dé thi Igp-h (hoac tra

tu bang 2.4) dugc tap hgp trong bang 5.1.
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BANG 5.1. Thong s6 cdc diém nit chu trinh thi du 5.1

p.MPa 5 h.kJ/kg v,m’/kg

12 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 99 769 B
5 1,533 40 550 =

5 1,533 26 532 -

5 1,533 -1,8 498 -

3 0,401 -68 498 -

6 0,105 -40 498 -

7 0,401 -6,8 703 -

8 0,401 -68 492 =

Tinh todn chu trinh :

1 - Nang sudt lanh riéng khéi lugng :

d, = h;, - hg = 689 - 489 = 191 kd/kg
2 - Nang sudt lanh riéng thé tich :
9o 191
q, =— = ===z =T49kJ/m?
v Ty, T 0,255
3 - Nang sudt nhiét riéng thai ra & binh ngung :
q = h, - h. = 769 - 550 = 219 kJ/kg

4 - Coéng nén riéng :
1, =h, - h; = 744 - 707 = 37 kd/kg

=h, - hy, = 769 - 731 = 38 kJ/kg

1
I 4

5 - Ty s6 nén :
I =p /p, = 14,6

I, = p, /p, = I = p/p, =3,32
6 - Hé s6 lanh cua chu trinh (phuong trinh (5.6)) :

9, 191
£ I S 736 — 703 = L8
L + 3 7 1 37T+ ————— .38
P 731 — 703
3 7
7 - Db hoan thién chu trinh :
T —T
v = 2,33.% - 2,33.% = 0,8

21.MAYVATBLANHA
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Tinh todn mdy nén :
8 - Nang sudt lanh Q, = 100kW (ddu bai cho)
9 - Luu lugng nén qua mdy nén ha ap :

Q 100
m] = ‘a; = E—I- = 0,5236 kg/s

Luu lugng nén qua mdy nén cao ap theo (5.7) :

h, —h
75 703 — 498
my = m, h7—h5. = 0,5236 = m = 0,6277 kg/s

10

Thé tich hut thuc t&€ cia mdy nén ha dp va cao 4p :
Vig = v; - my = 0,5286.0,255 = 0,1335 m3s
Vig = vz . my = 0,07.0,6277 = 0,0439 m3/s

11 - Hé s6 cdp A :

V6i I = 3,32 tra d6 thi hinh 3.4 dugec

Ay = A, = 0,825 (mdy nén R22)

12 - Thé€ tich hut ly thuyét ha dp va cao ap :
Viu
Vin = 7 = 0,1618 m*s = 533m3h
\Y

14

Viw = 7 = 0,0532m%s = 192m¥h -

¢ = Vi //Viy = 804 (= ct 3 xilanh ha ap ¢6 1 xilanh cao 4p)
13 - Cong nén ly thuyét ha dp va cao ap :
' N, = m.1, = 19,37 kW
Ny, = m,l, = 28,85 kW
14 - Hiéu sudt nén hitu ich tra d6 thi hinh 3.6 :
Véi 1T = 3,32 cg 7. = 0,76.
15 - Céng nén hitu ich :

Nsl

Ny = — = 2549 kW
e rzc
Ns4

Ny =5 = 81,38 kW

16 - Cong nén tiéu thu véi gia thi6t hiéu suit déng co e = 0,90 va hiéu sudt
truyén déng dai Mg = 0,95 :

N, = 29,81 kW
N 36,70 kW
17- Chon may nén (bang 3.2c)
Chon 2 t6 F42B2, moi chit R22

Nang sudt lanh 50.700 kecal/h/t8 hay 59 kW/t6 & ché& d6 lam viéc
t,=40°C, t, =-40°C.

N, = 38,56kW/t8 ;

ell

Il
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Hinh 5.6 gi6i thiéu mét t6 mdy nén nhd 2 cdp cia BOCK (CHLB Dic) v6i nhiét
do bay hoi dén -60°C, moi chdt R22 ki€u ky hiéu FZ, 6 xilanh trong dé 2 xilanh cao

Dac tinh ky thuat may nén : _

d = 130mm ; s = 100mm ; n = 900 vg/ph ; zZcp = 2 xilanh ; z;;, = 4 xilanh.

Vi, = 2 may x 286m>h = 573 m’h = 583 m>h nhu yéu cau.

Viz = 2 may x 143m*h = 286 m*h > 192 m¥h nhu yéu cdu.

2 td F42B2 di dam bao nang sudt lanh nhung ch& dé lam viéc cd xé dich. Ap
sudt trung gian gidm hon so véi tinh todn.

Hinh 5.4 gi6i thiéu mot so d6 2 cdp lam viéc theo chu trinh giéi thiéu trén hinh ‘
5.2, moi chdt lanh R22, nhiét do bay hoi -70°C.

/Vaﬂ

a0

£ Nap

R22

Hinh 5.4. So d8 h¢ théng lanh lam vi¢c theo chu trinh 2 cfp, 1 ti€t luu lam mat trung gian
khong hoan toan cd héi nhiét : Nhi¢t do ngung tu 25°C ; nhiét do bay hoi -70°C,
ning sudt lanh 1,22 kW ; cong sudt dong cd 6,4kW. Tiéu t6n nudc cho binh ngung Im’/h :
1~ hdi nhi¢t, ddng thdi la phin sdy loc ; 2 - quat dan lanh ; 3 - budng lanh ;
4 - dan lam lanh khéng khi ; 5 - d0ng co dién ; 6 -~ may nén cip ha 4p ;
7 - binh ngung lam mét bling nudc ; 8 - may nén cdp cao ap ; 9 - dong co di¢n ;
10 = binh lam mat trung gian bing nudc ; 11 - van diéu chinh nudc lam mat.

Hinh 5.5 gi6i thiéu 1 so dé 2 edp 1 ti6t luu, lam mat trung gian khong hoan
toan, cd héi nhiét va binh qud lanh dung dé thu héi CO, trong nha may bia DANBREW
Dan Mach.
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Uu diém : Khi hoi hit vé may nén cao ap dugc lam mat xudng dén dudng bao
hoa khé, cong nén tist kiem duge cing dat téi da Almax. Nhiét do cubi tdm nén Ts
cing 1a nhiét do t6i thi€u véi qua trinh nén doan nhiét. Day cung la wu di€m co ban
cia chu trinh nay so v6i cac chu trinh lam mat 1 phén.

Nhuoc diém : Chu trinh nay ¢ nhude diém vé van hanh la ddu ti may nén ha
dp di vao binh trung gian sé theo méi chat Iéng, qua tiét luu 2 vao binh bay hoi. O
nhiét do thdp (khoang -40°C) ddu bi dac qudnh khd luu théng, dinh lén bé mat trao
doi nhiét cia binh hoac dan bay hdi tao ra 16p trd nhiét lam gidm kha nang trao déi
nhiét cta binh bay hoi.

Ung dung : Chu trinh nay chi yéu dng dung cho méi chit amoniic.

Tinh todn chu trinh

Cdc di€m nit chu trinh ¢ thé xdc dinh rat dé dang trén dé thi lgp-h va tuong
td nhu chu trinh trén hinh 5.8. Riéng ty s6 mym, c6 thé xic dinh qua cian bing
entanpy d binh trung gian :

m4h8 + mlhq = m4h7 + mlh3
m,(hg - h,)) = m,(h; -hg)
m, h3 — h,

ml—hS_hT

Hé s6 lanh cta chu trinh :
9, h; = hy
m (hy - hq}

4
+§114 (hz—hl)+m(h5hh4)

L

Thi du 5.2 : Mot budng két dong ki€u tunel yéu cdu
Q, = 100kW, t = -40°C, t, = + 40°C ; moéi chdt lanh NH,.

a) Hay tinh toan chu trinh lanh 2 cdp 2 tigt luu Iam mat trung gian toan phéan
theo hinh 5.9. .

b) Hay tinh todn may nén.
Gidi :
T¥ t, = 40°C xac dinh dugc p, = 1556 bar
Tia t, = -40°C xac dinh duge p, = 0,719 bar
Ty s6 nén : I1 = Py/P, = 21,64 >9 : sit dung chu trinh 2 cdp
Ap sudt trung gian :
Py = V15,560,719 = 3,34 bar tudng dng tlg = -6,8°C
Ty s0 nén :

Xay dung chu trinh trén dé thi lgp-h va doc céac thong s6 trang thai cta ting
diém nat chu trinh. Cdc thong s6 tap hop trong bang 5.2.
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- Ty 0 luu lugng :

m; hy —hy 1862 — 469

m,  hg —h, 1753 — 688 1,808
BANG 5.2
p. bar t, °C h, kJ/kg v, m/kg

1 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 40 688 =
7 3,37 -6,8 688 =
8 3.34 -6,8 1753 -
9 3.34 i -6,8 469 =
10 0,719 -40 469 -

a) Tinh todn chu trinh :

1 -

[=2]
|

Nang sudt lanh riéng khdéi lugng :
q, = h; = h, = 1707 - 469 = 1238 kd/kg
Nang sudt lanh riéng thé tich :

9 1238

L

= 798,7kdJ/m3

Nang sudt nhiét riéng thai ra & binh ngung :
q, = hg - h, = 1972 - 688 = 1284 kd/kg
Cong nén riéng :
1, = h, - h; 1920 - 1707
l, = hy - h, = 1972 - 1753
Ty s6 nén :
m, =10, = 4,65
Heé s6 lanh cta chu trinh :

213 kJ/kg
219 kJ/kg

Il

4o _ 1238 _
+ 1,3081, _ 213 + 1,308.219

£ = 2,48

5

22 MAYVATBLANHA

(16n hon so véi hé s8 lanh chu trinh R22 & thi du 5.1 : £ = 2,33)
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7 - D6 hoan thién chu trinh :

(I6n hon so véi chu trinh R22 (thi du 5.1) v = 0,80).

b) Tinh todn mdy nén :

8 - Nang sudt lanh Q

T, - T

o]

i

[e]

= 0,85

100kW (dau bai cho)

9 - Luu lugng.nén qua mdy nén ha dp va cao 4p :

10

11

12

13

14

I

m

1=

12

Q 100
q,

—== = 0,08078 kgJs

38

m, = 1,308.m, = 0,1057 kg/s

Thé tich hat thyc t&

N

ttl

Vu4

méy nén ha dp va cao 4p :
= vym; = 1,55.0,08078 = 0,12521 m%/s
= v,m, = 0,37.0,1057 = 0,03909 m?/s
Hé s6 cdp 4 : tra d6 thi h.8.4 cho may nén c@ trung NH,, T = 4,65

A =14, = 0,71
Thé tich hiat ly thuyét ha 4p va cao 4p :

Vv

V
= ViV

\

1l

Vu4

I
= 3,2 (cd 3 xilanh ha 4p ¢d 1 xilanh cao 4p)

Céng nén doan nhiét ha ap va

N
N

Hiéu suidt nén hitu

a = M L
s = My

ich e

M =1 =0,1764 m3/s

0,0551 m3/s

cao ap :
= 17,2 kW
= 23,2 kW

Tra dé thi h.3.6 moéi chdt amonide, IT = 4,65 duge :

15 - Cong nén hitu ich ha

N

N

T = flg = 0,77
4p va cao 4p :
—Esi = 22,34 kW

el _qcl . ’

N
s4
=— = 30,13 kW
ed Ned

16 - Coéng nén tiéu thu thuc t& ha 4p va cao ap :
(gia thiét 7, = 0,90 ; Neg = 0,95)
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= = 26,13 kW
Met * Trd
N
Nyy = —— = 3524 kW
et * Ta
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17- Chon mdy "nén :

C6 thé chon 2 mdy N62B vdi cdc dac tinh ky thuat :
Q, = 2 x 56,1 = 112,2 kW lén hon yéu cdu 12,2%.

Ne = 2 x 427 = 85,4 kW 16n hon tinh toan 39,3%.
O ché do lam viec t, = - 40°C, t, = 40°C

Dac tinh may nén : Hiéu MYCOM, ky hiéu N62B

d = 130mm ; s = 100mm ; n = 900vg/ph ; 2z; = 6 xilanh ha dp ; z, = 2 xilanh
cao ap.

55 CHU TRINH 2 CAP, BINH TRUNG GIAN ONG XOAN

Nhu trén da ndi, chu trinh 2 cdp 2 ti6t luu lam mat trung gian toan phéan
(h.5.9) ¢6 nhuge diém la ddu ctua cip nén ha éap theo 1ong vao binh bay hoi tao 16p
trd nhiét trén bé mat trao ddi nhiét. D& khac phuc nhuge di€m nay ngudi ta din
long qua 6ng xodn vao lam qua lanh trong binh trung gian, va dédu 6 cdp nén ha
ip khéong thé di vao binh bay hoi duge. Hinh 5.10 gigi thiéu chu trinh 2 cdp binh
trung gian 6ng xodn.

Khac biét co ban véi chu trinh (h.5.9) la :

- Dong moéi chat long ti thiét bi ngung tu ra chia 1am 2 nhanh : nhénh chinh
di qua 6ng xodn dugc qué lanh dén trang thai 10 dé qua ti&t luu 2 vao binh bay hai ;
nhanh phu vao tiét luu 1 dé vao binh trung gian bay hoi lam mét hoi nén ha ap tu

. diém 3 xuéng diém 4 = 8 bao hoa khd.

S8

Hinh 5.10. Chu trinh 2 cp binh trung gian Gng xodn.
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- Nhiét do t,, la nhiét do long ra khoi binh trung gian 6ngp x0dn ldy bang :

t =t At

i = t; + K

9 % min

Hiéu nhiét d6 t6i thi€u trong thiét bi trao dd8i nhiét : At _. = 5K

- Moi chat long tiét luu truc tiép ti dp sudt p, xuéng p_ (khong qua 4p suit
trung gian nén cd thé coi 1a chu trinh 2 cdp 1 tiét luu). Chu trinh 1 tiét luu cd uu
di€m 12 cd thé dat dan lanh & xa vi hiéu 4p rdt cao.

- Do nhiét do tiét luu cao hon nhiét d6 binh trung gian (diém 9) do d6 nang sudt
lanh bj gidm mat 1 khoang Aq = h,, - h,.

Nhung do binh trung gian 6ng xodn ¢d uu th& van hanh khéng bi ddu lam ban
binh bay hoi nén vidn dugc dng dung réng rai cho méi chdt amonidc, tuy phai chdp
nhan tén thit nho vé nang sudt lanh.

- Tinh todn chu trinh giéng nhu chu trinh 2 cdp 2 tiét luu lam mat trung gian
toan phdn (h.5.9). Ty s6 m,/m, cing dugc xdc dinh bing cdch can bang entanpy &
binh trung gian.

/{i% _mf)/?7 mh, + mhy+(m, - m).h; = mh,+mh,
— My m, h, +hy—h —h,
L Vay — =
My he | = ta—— my. by oy hy = b, ‘
Riéng di€m 10 la giao difém cta p, va

tiotip = to + 5K. Nhu vay tat ca cdc diém nat

m
7’/71'17 déu da duge x4ac dinh.

Hinh 5.11 gigi thiéu 1 so dé hé théng lanh 2 cdp (MYCOM) st dung binh trung
gian 6ng xoén, hé théng dan bay hoi ¢ bom cdp Idng ti binh chiéa tudn hoan (binh
chda ha ap).

May nén ha ap hit hoi tit binh chia tudn hoan vé qua binh tach 1éng nén lén
ap sudt trung gian ddy vao binh tdch ddu dua vao binh trung gian éng xoan. May
nén cao 4p hit hoi da dugc lam mat nén 1én 4p cao dua qua binh tach ddu didy
vao binh ngung. Méi chdt lanh NH, ngung tu va chdy vao binh chda cao dp, di vao
binh trung gian 6ng xoadn, dugc qua lanh, sau dé duge tiét luu xudng 4p sudt soi
p, va chda vao binh chda tudn hoan. Tu binh chia tuidn hoan NH, léng duge bom
NH; dua dén 6ng phan phéi 16ng (6ng gdp 1éng) d€ phan phdi cho cdc dan bay haoi
trong cdc budng lanh. Sau khi bay hoi lam lanh phong, NH; vé dng gdp hoi va quay
trd lai binh chda tudn hoan. Ldng roi xubng dudi d€ dude bom bom trd lai cdc dan
con hoi quay vé mdy nén ha 4p. Binh chda tudn hoan lam ca nhiém vu tach long
nhung dé dé phong trudng hgp tai nhiét qud 16n, dong hoi qud manh vdn cudn theo
188g vé may nén nén 1 binh tdch léng thd 2 vin duge lap dat trudc ddu hat vé
may nén ha 4p. Trudc van tiét luu ngudi ta b6 tri van dién tit d€ khéng ché mic
16ng tiéu chudn trong binh chia tuén hoan. Trudng hgp midc 16ng ra ngodi mic cho
phép (cao qua hoac thdp qud) sé cd tin hiéu am thanh va dnh séng cdp bdo cho
ngudi vaAn hanh xem xét diéu chinh.
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Bink chia

a

av

A

Tach d

1 - mdy nén ha 4p ; 2 - binh tach ddu
5 - binh ngung lam mat bing nudc ; 6 — binh chila cao ap ; 7 — tram nap NH; ;

8 — binh chiia tudn hoan (binh chia ha ap) ; 9 = bom NH; ; 10 = 6ng phin phdéi long ;
11 - 6ng gop hdi ; 12 - dan lanh 13p diit trong phong lanh : 13 - binh tach long ;

; ) van xa day ; d) van an toan ;
h) van dién tu ; i) van 1 chiéu ; j) gidi han trén

chai NWH;

Tram
e
NH3

tudn hoan

; 3 - binh trung gian 6ng

; k) mic tiéu chudn ;

Hinh 5.11. So d6 he théng lanh 2 c¢dp binh trung gian 6ng xodn c6 bom amonifc

xodn ;

e) phao ; f) Iudi loc ; g) chudng bio dong ;
1) giGi han dudi.

4 - may nén cao ap ;



5.6. CAC CHU TRINH 2 VA NHIEU CAP KHAC

a) Chu trinh 2 cdp 2 ché do bay hoai

Vé nguyén tic chu trinh 2 cdp 12 ¢d 2 nhiét do bay hoi t, va t, . N&u cén nhiét
do bay hoi trung gian ngudi ta chi cdn mé#c thém vao binh trung g1an cdc dan bay
hoi theo y mudn. Khi d6 binh trung gian kiém vai trd binh tdch 1dng cho cdc dan bay
hoi trung gian.

Vai 2 nhiét do bay hoi ¢ thé sit dung role nhiét do phong lanh diéu khién van
dién tit dong ngat viéc cdp 1dng cho dan bay hoi, nhu vay ta cé thé .hue hién ducc
nhiéu nhiét dé phong lanh theo ¥ muén.

b) Chu trinh c6 mdy nén truc vit va turbin

Day 1a cdc chu trinh chi ¢6 1 médy nén (mdy truc vit la 1 cgp, mdy turbin la 2
hoac nhiéu cdp) nhung ching cé dic di€m cd thé trich ngang suon may d€ tao dudng
_ hat c6 4p sudt trung gian do d6 c6 thé b8 tri binh trung gian lam qué lanh 16ng trudc
" khi vao van tiét luu.

¢) Chu trinh 3 cdp kin

Chu trinh dung dé tao cac nhiét dd rit thdp nhung vi cé nhuge diém la ap suit
bay hoi qua thdp (chan khong) va ap sudt ngung tu qud cao nén it dugc st dung.

d) Chu trinh 3 cdp hdé san xudt da kho

ba khé duge st dung rdt nhiéu trong céng nghiép va doi sdng. Sau 3 cdp nén va
3 cdp tiét luu ngudi ta cd thé tao duge CO, rdn dang tuyét. CO, tuyét dugec may ép
thanh banh dua di st dung lam chdt tai lanh.

e) Chu trinh ghép tdng

Dé& tao nhiét do thdp -80 + -120°C nhung trdnh cdc nhuge di€m cta chu trinh
3 cép, ngudi ta st dung 2 chu trinh 1 cdp doc lap ghép vao nhau dé lanh bay hoi
tdng trén lam ngung tu moi chdt tdng dudi. Cac hinh vé va giai thich ty mi xin tham
khao tai liéu [1].

CAU HOI ON TAP

1. Vi sao phai can nhic gitta chu trinh 1 cdp va 2 cdp khi thiét k&€ cho mo6t dng
dung lanh cu thé& ?

Vi sao phai st dung chu trinh 2 va nhiéu cdp ?

Hay vé so d6 thiét bi va chu trinh 2 cdp 1 ti&t luu bi€u dién trén d6 thi lgp-h.
Céach tinh 4p sudt trung gian t6i uu nhu thé& nao ?

Hay mé td nguyén tdc lam viéc cta chu trinH 2 cdp 1 tiét luu.

Vé so d6 thisét bi va d6 thi lgp-h ctia chu trinh 2 cdp 1 tiét luu cd héi nhiét.
M6 td nguyén tic lam viéc chu trinh 2 cdp 1 ti€t luu c6 héi nhiét.

Vé so d6 thiét bi va dé thi Igp-h cta chu trinh 2 cép 1 tiét luu cé héi nhiét va
binh qua lanh.

9. Phat bidu nguyén tdc lam viéc ctia chu trinh 2 cdp 1 tiét luu cd héi nhiét va binh
qué lanh.

® N B oo @ N
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10.

11.
12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

Uu nhuge di€m cta chu trinh 2 cdp 1 tiét luvu ¢é héi nhiét va binh quéd lanh so
voi cdc chu trinh 1 tiét luu khac la gi ?

Ung dung va méi chit cta cdc chu trinh 2 cdp 1 tiét luu 2.

Vé so d8 thiét bi va d6 thi lgp—h cta chu trinh 2 cdp 2 tiét luu lam mat trung
gian 1 phén.

Phat bifu cdc qué trinh co ban cia chu trinh 2 cdp 2 ti€t luu lam mat trung gian:
1 phan.

Uu nhuge diém cta chu trinh 2 tiét luu so véi 1 tiét luu la gi ?

Vé so do thiét bi va d6 thi lgp-h cta chu trinh 2 ti€t luu lam mét trung gian
toan phén.

Phat bidu nguyén tdc lam viéc cta chu trinh 2 cdp 2 ti€t luu lam maéat trung gian
toan phén.

Uu nhuge diém ctia chu trinh lam mdt toan phdn so v6i chu trinh lam mat 1
phédn ? ;

V& so d6 va d6 thi lgp-h cta chu trinh 2 cdp binh trung gian cd 6ng xoan.

Uu nhuge diém cta binh trung gian 6ng xodn so véi binh trung gian khoéng cd
6ng xoan.

Méi chit va dng dung chd y&u cia cdc chu trinh 2 cdp 2 tiét luu ?

Thé nao la lam mat trung gian 1 phdn va toan phan ?

Vi sao cd thé lam mat trung gian trén mdy nén truc vit 1 cdp ?

Vi sao cd thé thuc hién 2 nhiét dd bay hoi déi v6i chu trinh 2 cdp nén ?

Thé nao 1a chu trinh ghép tang ?

Ngudi ta st dung chu trinh nao d€ sdn xudt da kho ?

Tinh chu trinh 2 cdp, 1 tiét luu lam mdt trung gian 1 phdn cd héi nhiét va qua
lanh. Tinh chon mdy nén cho biét (tuong tu thi du 5.1), méi chadt R22.

a) Q, = 100 kW b) Q, = 100 kW
t, = 40°C t, = 40°C
t, = -30°C t, = -50°C

Tinh chu trinh lanh 2 cdp 2 tiét lvu lam mat trung gian toan phén theo hinh 5.9.
Tinh chon may nén, cho biét moéi chdt NH, (tuong tu thi du 5.2).

a) Q, = 100 kW b) Q, = 100 kW
t, = 40°C t, = 40°C
t, = -30°C t, = -50°C
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Chwong 6
“THIET BI NGUNG TU

6.1. VAI TRO, VI TRi, PAC PIEM CUA THIET BI TRAO DPOI NHIET
TRONG HE THONG LANH

6.1.1. Vai tro, vi tri cia thié€t bj trao ddi nhiét

Trong cde.hé théng lanh théng thudng (c6 may nén) cédc thiét bi trao ddi nhiét
chiém mot ty 1é rat 16n : 52 dén 68% vé khéi lugng va 45 dén 62% vé thé tich cia
toan bo hé thong lanh.

Hai thiét bi trao d6i nhiét quan trong nhat 1a thiét bi ngung tu va thiét bi bay
hoi cing la 2 trong s6 4 phédn ti co ban cia hé théng lanh (cing véi may nén va
thiét bi tiét luu). Ngoadi ra con cd nhitng thiét bi phu khdc ciing thuc hién cac qua
trinh trao d6i nhiét khdc nhau d€ nang cao hiéu qua hoat dong cta hé théng nhu
thiét bi qua lanh, thi€t bi héi nhiét, binh trung gian va mot s6 loai binh tach dau.

Thiét bi ngung tu la thiét bi traoc d6i nhiét dé bi€n hoi moéi chat lanh o6 4p suat
va nhiét do cao sau qua trinh nén thanh trang thai long. Trong thiét bi ngung tu co
thé xay ra qua trinh qua lanh léng tic la ha nhiét dé long ngung tu thdp hon nhiét
do ngung tu. Méi trudng nhan nhiét trong thiét bi ngung tu goi la méi truong lam
mat (thudng 12 nude hoac khong khi).

Thiét bi bay hoi la thiét bi trao déi nhiét thu nhiét tit méi trusng lam lanh tudn
hoan giira thiét bi bay hoi va d6i tugng lam lanh d€ nhan nhiét va lam lanh d6i tuong
lam lanh, khi lam lanh truc ti€p thi khong ¢d mat méi trudng lam lanh trung gian
(hay chat tai lanh).

Ngoai cdc thiét bi cia mdy lanh (c6 méi chit lanh tudn hoan qua), trong hé théng
lanh con cd cdc thiét bi d€ st dung lanh nhu thiét bi lam lanh bang khong khi, bang
nudc lanh...

Khéi lugng kim loai d€ ché tao cac thist bi trao d8i nhiét ciing chiém mot ty lé
rdt 16n so vai tiéu hao kim loai cho toan b hé théng, thi du : thiét bi ngung tu va
thiét bi bay hoi lam lanh nudc mudi chiém khoang 2/3 khéi lugng toan bo cia may
lanh amoniac, con gid thanh clia nd gan bang 1/2 gia thanh toan bs. Trong may lanh
freon, khoi lugng cla cdc thiét bi cing bang khoang 3/4 khéi lugng cia may. Trong
cac hé théng lam lanh truc tiép, ty 1é cta cdc thi&t bi trao déi nhiét so véi khéi lugng
chung con cao hon nita.

6.1.2. Pic di€m cuia thiét bi trao ddi nhiét

= Cac thiét bi trao d6i nhiét cé anh hudng rdt l6n téi cdc dac tinh nang luong
cia mdy lanh. Nhiét d6 ngung tu t, trong mdy lanh luén luén 16n hon nhiét do6 moi
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trudng xung quanh, con nhiét bay hoi t lai luén nhé hon nhiét do ctia moi truong bi
lam lanh (hay cua d6i tugng lam lanh khi lam lanh truc tiép).

- DE gidm tén that nanqg lugng & cdc thiét bi trao d6i nhiét thli phai van hanh
cac thiét bi nay & cdc do chénh nhiét do ké trén véi gid tri nhd nhat cé thé duge.

= V@i diéu kién ap sudt thdp trong thi€t bi bay hoi, 4p sudt cao trong thié€t bi
ngling tu va cdc tinh chdt rit riéng cta moi chdt lanh khi séi va khi ngung, ndi chung
may lanh lam viéc trong diéu kién phu tai nhiét riéng (céng sudt nhiét tinh cho 1m?
bé mat truyén nhiét) thdp, chi khodng 1100 - 11000 W/m?.

- Do ¢d nhiing dac di€m riéng vé 4p sudt, nhiét d6 lam viéc, tinh chdt moi chat
vad sy ¢ mat cta dau boéi tron trong méi chdt nén cdc thiét bi trao ddi nhiét trong
hé thong lanh khéng thé dugc tinh todn theo cich théng thudng tinh cho cac thiét bi
ngung tu hay bay hoi cla nudc trong cdc hé théng cong nghiép, ma phai theo cac
phuong phdp va quan hé tinh todn riéng.

- Quéa trinh ngung tu cia cdc moi chdt lanh ndi chung (cta freén, amoénidc hay
cac cacbuahydrd thudng 14 qua trinh ngung mang nén viée xac dmh cuong do trao déi
nhiét phai tinh t6i nhiét trd cta mang chit ngung.

6.2. PHAN LOAI THIET BI NGUNG TU

6.2.1. Khai niém vé thiét bi ngung tu

Nhu da trinh bay ¢ muc trén, thiét bi ngung tu dung d€ hda long hoi mo6i chit
sau khi nén trong chu trinh mdy lanh.

Thiét bi ngung tu thudng 1a thiét bi trao dfi nhiét bé mat. Hoi moi chdt cé 4p
sudt, nhiét dd cao truyén nhiét cho nuéc hay khdéng khi lam mat (qua bé mat ngian
cach cta 6ng hay kénh din). Do bi m&t nhiét, hoi m6i chdt gidm nhiét do, dén nhiét
dé bing nhiét do bao hoa (hay nhiét
dd sbi) & 4p sudt ngung tu thi bit ddu \ Wrr L ms
ngung tu thanh léng. [T

My 1 1

Bo qua t6n thdt ma sit cia moi oiz"?* L==-T8 SN 1 !*ﬂvi/

chdt di trong 6ng thi ¢é thé xem &p , | At

suit ciia moi chat la khong thay déi 7% \ 7 ,
trong sudt qua trinh ngung tu. Nhiét d l i  Mi

dd ngung tu (t,) trong subt qua trinh

- 455 o i T bl b || oAz
nay cing la hing s6. = |

= | s
Ap sudt (py) va nhiét do ngung tu tﬂ M Z‘WZ /jy{f
(t,) c6 thé xdc dinh bing d6 thi hay ly, e

bang hoi méi chdt bao hoa, khi biét g I e
mdt trong hai thong s6 nay sé xdc dinh :' ]|' ~
duge théng s6 con lai. /’1’/}5;7 sei 1}4@7
Néu bé mat F cta thiét bi ngung Uz gy ha
tu du 16n (thi du : 6ng da dai), nhiét Lol P /7/}’.:27‘
d6 moi trudng lam mat thdp (chang ' e
han khi lam mat bang nudc giéng, nude
mdy) hay cudng dé truyén nhiét cao Hinh 6.1. So dé thiét bj ngung tu.

»
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(thi du khi quat gié manh, bom nudéc luu lugng 16n) thi sau khi toan bo hoi da ngung
tu thanh long, 16ng ngung tu lai ti€p tuc bi ha thip nhiét dé nho hdn nhiét do ngung
tu t,, ta ndi méi chdt duge lam qud lanh (hinh 6.1) : ty < t,

Trong thiét bi ngung tu, nhiét dé cta moéi truong lam mat (nhiét do cta nude
lam mat t, & hinh 3.1) tang lién tuc tit gia tri t,, O 16i vao dén gid tri t , & 16i ra.

6.2.2. Phan loai thiét bi ngung tu

Theo méi trudng lam maéat, ¢ thé chia cdc thi€t bi ngung tu thanh 4 nhom :

- Thiét bi ngung tu lam mat bang nudc

- Thiét bi ngung tu lam mat bang nudc va khong khi

- Thiét bi ngung tu lam m4&t bang khéng khi

- Thi&t bi ngung tu lam mat bang moi chdt khac khi s6i hay bang cdc san phdm
cong nghé.

Theo diac diém clia qua trinh ngung tu moi chat cé thé chia cac thiét bi ngung
tu thanh hai nhdm lén :

- Thiét bi ngung tu cd moi chdt ngung & bé mat ngoai cia bé mat trao déi nhiét,
nhu thi&t bi kiéu 6ng vo nidm ngang, ki€u 6ng vo ding hay ki€u dng long ong,...

- Thiét bi ngung tu ¢d méi chdt ngung trén mat trong cua bé mat trao ddi nhiét,
nhu cac thiét bi ki€u panen, kiéu tudi, ki€u bay hoi, cdc dan ngung trong ta lanh gia
dinh, trong mady lanh thuong nghiép va céng nghiép.... Day la nhom thiét bi ngung tu
dude st dung rong rai nhdt trong cdc hé théng lanh.

Theo dac diém clia qué trinh luu déng ctia méi trudng lam mat qua bé mat trao
d8i nhiét ngudi ta con chia cdac thi€t bi ngung tu thanh cac nhom : thiét bi ngung tu
cd mdi trudng lam méat tudn hoan tu nhién, thiét bi cd méi trudng lam mat tuan hoan
cudng bic va thiét bi ngung tu ki€u x8i tudi nude trén bé mat ngoai cia dan ngung tu.

Trong cdc mat thiét bi ngung tu da trinh bay, cdc thiét bi ngung tu lam mat
bing nudc (nhu binh ngung 6ng vé nam ngang), thiét bi ngung tu lam mat bang khéng
khi luu déng cuéng bdc (c6 quat) nhu dan ngung khong khi va thidt bi ngung tu lam
méat bang nuéc va khéng khi (thiét bi ngung tu ki€u bay hoi hay ki€u x6i tuéi) la
duge st dung rong rai nhdt va cho hiéu qua cao nhit trong diéu kién khi hau nudc ta.

Trong cic may lanh dan dung va thuong nghiép céng sudt nhé chung ta cung hay
gap cdc thiét bi ngung tu lam mat bang khong khi déi luu tu nhién (khong cd quat).

6.3. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG NUOC

Céc thiét bi ngung tu lam mat bang nudc gém binh ngung 6ng vd ngang, binh
ngung 6ng vo dung, thiét bi ngung tu ki€u phan ti va thiét bi ki€u panen.

6.3.1. Binh ngung ong vé nim ngang

1. Cdu tao va nguyén ly lam viéc

Binh ngung gém mot binh hinh tru ndm ngang chia bén trong nhiéu 6ng trao
16i nhiét dudng kinh nhé - vi thé goi 12 binh ngung 6ng vé nam ngang. Hinh 6.2 la
56 d6 cdu tao cua binh ngung loai nay.

178 23MAYVATBLANH.B

T



Hinh 6.2. Binh ngung ¢ng vo ngang NH;
I = ndi van an toan ; 2 - 6ng ndi dudng can bing vdi binh chia ; 3 - &6ng hdi NH; vao ;
4 - ap ké ; 5 - dng ndi van xa khong ngung ; 6 - van xa khong khi & khoang nudc ;
7 - Ong nude lam mat ra ; 8 - Ong nudc lam métl vao ; 9 - van xa nudc ; 10 - 6ng NH3 long ra.

Hoi NH, qua &dng 3 r6i chia vao hai dudng vao binh ngung bao phu khong gian
gitta cdc 6ng din nudc lanh va truyén nhiét cho nudc lanh di va ngung lai thanh long.
Dé tang téc d6 nudc va sy truyén nhiét gitta hoi va nudc lanh, cing nhu dé kéo dai
dudng di cta nudc trong binh ngung, ngudi ta b tri cho nude di qua di lai nhiéu lan
trude khi ra ngoai theo 6ng dan 7.

Long ngung tu ¢ phan dudi binh duge din ra ngoai qua 6ng 10 di vao binh chua.

Dé thoat léng lién tuc vao binh chia phai ¢d 6ng néi can bang (qua dau 2) gitta
binh ngung va binh chia.

Dé khong lam tang ap sudit ngung tu va cong sudt lanh, cac khi khéong ngung cé
lin trong hoi sé duge xA ra ngodi qua 6ng 5 vao binh tach khi dé duoc tach ra ¢ do
va trd lai phan NH, cé lan trong hén hop khi - hoi cho hé théng lanh.

- Khong khi ldn trong nudc lam mat sé duge xa ra ngoai qua van 6 bd tri & ddu
binh, nude cin duge thac qua van 9.

35°
2 g3

&

B2r
@14

2)

4)

255
¢/2

@732

Hinh 6.3. Dang cinh ¢d ban cia bé mat dng thiét bi ngung tu
4) ¢anh dang tam gidc ; b) canh dang hinh thang.
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Cac 6ng trong binh ngung amonidc thudng la cdc 6ng tron, thdng, dudng kinh
d = 25 x 2,6mm va dude nic hodac han vao hai mat sang theo dinh cia tam gidc déu
canh 34mm.

Trong cdc hé thong lanh freén, cdu tao binh ngung va céc ong trao d&i nhiét cd
mot s6 khac biét so vdi binh ngung aménidc d&€ phit hgp véi tinh chit cia moéi chat.
Céc 6ng trao dGi nhiét thudng 1a 6ng déng cd canh nhém léng vao hodc cudn trén bé
mat ngoai cia 6ng dé€ tang cudng khd nang truyén nhiét tir phia freén.

Hinh 6.3 gi6i thiéu hai dang cdnh co ban va céc kich thuéc cdu tao cta hai truong
hgp thi du.

2. Uu nhuge diém va pham vi dng dung

Day la loai thiét bi ngung tu gon va chdc chin nhit, cd thé bs tri trong nha ma
van chiém it dién tich.

Binh ngung cé tiéu hao kim loai nhd nhit, vao khodng 40+45 kg/m? dién tich bé
mat trao d8i nhiét (cta cdc 6ng). 6ng nudc o dudng kinh 20+50mm, téc do nude
khoang 1,5 dén 2,5 m/s (gid tri 16n cho nudc ban).

Nhiét d6 nuée lam mét qua binh ngung cd thé tang tit 4+10K tdc 1kg nudc nhan
tud 6 dén 33 kJ nhiét tit moéi chit.

Phén dudi cta binh ngung cd thé thay luén chic nang cta binh chita, nhung chiéu

~cao muc léng khong qua 100mm.

Hé s6 truyén nhiét (k) tuong d6i l6n : k = 800 = 1000 W/m_ZK, dd chénh nhiét
do trung binh gitta hoi ngung va nude lam mat At = 5 + 6 K v6i mat d6 dong nhiét
q = 3000 + 6000 W/m?

Binh ngung ciing dé ché& tao va lip dat, c6 thé sita chia va lam sach Ong bang
cd hoc hay hda chit.

Tuy nhién binh ngung loai niy ciing ¢ mét s6 nhuoe diém :

Dién tich mat bang ban than binh ngung chiém khéng lén nhung phai c¢é dién
tich dy phong phia ddu binh hoac ¢6 phuong 4n thich hop d€.c6 thé rit 6ng ra khi
stta chita thay thé.

Yéu cdu khéi lugng nude lam mat 16n va nhanh tao cdu bén (nhédt 1a khi chat
lugng nudc x4u) giam nhanh kha nang truyén nhiét.

Dé tiét kiém nudc thudng phdai cd thap giadi nhiét tdc phai diu tu thém kinh phl
chiém thém dién tich va thudng giy 6n, &m moéi trudng lan can.

Véi nhitng wu nhuge diém ké trén, binh ngung loai nay duge dung kha phd bién
cho cid cdc mdy lanh c& cong sudt trung binh va 16n, diung thich hgp cho nhitng noi
cé ngudén nudc sach va sdn nudec, gida thanh nudc khéng cao.

Khi co thém thdp giai nhiét thi nhiét d6 ngung tu va do dd ca céng suit lanh
rdt 6n dinh, it phu thudc vao nhiét d6 méi trudng va mua khi hau trong nam.

3. Nhing hu hong thudng giap va cidch khic phuc

Néu chat lugng nude lam mat x&u va ché do bio dudng khéng dam bao thi binh
ngung rit"dé bi bam cdu bdn lam tdc nghén-dudng nudc, gidm kha nang truyén nhiét
nén nhiét dé ngung tu tang cao, cong sudt lanh khong ddp dng dugc yéu cdu céng
nghé. Trong trudng hgp nay néu khong thay thé& binh ngung méi duge thi phai tdy
rita can bang co hoc (dung ban chai 16ng sit) hoac két hgp vdi hda chidt (thusng dung
x6da Na,CO; 5% dé€ rita) sau dé th8i sach bing khi nén.
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Khi 4p sudit ngung tu tang cao, kim dp k& rung manh, khong 6n dinh thi phai
x4 khi khong ngung qua binh tach khi dat phia trén binh chia cao 4p hay binh ngung.

Néu dé mit nude lam méat binh ngung do bom nuéc héng hay dudng 6ng din bi
rd 56 giy su c6 nguy hiém cho ca hé théng, vi thé phai dam bdo hé théng diéu chinh
tuy dong va bao vé tu dong hoat dong t6t d€ cdp du nudc cho binh ngung hodc nging
médy nén khi luu lugng va nhiét d6 nudc lam mat khong ddm bao. Dinh ky xa diu dé
khong ¢6 ddu bam & bé mat éng trao d6i nhiét lam xdu diéu kién truyén nhiét.

6.3.2. Binh ngung ong vé thing ding
1. Cau tao va nguyén ly lam viéc

Binh ngung tu loai nay ciing ¢d vé hinh tru dat thdng dding, bén trong co cédc
6ng din nudc lam mat duge han hay nic vao hai mat sing. Cdc mat sang nay han
vao than binh.

Wabeves | Khong khi'ra
R o =1
5P — o

\ 112 |
2| = e e 7 |
K/zi,}g i = fj?"‘“ﬁ) X X i |
YR - g L e I Il R s 1 4 \
.
\'-* I g pgyu== g —+ 13
‘Af‘vg‘c/; i

Hinh 6.4. Binh ngung amoniic Ong vo ding
1. 13 - kinh quan sat mic long ; 2 - Ong hdi vao ; 3, 11 - ndi van an toan ; 4 - hop phan phéi nudc ;
5 - ndi 6ng xA khi ; 6 — vo binh ; 7 - 6ng din long ra ; 8 - @éng cAn bing : 9 - van xa diu ;
10 - binh chifa cao ap ; 12 — dudng cdp long tu binh chia ; 13 - Ong thiy. -
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Cdc ong trao d6i nhiét 1a 6ng thép, thudng cd dudng kinh 57 x 3,5 mm phia
trong co nude chay tu trén xuéng thanh mang méng dudi tac dung cta trong luc. Tu
hop phan phéi nudc & phia trén, nudc duge chay vong qua nit hinh cén & phia trén
méi 6ng d€ tao thanh mang nudc chay trong 6ng. Hoi moi chat lanh dua vao khéng
gian gilta cac 6ng truyén nhiét cho nuéc trong 6ng va ngung tu thanh mang mong
chay doc theo bé mat ngoai 6ng, réi duge chia & ddy binh d& di sang binh chia cao ap.

Binh ngung tu améniic éng vé thing ding duge trinh bay trén hinh 6.4. Nudc
sau khi trao déi nhiét duoc chdy vao b€ chia ¢ day binh. Mbi chit lanh léng ngung
tu duge dua vao binh chia 10 qua 6ng din long cd miéng & vi tri cao hon mat sang
dugi 80mm dé tranh ddu vao binh chua réi vao thiét bi bay hoi. Trén binh ngung va
binh chita ¢ dat cac van an toan (3.11) v6i hai clta thoat, 6ng hoi caAn bing 8 ndi
binh ngung va binh chia, van xa dau 9, kinh quan sit mdc léng 1, 13.

2. Uu nhuge diém va pham vi tng dung

Vai hé sé truyén nhiét cao loai 1dn (k =800 = 1000 W/m?2K), mat dd dong nhiét
qp cd thé dat tai 4500 W/m? khi do chénh nhiét do trung binh giita hoi ngung va
nude At, = 5 + 6K, binh ngung 6ng vé ding cd thé duge diung cho cic hé thong
lanh cong sudt 16n, mat biang gian may hep, phai b6 tri binh ngung phia ngoai.

Binh ngung loai nay con ¢é uu diém 1a ca long va dau cd thé chdy tu do xuéng
ddy nén dé xa diu, két cdu chéc chin, dé lam sach 6ng nén cd thé si dung cdac nguén
nude khac nhau khong yéu cdu chit lugng cao 1am.

Tuy vay, viéc lip rdp va theo d6i van hanh cing khd hon binh ngung &ng vod
ngang. Nhuge di€ém nay cong voi nhing nhuge di€m chung nhu binh ngung éng vé
ngang lam cho binh ngung loai nay khéng dugc diung rong rai phd bién trong cdac xi
nghiép lanh nudc ta véi hdu hét 1a cong sudt trung binh va nho.

3. Nhitng hu hong va cdach khic phuc

Vi ciing la thiét bi trao d6i nhiét 6ng chum nhu binh ngung ong voé nim ngang
nén binh ngung 6ng vo ding cing cd thé xay ra cdc hu héng do bi bam cau can phia
trong 6ng hay cdc 6ng bi an mon gay thang 6ng hoac cing c¢d thé xi hd & mat sang
hay m6i han.. Tuy nhién khi bdo dudng va stta chita sé khé khan hon binh ngung
"g‘:vé ngang. Ngoai ra, ché dd lam viéc binh thudng cing 6 thé bj pha vd va gay
hu’hong do thi€u hodac mit nude lam mat, do cd khi khong ngung.

Dac biét ¢ binh ngung 6ng vé ding, cic rdanh din nudc vao cac 6ng rdt dé bi téc
do déng can gay thi€u nuée lam mdt nén phai thudng xuyén dinh ky, kiém tra va bao
dudng nit cén con cd ranh ¢ ddu 6ng va cdc rinh xodn phia trong dau 6ng.

6.3.3. Thiét bi ngung tu ki€u phan ti va kiéu ong long

1. Thiét bi ngung tu ki€u phin ti

Hinh 6.5 12 so d6 cdu tao cia thist bi ngung tu kiu phan td. N¢ gém nhiing
phan ti riéng biét 1a cdc 6ng trao ddi nhiét (2) ghép voi nhau thanh titng cum. Méi
phan ti nhu vay xem nhu mot binh ngung 6ng vé nim ngang loai nhé. Cac phén tu
dugce lap néi ti€p v6i nhau theo dudng hoi méi chdt (tit 6ng hoi vao 3 dén 6ng 1ong
ra 6) va ghép song song theo dudng nudc lam mat (ti dng vao 1 dén ong ra 4). Méi
cum nay (thi du trong hinh vé gém 3 phén ti) lai duge ghép song song vdi nhau tao
thanh thiét bi ngung tu ki€u phdn td (trén hinh vé gém 2 cum véi 6 phan tu va mot
binh chia & dudi, ¢d 6ng xa ddu 7).
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Hinh 6.5. Thi¢t bi ngung tu kiéu phin
1 = O6ng nudc vao ; 2 = Gng trao ddi nhiet ; 3 - 6ng din hoi viio ; 4 = Gng nudc ra ;
5 - Ong gop haoi vao ; 6 - dng diin long ra ; 7 - Ong xd diu ; 8 - binh chia long.

Duong kinh vo cta cac phén ti thudng la 255 x 6,5 mm hay 232 x 6,5mm. Trong
méi phan ti ¢ 3 ; 7 ; 14 hay 19 &éng truyén nhiét dudng kinh 31x 3,5mm hay
38 x 3,5mm. Trong méi phan ti, hoi méi chdt duge dua vao khong gian gitta cdc ong
va dude ngung thanh ldng do thai nhiét cho nudc lam mat di trong cdc éng trao déi
nhiét. Nude duge dua vdo ti ong gdp phia dudi va chdy song song qua cdc phan tud
roi di ra & O6ng gdp trén, con hoi méi chdt duge dua vao tit phdn ti phia trén cung.
Vi vay, diéu kién trao d&i nhiét trong thiét bi loai nay gdn véi thiét bi lam viéc theo
nguyén 1y trao d6i nhiét ngude chiéu.

Céc thiét bj loai nay thudng cd hé s truyén nhiét k = 930 = 1000 W/m?K, mat
do dong nhiét q = 4700 + 6000 W/m? va do chénh nhiét do trung binh giita moi chit
va nudc lam mat At = 5 + 6K. N6 c6 thé duge st dung trong cdc hé théng lanh
cong sudt trung bmh va 16n va ¢d uvu di€m la chdc chian, nhe nhang, dé thdo lip thém
b6t s6 phédn ti va s cum dé phu hgp vdi céng sudt lanh cta hé théng. Tuy nhién ng
cing c¢d nhuge di€m la khd lam sach cdu can, ty s6 gitta chiéu dai 1 va dudng kinh
D cta loai nay kha 16n (khoang 15 dé&n 20) nén khdi lugng tuong déi clia vé va ndp
so vOi khdi lugng toan bd kha lén, do dé tiéu hao nhiéu kim loai.

St dung thiét bi loai nay c¢d thé dé lam qua lanh méi chdt d dau ra nén nd con
hay dugc dung lam thiét bi qua lanh dat sau thiét bi ngung tu dé giam tiéu hao
kim loai.

2. Thiét bi ngung tu kiéu éng long
Thiét bi ngung tu loai nay ¢d cung nguyén ly lam viée nhu thiét bi ngung tu kiéu
phan ti, nhung chi gém cd vé (ng ngoai) vd mot 6ng trong (hinh 6.6.)

o 1 - =

Ong ngoai thuong cd duong kinh 57 x 3,5mm va bén trong chi ¢d mét ong dudng
kinh 38x 4mm. Nudc lam mat cing di trong 6ng, con méi chat duge chdy theo chiéu
ngude lai trong khéng gian gilta cdc ong.



Hinh 6.6. Thiét bj ngung tu kiéu 6ng 16ng
1,6 — 6ng hoi va 6ng long ra ;
2,5 - Ong nudc ra va 6ng nude vao ;
3 - moéi chit lanh ;
4 - nudc.
Hinh 6.7. La hai ki€u két cdu cta thiét bi ngung tu kiéu éng l6ng.

Cing gi6bng nhu thiét bi ngung tu kifu phdn t&, khi st dung thiét bi loai nay -
khong cdn dung bd qué lanh ma cho nudc va mdi chdt luu déng nguge chiéu.

Nhuge di€m co ban cia nd cing la sudt tiéu hao kim loai l6n, dé kin khit nho
vi ¢d nhiéu méi noéi. Thiét bi nay thudng duge st dung lam thiét bi qua lanh.

Hinh 6.7. Thiét bi ngung tu kiéu 6ng l6ng daﬁg ovan (a) va dang xoéin 16 xo (b).

6.3.4. Thiét bi ngung tu ki€u panen

1. Cdu tao va nguyén ly lam viéc

Thiét bi nay cing dugc lap ghép thanh ting cum tuong tu nhu thiét bi ngung tu
- ki€u phan t#, nhung ¢ day cdc cum dugc 'méac song song theo dudng moi chat va néi
ti€p theo dudng nudc (hinh 6.8). )

Mbi cum gdm mot s6 panen lién tiép ép chat véi nhau, giita ¢d dém chén dé€ dam
b4do kin vé dudng nudc (luu déng ngang qua bén ngoai) va dugc gitt chat bang hai
tdm ndp. M&i panen gém hai 14 thép dap hinh long mang dat thdng ddng va duge han
kin hai bén sudn va trong khodng gitta cdc rdnh. Vach chén gilta tdm con ¢d tde dung
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Hink 6.8. Thiét bj ngung tu kidu panen
a) phdn i ¢d ban (panen) : b) hinh vé thio roi.

nhu cdnh tan nhiét. Nudc lam mat di trong khong gian gita cdc cum (hinh 6.8b) cit
vuong gdc véi chiéu chuyén dong cia moéi chdt di trong cdc ranh. Nhu vay cdc panen
duge lap rap sao cho nudc cd thé di vong qua cdc cum réi vao éng gdp dat & thanh
bén ra ngoai (xem thém h.6.9).

2. Uu nhuge diém va pham vi ung dung

Thiét bi cé két cdu chac chan, co thé thao lap duge dé quan sat, lam sach va
quét 16p phd chong an mon khi bdo dudng stta chita. Cing cd thé thay déi sé panen
hay s6 cum dé& thay ddi cong sudt trao d6i nhiét khi cdn thiét hoac stta chita thay thé.
Tueng déi dé lam sach can ban theo dudng nude.

Nhuge di€m chinh. cia loai nay 14 ¢d thé bi rdo ri do bi an mon hda hoc hay dién
hoa, bong hd méi han hay khéng kin khit & cac chén kin theo dung nudc.

Vé mat cong sudt va hiéu qua truyén nhiét, thiét bi loai nay ciing ¢d cdc dac tinh
tuong tu nhu binh ngung 6ng vé aménide. Mat do dong nhiét va hé s6 truyén nhiét
cing cd cdc gia tri tudng tu.

Tuy vay ¢ nudc ta do thidu cdc thist bi ché tao san (cdc panen hay cdc cum
panen) ma cdc thiét bi ngung tu ki€u panen khéng duge st dung phd bién nhu binh
ngung éng vé ngang vdi vat liéu cha yéu ban ddu 1a cdc 6ng ché tao sin va thép tam.

3. Hu hong thuoag gap va cdch khic phuc

Cing nhu cdc thiét bi ngung tu lam mat bing nudc khdc, rdt hay gap hién tugng
déng ciu can ¢ bé mat ngoai panen lam gidm kha nang truyén nhiét. Vi vay phai luu
y chiat lugng nude lam mdt, ché dé cung cdp nudc va lich trinh bao dudng sita chita
dinh ky. :

Do tinh dé thdo lap nén cong viéc sita chita thiét bi loai nay khong qua khé khan
phic tap.

24 MAYVATBLANHA 185



c)

Hinh 6.9. Thiél bi ngung tu va bay hoi kiéu tam (Alfa - Laval)
a) kiéu tdm han chdy ; b) kiéu han dién tlng ngan ; ¢) chi Liél va cdu tao cha thiét by
Khi pha can bang hda chdt xong phai trung hoa trd lai va trang rtta sach dé
chéng an mon dién hoa va hda hoc. Khi co rtta can bdn bang co khi tranh dap, go
hay lam xude bé mat giy ran nidt, hé méi han.

6.4. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG NUOC VA KHONG KHI

Cac thiét bi ngung tu ma moi chdt duge lam mat déng thoi bang nudc va khong
khi tiéu biéu la thiét bi ngung tu ki€u tudi nude va ki€u bay hoi (con goi 1a thié&i bi
ngung tu bay hai). :
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6.4.1. Thiét bi ngung tu kifu tudi

1. Cau tao va nguyén ly lam viéc

Trong thiét bi loai nay, nudc lam mat duge x6i
tudi trén bé mat ngoai cdc dng dan hoi méi chdt va
chay thanh mang bén ngoai 6ng d&€ nhan nhiét truyén
ti hoi trong &ng, nguyén ly lam viéc cua né duge
trinh bay trén so dé hinh 6.10.

Nude tit thiét bi edp nude chay xudng thanh mang

L
Gyt

bac quanh &ng, nhdn nhiét ndng lén va bay hoi mot
phian vao khong khi. Nuée ndng roi xuéng mdng hing
dude thdo bét ra ngoai dé bd sung nudec mdi vao, ha
nhiét dé cta nude trude khi duge bom trd lai dé thuc
hién qué trinh tudi x6i tiép tuc.

Hinh 6.11 la so d6 thiét bi ngung tu ki€u tudi cd
trich 16ng trung gian. Nho cdc ong trich long trung gian
(10) nay ma léng ngung tu trong cdc 6ng duge dan kip

Nidde bé”
b5 | Sung

N x5

ITinh 6.10. Sg d6é nguyén 1y thiét b
ngung ty Kicu tudi.

thoi ra ngoai, gidi phdng bé mat truyén nhiét dé tang cudng qua trinh ngung tu.
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inh 6.11. Thiét bi ngung tu kidu tudi

1 - mang cdp nude ; 2 - Ong xa tran ; 3 = déu ldy nude ; 4 - dudng nude tudn hoan ;

5 - xa diu ; 6 - duong long ra ; 7 - van xa khi ; 8 = hop phdn phoi nudc ;

9 - nudc mdi bé sung ; 10 - dudng trich 16ng trung gian.

Thiét bi n.gUng tu do Lién X6 ci ch€ tao géom nhiéu cum, cdc cum duge ndi voi
ong gop. O thiét bi dung cho aménidc, méi cum goébm 14 6ng nhadn @ 57 x 3,5mm c¢d
dién tich bé mat trao ddi nhiét 15m? va dugc bé tri theo chiéu ding. Maéi chdt léng
ngung tu duge dua ra O6ng gdp qua 5 Ong thoat trung gian. Hoi moéi chat duge dua
vao ti 6ng dudi, léng ngung tu dugc dua vao binh chda. Thiét bi ngung tu loai nay
thudng cd tit 2 dén 6 cum, hé s6 truyén nhiét khoang 700 + 900W/m?K.
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2. Uu nhuge diém va pham vi ng dung

Uu diém co ban cuia loai thiét bi nay la don gian, chic chén, dé& ché& tao va cd
kha nang st dung cid nudc bdn vi bé mat ngoai cta 6ng tuong d6i dé lam sach, do
vdy nd thich hop véi nhitng noi ¢6 ngudén nudc chdt lugng kém, diéu kién gia
cong ché tao co khi han ché&, & cdc hé théng lanh cong sudt nhé hay céng suit
trung binh.

Nuée ndng trong khi roi xuéng da duge khong khi xung quanh lam ma4t nén nhiét
do nude khong cao nhu trong binh ngung 6ng vé vi vay lugng nudc néng phai thai di
dé thay thé bang nudc mdi nhiét do thdp hon khéng nhiéu (lugng nuée bs sung chi
khoang 30% lugng nudc tudn hoan).

Thiét bi loai nay thudng duge dat ngoai trdi nén tiét kiém dién tich nha xudng
ma nudce lai duge khong khi lam mat tot hon, nén nd cing thich hgp véi nhiing noi
mat bang han ché& va thi€u nudc lam mat hay gia thanh nuée cao.

Nhuge di€m co ban cta nd 12 kéng kénh, d6 an mon thiét bi tang trong diéu kién
ton tai khong khi va nudc chdt luong thdp va ché& do lam viéc phu thude vao diéu
kién khi tugng (dac biét la d6 dm cia khong khi) va thai gian trong nam.

O nuse ta, cong ty thiét bi lanh Long Bién da ché tao hang loat thiét bi ngung
tu loai nay trong cdc hé théng lanh v8i may nén 2AT125 cho cdc kho lanh, bé kem,
bé dd, bia mini,... dat hiéu qua kinh té& - ky thuat tuong d6i tét trong diéu kién thuc
té€ nudc ta. ‘

3. Hu hong thuong gip va cdch khidc phuc

Hu héng hay xdy ra & thiét bi nay la bé mat cdc 6ng trao déi nhiét bi bam can
bdn gidm kha nang truyén nhiét vd bi an mon gay ro ri. Cdc bé chda nudc bé va
thidu nudc b6 sung cing la nguyén nhan khéng thé gidm duge nhiét do ngung tu nén
hiéu qua lam viéc kém.

Néu hé thong phun nude khong duge trang bi cdc midi phun hiéu qua ma chi
dung cdc 6ng duc 16 dé€ phun nudc thi cdc 16 nay rdt dé bi bit kin lam giam kha
nang lam madt, mac du cdc mang cdp nude thudng da duge thay bing éng nude ap
luc cao do bom cung cdp nhung vin khong tranh khoi cé cdac 16 bi can ban lam
giam tiét dién.

Can dam bao ch& do bao dudng, luu lugng va dp lue nube di va chdt lugng tét
cia cdc béc phun nudc.

6.4.2. Thap ngung tu

1. Cdu tao va nguyén ly lam viée

Thap ngung tu (con goi thiét bi ngung tu ki€u bay hoi) cling 1a kiéu thiét bi
ngung tu dung nudc tudi, nhung khdc vdi thiét bi ngung tu ki€u tudi & trén, trong
thiét bi nay khong khi chuyén dong cudng bic nhd b tri quat hdt hay quat ddy. Toan
bo nhiét do moéi chat toéa ra duge truyén cho khéng khi va lam nudéc bay hoi, vi vay
nhiét dé nudc ¢ diu ra va ddu vao thuc t&€ khong thay d8i. Cdu tao cta thiét bi ngung
tu bay hoi duge trinh bay trén hinh 6.12.

Khac véi thiét bi ngung tu kiéu tudi, & day tdt cA cdc thiét bi chinh (trit bom va
duong 6ng nude) duge dat trong mot vé kin chi d& cdc cltta dua gid vao (8) va mieéng
thdi cia quat (3) la thong vdi méi trudng ngoai.
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Hoi méi chdt di trong 6ng xoén
trao déi nhiét (5) truyén nhiét cho nudc 3

chay thanh mang ngoai 6ng do thiét bi T i

phan phéi nudc (1) dat phia trén phun

xuéng. Nudc nong lén va bay hoi mot 2 x by

phin. Nuce nay gap g hit ti dusi  § ] >>>>>>>>>%>>>>>>>>>>

lén qua ctta gid (8) nho quat hat (3)
dat phia trén thiét bi va dugc gid lam
mdt roi roi xudng day va lai duge bom
nudc (12) bom lén mai phun. Nude mdi A
duge bdi sung vao qua dng (9) véi s6
lugng bang lugng nude da bay hgi va
nudc bi gid cuén theo. Nhy cic tdm
chan nudc 2 ma ludgng nudc tén that
do gié cuén theo it hon.
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Véi cdc thiét bi ché tao trong nuge, /2 Cf——

6ng trao ddi nhiét (5) dung trong cic Q‘! \F
hé théng lanh amonidc la cdc 6ng tron. X ? i
Céc thiét bi cua Lién X6 cu, Phdap, Dan 71
Mach, Tay Due, CHDC Ddc ci...,
thuong lap cac ong trao déi nhiét cg Hinh 6.12. Thap ngung tu
canh ngoai. Trong nhitng trudng hop 1 - miéng phun nude ; 2 - tam chin nudc ;

5 " 5 . v # o i 3 - quat gio ; 4 - 6ng hoi vao ; 5 - dan 6ng ngung Ity ;
nay, mat doé dong nhiét cd -thé tang - bl o P N

; N B = » = Ong trich léng trung gian; 7- 6ng gop long ;
dén 2,32kW/m“, lugng nudc b3 sung 8 - cia gio vao ; 9 - nude bd sung ;
3kg/h cho 1kW phu tai nhiét. 10 - xA tran ; 11 - xa day ; 12 - bom.
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2. Uu nhuge diém va pham vi tung dung

Uu diém co ban cua thiét bi loai nay la rit tiét kiém nudc bd sung (chi khoang
3%), thiét bi tuong d6i don gidn, dé ché tao, lai dat hiéu qua truyén nhiét kha cao,
chi phi dién nang cho dong co bom, quat khoidng 20 + B30W cholkW lanh. Mat do
dong nhiét vao khoang 1400 dén 1900 W/m?, hé s6 truyén nhiét k = 450 + 600W/m2K,
do chénh nhiét do trung binh gitta m6i chdt va chdt lam mat At, = 2 + 3K

Cing co thé dat thiét bi ngung tu bay hoi & ngoai troi dé tiét kiém dién tich mat
bing gian may.

Trong diéu kién trong nudc hién nay, cung v4i binh ngung éng vdé va thiét bi
ngung tu kifu tudi, thiét bi ngung tu bay hoi 1a nhiing thiét bi dé ché tao, lap dat,
van hanh va cho hiéu qua kinh t&€ ky thuit cao, vi vy nd cing dugc ché tao ngay
cang nhiéu véi chiat lugng ngay cang cao hon.

Tuy vay, cing nhu thiét bi ngung tu ki€u tudi, thiét bi ngung tu bay hoi cd. nhuge
diém 1a nhiét do ngung tu phu thudc vao trang thai khi tugng va thay d&i theo mia
trong nam.

3. Hu hong thuong giap va cach khic phue

Do dac tinh qua trinh ky thuit gdn giong nhau giita thiét bi ngung tu ki€u tudi
va thiét bi ki€u bay hoi ma cdc hu héng thudng xay ra & hai thiét bi nay cing giéng
nhau. Nhung véi thiét bi ngung tu bay hoi ngusi ta thuong dung cdc mdi phun manh
va phun déu hon nén thudng it bi tdc voi phun hay tdc éng hon.
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Trong loai'nay, néu khong dung dong co bom va quat loai dac biét chéng nudc
va mua thi dong co sé nhanh héng va gay su co.

Cing phai thuong xuyén bao dudng va stta chita kip thoi cdc hu hong ¢ tdm chén
nudc dé nd lam t6t chie nang tdch nude gitt cho quat lam viée lau bén hon. Cing cd
thé dat quat ddy & phia cltta gié dudi (5) dé ddy gid lén thi ¢ thé€ tranh cho dong co
va quat gid bi nuge va dap.

6.5. THIET BI NGUNG TU LAM MAT BANG KHONG KHI

1. Cdu tao va nguyén ly lam viéc

Day la kiéu dan ngung tu : Hoi moi chidt di trong 6ng xoadn téa nhiét cho khong
khi bén ngoai 6ng dé ngung thanh léng. Su chuyén dong cta khong khi ¢ thé nho
quat (d6i luu cudng bic) hoac tu do (d6i luu tu nhién). * )

Trude day loai thiét bi nay cht y&u chi duge diung trong cdc may lanh gia dinh
va cac hé théng lanh thuong nghiép c¢& nhé. Cac hé théng lanh céng sudt viia va 16n
chi yéu dung cac thiét bi ngung tu lam mat bing nudc. Ngiy nay ¢ cdc nude cong
nghiép phat tri€n ngudi ta da ché tao thiét bi ngung tu lam mat bang kﬁéng khi cho
ca hé théng cong suit vita va lon, dac biét la trong cdc hé théng lanh freén cho cac
cong trinh diéu hoa khong khi dan dung va cong cong.

Cac thiét bi ngung tu lam mat bang
khong khi trong cdc mdy lanh gia dinh
thuong duge ché tao theo ba dang chinh
nhu trinh bay & so d6 hinh 6.13.

X
ey
——"

=
\=)

I\

£ i o I,
Thiét bi ngung tu ki€u tdm - &ng f’%““j'ijlj‘%ﬂ’ll'ﬂ
(hinh 6.13a) la mot trong nhing @%ﬂ/ﬁﬂ[ﬂ@
dang chinh. NG 1a mot tdm kim loai cd ¢|ll'l!|1ﬂ%ﬂﬂ[1£

han dinh cdc 6ng xo0dn bing dong cd
duong kinh 5 x 1lmm. Hinh 6.13b la thiét
bi dang 6ng x0dn c¢6 canh lam bang cdc
sgi day thép. Thiét bi ngung tu lam mat
biang khong khi doi luu tu nhién con dude
ché tao thanh dang panen nhu so d6 hinh
6.13c. N6 duge ché tao tit 2 tdm nhom
day 1,5mm, sau khi da tao thanh cdc ranh
tuong tUng cd hinh dang dac biét d€ khi
ghép lai tao thanh kénh dén, ngudi ta
dem cdn ndng cdc tdm lién ai v6i nhau Hinh 6.13. Dan ngung tu khong khi d6i luu ty nhién
va théi bang nuéc hodac kho g khi ¢ ap t:)) ‘]‘\lli‘l’j *3:13 ‘Cé‘i’?n:h:{" ;hé _

sudt 40 dén 100bar dé cd cic kénh dan o kidu pﬂim 6nfg, ”m;gy lﬁm[_)'

moi chat. Hé s8 truyén nhiét cta thiét bi

ngung tu mdy lanh gia dinh khodng 6 X TW/m2K.

Dan ngung tu khéng khi cudng bic gom cdc dng xodn cd cadnh sap xép trong nhiéu
diay va ding quat d& tao chuyén dong cia khong khi nhu ¢ hinh 6.14. N6 gom nhitng
6ng thing hodac ong chit U néi thong véi nhau, méi dan cd thé cé hai hay nhiéu day
(cum) néi song song qua 6ng gép. Vit liéu éng thudng la thép hay dong, con cdc cdnh
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Hinh 6:14. Dan ngung tu khong khi déi Iuu cudng buc
1 - Ong xodn ¢é canh ; 4 - Ong gop hdi vao ;
2 = v 5 — 6ng gop long ra:

3 - &ng khuéch tin ;

bang thép hodc bang nhom. Cac 6ng 6 canh thudng eé dudng kinh 12 x Imm, bude
6ng 26mm, chiéu day canh 0,3mm va buée canh la 3,5mm. Méi cum co 10 dén 12
éng. Phu tai nhiét tinh trén 1m? bé mat ngoai vao khoang 180 + 340W/m?*, hé sé
truyén nhiét cd 30 + 35W/m?K & téc do khéng khi khodng 4 + 5 m/s. O cac hé théng
mdy nén kin, quat gié cé dong co riéng (hiéu sudt thdp hon quat cung truc dong co
mdy nén & may nén hd) nén téc dé tdi uu thudng chi dat 2+ 4 m/s va hé sd truyén
nhiét chi dat 25 + 30W/m?°K.

Dan ngung khong khi M-g2

trong cdc hé théng lanh S
amoniidc ¢d 16n géom nhing err N 1
o

éng cd canh lam bang hai N
kim loai nhu ¢ hinh 6.15. S S
Ong trong bang  thép f T Gégz Al

cé dudng kinh 25 + 2mm
duge 16ng chat voi ong ngoai

1AL P I
bing nhém cd canh. M6i cum 7 :L \ |
c6 4 dén 8 hang &ng. Cac 'y
6ng cling duge ndc vao mat : ! i
sang theo dinh tam giac déu, ’ - o l |
U LS < v

canh 56mm. U U uu

=y

Pl o

Cac nudc Liéen X6 cd,
My, Anh, Piic da ché tao nhiéu Hinh 6.15. dng dan ngung hai kim loai ¢6 canh.
thiét bi cong suat 1dn cd cac
kidu két ciu khac nhau. Ba dang chinh dugc tiéu chufn hda & Lién Xé ca la :

- Dang 6ng nam ngang ¢6 chiéu dai t¥ 1,5 dén 3m tuong dng ¢ 1 hodc 2 quat
sai canh 800mm. Dién tich trao déi nhiét cia bé mat ngoai tu 12 dén 630m?.

- Dang tht hai tuong tu dang trén nhung 16n hon, c6 6ng dai t¥ 4 dén 8m, dién
tich bé mat ngoai ti 300 dén 3550m-.

- Dang thd ba ¢ cac 6ng dai 6m, cdc cum dugc b6 tri dich ddc, cd 1 quat chung.

O Phéap duge ché tao thiét bi cong sudt 16n dén 3700kW.
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BANG 6.1. Cédc gid tri k va Qp kinh nghiém

Kidu thiét bi ngung tu k,W/m'K qr.W/m® Aty,. K (thi dy)
- -
Binh ngung Ong vo
nim ngang amoniic 700 = 000 ASN0 = 2500 S50
thiing diding amoniic 800 4200 e
nim ngang [reon 700 3000 5: 0
Dan ngung (i 700 + 930 3500 + 4050 ; 3%0
Dan ngung Hhy hoi 500 = 700 1500 + 2400 3
Dan ngung khong khi 30 240 + 300 8= 10
'

k = T00W/m?K

Ad _Atmax_At’min . 10 - 5 B 5 - 791K
th T i1 g . = 10 ~ 0,6931 "
In—
In At 5
min

Dién tich trac déi nhiét cdn thiét la :

32210
F = 700 721 = 6,38’

Chon binh ngung KTI'-10 cd dién tich trao ddi nhiét thuc té 9m?> dién tich tinh
todn (xem thém g [3]).

Thi du 6.2 : Hay tinh dién tich trao ddi nhiét F cia dan ngung bay hoi cho may
nén 6AW95 cua co khi Long Bién gia thiét mdy lam viéc ¢ diéu kién tiéu chudn.

Gidi : Theo bai 1.7 «Béi tap ky thuat lanh), mday 6AW95 & diéu kién lam viéc tiéu
chuédn c¢d :

Q, = 86,32kW
N, = 23,07kW
Vay : - Q, = 109,39kW = 109390W.

Theo bang 6.1 cd :
k = 500 Wm?K
At = 3,0K

Q 109390
“EoAt, D00 e

Vay : F

Néu st dung ong D38 dé ché tao dan ngung bay hoi can chiéu dai téng thé la :

PRURR A
=T " x.0038 "™
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BANG 6.2. Binh ngung 6ng vé nim ngang amoniic

Ky hicu Di¢n tich Kich thudc phi bi. mm SG Kich thude dng mm | Thé tich Khoi
binh ngung |- bé mit ong gita lugng

m” Dudng | Dai I. |Rong B| Cao 1l Hoi d| Long | Nude | cic Ong kg

kinh dy d, o

KTI- 10 9 408 1880 535 760 99 50 10 HATP 0.16 555
KTT- 20 20 500 2930 810 910 144 50 20 70 0.32 995
KIT- 25 25 500 3430 810 910 144 50 20 70 0.39 1140
KTT- 32 32 500 4430 810 910 144 50 20 70 0.52 1440
K1T- 40 40 600 3520 910 1000 216 70 25 80 0.53 1550
KTT- 50 S50 600 4520 910 1000 216 70 25 80 0.7 1980
KIT- 65 65 600 5520 910 | 1000 2106 80 25 100 0.885 2430
KTT- 90 90 300 4640 1110 1230 380 80 32 125 .20 3300
K1T- 110 110 800 5640 1110 1230 386 80 32 125 1.58 4000
KTL- 140 140 1000 4750 1330 1670 614 100 40 200 2.0 5330
K1T- 180 180 1000 5750 1330 1670 614 100 40 200 25 6450
KIT- 250 250 1200 5845 1520 1940 870 125 50 250 35 9360
KTT- 300 300 1200 0845 1520 1940 870 125 50 250 4.1 10920

A

o

=1

9.

10.
11.
12,

13.

14.

15.

«§
CAU HOI ON TAP
Hay néu vai tro, vi tri ctia thiét bi trao d6i nhiét trong heé théng lanh.
Cdc théng s6 ky thuat chinh cia mot thiét bi trao doi nhiét la gi ?
Nhiém vu ctia thiét bi ngung tu la gi ?
C6 thé phan loai thiét bi ngung tu theo cdc dac di€ém chinh nhu thé nao ?
Hay vé cdu tao va trinh bay nguyén ly lam viéc cta binh ngung 6ng vd ndm ngang.
Binh ngtmg‘ 6ng vé nam ngang amonidc va freén khac nhau nhu thé nao ?
Cdu tao va nguyén téc lam viéc cta binh ngung 6ng vo thiang ding amoniic ?
Uu nhude diém va pham vi ing dung cta binh ngung 6ng v thang ding amoniac
nhu thé& nao ?
C4u tao va nguyén tic lam viéc cua dan ngung tu bay hoi ?
Uu nhuge diém va pham vi (ng dung cta dan ngung tu bay hoi nhu thé& nao ?
C4u tao va nguyén tdc lam viéc cia dan ngung khong khi ?
Uu nhuge diém cua dan ngung khong khi so véi cdc loai binh ngung lam mat
bang nudc nhu thé nao ?
Tinh dién tich trao d8i nhiét F cho mdy nén lanh 6AW95 cia cg khi Long Bién
cho biét
Q, = 109390W
Binh ngung dng vé nam ngang
Hiéu nhiét do trung binh logarit At, = 5
Hay chon binh ngung theo bang 6.2.

Tinh dién tich trao ddi nhiét va chiéu dai tong thé duong ong ¢57 cua dan ngung
tu bay hoi cho may nén 2ATI25, cho biét :

Q, = 32200W _
Hay tinh dién tich trao d&i nhiét cho dan ngung khong khi cho biét
Q, = 20kW
At, = 8K .
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Chwong 7
THIET BI BAY HOI

7.1. PHAN LOAI THIET BI BAY HOI

7.1.1. Khai niém vé thiét bj bay hoi

Thiét bi bay hoi la thiét bi traoc d6i nhiét trong dé méi chit lanh léng hdp thu
nhiét ti moi truong lanh, séi vd hda hoi. Do vay, cung véi thiét bi ngung tu, nd la
thiét bi trao déi nhiét quan trong nhdt va khéng thé thiéu duge trong hé théng lanh.

Trong thiét bj bay hoi xay ra su chuyén pha ti léng sang hgi, day la qua trinh
s6i ¢ ap sudt va nhiét do khong déi. Nhiét ldy di tit moi trudng lanh chinh la nhiét
lam hda hoi méi chét.

Su truyén nhiét trong thiét bi bay hoi duge thuc hién qua vach ngan cich. Cudng
do trao d6i nhiét phu thudc vao cudng do téa nhiét vé phia méi trusng lanh (khéng
khi hoac chdt tai lanh ldng nhu nudc muéi, nude, glycol, rugu...) va tit phia moi chat
80i, cing nhu phu thuéc vao nhiét tré cia vach thiét bi (vach éng, kénh din,..). Su
tda nhiét tit phia khong khi hay chdt tai lanh chd y&u phu thudc vao téc d6 chuyén
dong cta nd. Téc do chuyén dong ctia nudc mudi trong thiét bi bay hoi khoang 1 - 2
m/s. Hé s6 truyén nhiét ndi chung trong khoang 600 - 1700 W/m?K, véi thist bi lam
lanh khong khi d6i Iwu ty nhién la 6 - 12 W/m?K, va 14 - 40 W/m2K véi khong khi
déi luu cudng bue. '

Sy téa nhiét vé phia moi chdt phu thude vao dac tinh hda hoi va téc d6 chuyén
dong ctiia né trong thiét bi.

Trong qua trinh lam viée, khd nang truyén nhiét cta thiét bi bay hoi giam din
do ¢d ddu, bdn dong vé phia méi chdt va dm & dang nude, tuyét hay bang vé phia
khéng khi hofic can bdn (dac biét 1a cta nudc mudi) khi dung chdt tai lanh long. Do
chénh nhiét dé trung binh gitta méi chdt va nudc mudi trong thiét bi amonidc bang
khoang 4 - 5K va trong thiét bi 6ng déng cta hé théng freén la 6 - 8K. Khi lam
lanh khéng khi, d6 chénh nhiét d6 thudng trong khoang 10 - 15K.

7.1.2. Phan loai thiét bi bay hoi

Thiét bi bay hoi cd thé duge phan loai theo méi trudng bi lam lanh, theo diéu
kién dé ngap moéi chdt lanh hay theo diéu kién tudn hodn cta chat tai lanh.

yTheo moéi trudng lanh ngudi ta phan thiét bi bay hoi thanh thiét bi lam lanh chat
tai lanh long va thiét bi lam lanh khong khij Cdc chét tai lanh 1dng thudng dung la
nude, nudc mudbi, glycol, rugu hoac cdc chdt 1ong khic khong déng cing ¢ nhiet do
~bay hoi. Thiét bi lam lanh khéng khi c¢d thé€ la dan lanh d6i luu ty nhién (hay con
goi la bé (bata) lanh bay hoi truc ti€p) hay thiét bi lam lanh khong khi déi luu
cudng buec.
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Theo diéu kién d&€ ngap méi chdt lanh cua thiét bi bay hoi, phan thanh binh bay
hoi ki€u ngap va thiét bi bay hoi ki€u khéng ngap. O binh bay hoi ki€u ngap 6ng vo
ngang thi méi chdt séi phia ngoai 6ng, mic l6ng duge duy tri ngap cdac éng. Thiét bi
bay hoi ki€u khong ngap cé thé la dan bay hoi 6ng xodn cdp long ti trén, binh bay
hoi moi chédt séi trong 6ng va binh bay hdi 6ng vé kidu tudi.

Theo diéu kién tudn hoan cta chdt tai lanh, ngudi ta phan thanh thiét bi bay hoi
cd chat tai lanh tudn hoan kin nhu ¢ binh bay hoi &ng vd hodac &ng vdé xodn va thist
bi c¢é chat tai lanh v6i vong tudn hoan hd nhu cdc thiét bi bay hoi ki€u panen hay
dan bay hoi 6ng ding lam lanh bé nudc mudi.

Trong cdc hé hd, chidt tai lanh la nuéc mudi sé gdy an mon manh. Glycol va céc
chat rugu phai dung trong hé théng kin d€ tranh bay hoi va tang cudng an mon.

Trong cdc loai thiét bi bay hoi k& trén, thiét bi bay hoi kifu tudi va kiéu ngap
co mobi chit lanh s8i va bay hoi trén bé mat ngodi 6ng, con & cdc thiét bi khde thi
moi chat sdi trong ong.

7.2. THIET BI BAY HOI LAM LANH CHAT LONG

7.2.1. Thiét bi bay hoi Oong vé kiéu ngip

Nguyén ly cdu tao va qud trinh truyén nhiét trong loai thiét bi nay kha giéng véi
binh ngung tu lam mat bang nudc, nhung & day chdt 1éng dugc lam lanh chay trong
cdc Ong trao d6i nhiét con moi chdt s6i ¢ bé mat ngoai 6ng, trong khong gian gita
cdc dng.

Khéng cd sy khac nhau vé nguyén ly lam viéc gilta binh bay hoi 6ng vo kiéu ngap
amoniac va loai dung cho méi chidt freén. Su khdc nhau ¢ day chi do két cdu cta bé
mat truyén nhiét, vat liéu st dung va kich thude cdac bo phan.

Hinh 7.1. 1a so d6 c&u tao binh ngung bay hoi 6ng vé amoniiac ki€u ngap.

%

Hinh 7.1. Binh bay hoi 6ng vé amonidc kiéu ngap long
1, 10 - nép binh ; 2 - Tach long ; 3 - ap ké ; 4 - dng trao ddi nhi¢l ; 5 - mit sang ;
6 - Ong xa khong khi ; 7, 8 = dng nudc (mudi) vao va ra ; 9 - xd nudc ; 11 - than ;
12 - 6ng amoniic long vao ; 13 - X ddu ; 14~ bdu diu ; 15~ bo difu chinh mic long ;
16 - van iél luu ; 17 - van dién (o :



Trén moét nap 1d4p 6ng din nudc mudi (hay mot chit tai lanh ldng khdc) vao tu
phia dudi va ra & phia trén va cdac 6ng x4 khong khi va nude. Trong cdc ndp cing cd
cdc tdm chidn dé phan dong chit tai lanh kéo dai hanh trinh cia nd do do lam tang
hiéu qua truyén nhiét. S6 hanh trinh thuong tt 4 dén 12.

Trén binh bay hoi amonidc con cé bao hoi ¢é tac dung tach léng va rén binh (hay
bau léng) & phia dudi dé tich ddu x4 ra ngoai. Chum &ng truyén nhiét khong lip kin
khéng gian trong binh ma chita m¢t khodng tréng phia trén cho khoang hoi. Méi chat
lanh léng dugec dua vao ti phia dudi, nhan nhiét cua chdt tai lanh trong ong, soi va
sinh hoi. Hoi nay duoc liy ra qua éng hoi phia trén bao hoi. O cdc bink bay hoi cong
suat 16n, léng duge dua vao 6ng gép réi theo mot s 6ng nhanh dan vao binh, phan
b6 déu theo chiéu dai. Hoi cing duge didn ra tit nhiéu 6ng dé€ moi chdt phan bo déu
trong khong gian.

Cdc nudc Dice, Dan Mach va modt s6 nude khdc hién nay thudng ché& tao binh bay
hoi 6ng vo lam lanh glycol, ¢6n... ¢é bao hoi hay binh tach 1dng dang hinh tru ngang
nam dai phia trén binh nhu so dé hinh 7.2.

Lo NI
o —NF
I /,_

18 17 16 75 14 /3

Iinh 7.2. Binh bay hoi amoniic 6ng vé kiéu ngéip long co binh tach 16ng nim ngang
1.18 = Ong chdt tai lanh ra va vao ; 2 - ap k& ; 3 — xa khi khong ngung ; 4 - ong hdi long ;
5 - 6ng din hoi ra ; 6 - binh tich Iéng ; 7 — 6ng din Iong vao ; 8 — Gng ndi van an toan ;
9 - niip sau ; 10 - mat sang ; 11 = Ong chum ; 12 - 6ng x4 ddu ; 13 - bdu diu ; 14 = vo binh ;
15~ c¢han dd ; 16 - xd (chat tdi lanh 1ong) ; 17 - nip trudc ;

Cac 6ng trong binh bay hoi amodnidc la &ng thép nhan, conm trong binh bay hai
freon la cdac 6ng dong cd cdnh.

Trong cdc binh bay hoi cia hé théng lanh ¢ may nén ly tadm thi bé mat truyén
nhiét tao thanh tit chum 6ng bé tri so le ¢ buéec dng nhd va chi chiém khoidng mot
nia khong gian trong binh. Niua khong gian con lai ¢ vai tro nhu bao hoi dé€ lam
khé va lam qud nhiét hoi dé€ trdnh nguy co cdc cianh clia may nén bi dong hai &m cd
cac giot long tdn cong. Nham dam bio do qud nhiét cia hoi hit, chadt tai lanh duge
dua vao qua dudng 6ng phia trén. Cac giot long bay theo hoi duge giit lai nhd thiét
bi phan ly bé tri phia trén chim 6ng trao déi nhiét.

Cuong do trao d8i nhiét trong thiét bi phu thudc vao téc d6 chuyén dong ctia chit
tai lanh long va d6 chénh nhiét do gita moi chdt va chat tai lanh. Véi nude mudi, téc
do chuyén dong trong ong khoing 1 - 1,5 m/s, d6 lam lanh nuéc mudi khodng 2-3°C,
hé s6 truyén nhiét c 400 - 520W/m?K.
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Trong cdc binh bay hai freon, ong trao ddi nhiét ¢é canh véi hé s6 canh khoang
3,5 ; hé s8 truyén nhiét doi voi R12 ca 230 - 350 W/m?K, do chénh nhiét do khi thiét
ké ldy khoang 5-8K (16n hon binh bay hai amonidc lam lanh nuée mudi) vi gia thanh
cta 6ng déng cao hon. V6i moéi chiat R22, cac éng trao déi nhiét co thé la éng nhan
vi hé s6 truyén nhiét cta nd cao hon cta R12 tu 20 dén 30%.

NGi chung, day la ki€u thiét bi bay hoi duge dung phé bién nhdt trong cdc hé
théng lanh céng nghiép cong sudt 16n va trung binh.

7.2.2. Thiét bi bay hoi ong vé, moi chat soi trong Ong va trong kénh

Thiét bi bay hoi loai nay cd thé la cdc ki€u binh bay hoi 6ng vo chum 6ng thang,
chim &ng chii U hoidc thiét bi bay hoi ki€u 6ng ding va kiéu panen nhung méi chat
lanh luu déng, s6i va bay hoi &
phia bén trong.

Hién nay, thiét bi bay hoi 6ng
vo loai nay duge st dung rét rong
rii trong cdc hé théng lam lanh
chat léng trong vong tudn hoan
kin (dac biét 1a khi lam lanh nuée -
Water Chiller) vi chidt ldng chuyén
dong phia ngoai ong nén loai tru
duge su cd dong bang trong cac
6ng truyén nhiét gay né ong.

Hinh 7.3 1a sd dé binh bay hai

éng voé chum ong thang moi chat Hinh 73 Binh bay hdi 6ng vo chum Ong thing,
soi trong 6ng. Cac tim chan thang moi chat soi trong 6ng
ding dat trong khong gian giita 1~ mc‘)ihc:hﬂ'i lanh "f“” ra 2“— nip trudc ] ’
_— c‘ing bén trong vo dé tang t8c 3, 7 - 16i ra, vao cua chdt 14i lanh ; 4 - 1f‘m1 chin :
: 4 I’ < 5 - 6ng chifa moi chédt s6i ; 6~ van xa khi ; 8 - mat sang ;
dé chuyén déng cia chat tai lanh' 10 - x& chdt tai lanh ; 11 = duong chat tai lanh di zic-zic.

Téc do chdt tai lanh di trong binh
khoiang 0,3 - 0,8 m/s.

Toan b6 than, nip va dudng ong dén hoi duge cach nhiét. Trén hinh 7.4 la so d6
binh bay hoi éng vo 6ng xoan chi U.

4
. ﬁT /

NYR

— == :.\"

4 [|ET==rt
2 2 “lll_[
| H| % 1L
14, ||EET=n

Hinh 7.4. Binh bay hdi éng vo éng chdl U moi chdt soi trong 6ng
1.2 - moi chit lanh viio ra ; 3 = ndp binh ; 4,9 - 6ng vao, ra cla chét i lanh ; 5 - ong soi
6 — 14m chin : 7 — xa khi ; 8 — than binh ; 10 - xa chit tai lanh ; 11 — dudng zic zic chdl tai lanh.

199



Thiét bi bay hoi loai nay ‘duge st dung d€ lam lanh chat tai lanh, ha nhiét do
cia nd di khoang 2 - 3 K. Khac v6i loai chim 6ng thing, & day 6ng duge udn hinh
chit U va nhu vay binh ngung chi ¢d mot mat saing. D nang cao cudng do trao ddi
nhiét vé phia freén, cdc dng trao d8i nhiét thudng la 6ng cd canh phia trong. Dé ha
gia thanh do 6ng bang dong rdt dat, ngudi ta da ché tao 6ng 2 kim loai : 6ng ngoai
bang dong long khit vao 6ng nhéom bén trong c6 cdnh & bé mat trong.

Uu diém co ban cta binh bay hoi 6ng vo 6ng xodn chit U méi chit soi trong ong
la gidm khdi lugng moéi chdt tit 2 dén 3 ldn so vi binh bay hoi 6ng vd ngap. Diéu
nay dac biét cd y nghia vi freén cd gia thanh cao hon nhidu amoniic.

Thiét bi bay hoi ki€u panen dudc trinh bay trén so dé hinh 7.5.

ZE& : 10001300/,
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Hinh 7.5. Thi¢t bi bay hoi kiéu panen
1 = binh tich léng ; 2 - Ong hdi vé méy nén ; 3 - Ong gop hdi ; 4 - Gng gop long vao ;
5 = Ong long vao ; 6 - Ong xa tran nudc mudi ; 7 -~ Ong thao nude mudi ; 8§ - xi can nudc mudi ;
9 - ciach nhi¢t ; 10 = xi diu ; 11 - van an toan.

Dé lam lanh nudc mudi trong cdc chu trinh hé ngudi ta cd thé st dung cdc dan
bay hoi 6ng ding. NJ gém cd 6ng gop léng phia dudi va 6ng gdp hoi phia trén: néi
voi nhau bang nhiéu 6ng nhd dé moi chat luu dong bén trong s6i va thu nhiét. Dé la
dan bay hoi ki€u 6ng ding don gidn hoac dng xodn hay 6ng lugn dang "xuong ca". N6
lam viéc kha hiéu qua nhung dé bi an mon va rd ri. D€ khac phuc nhuge diém nay
ngudi ta ché tao dan bay hoi dang panen, méi chét s6i trong ranh.

Hinh dang va két cdu panen tuong tu nhu thiét bi ngung tu ki€u panen. Céc
t6 dan panen duge dat trong bé nude mudi trao d6i nhiét véi nudc mudi luu dong
qua bé mat ngoai dudi tdac dung cia quat khudy, Téc do luu déng clia nudc mudi
trong bé khoang 0,5 - 0,8 m/s, hé s6 truyén nhiét tit 460 dén 580 W/m2K. Khi hiéu
nhiét do moéi chdt - nudc mudi khoang 5 - 6 K, mat d6 dong nhiét cia dan ngung
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kigu panen dat duge 2900 dén 3500 W/m?2. Dién tich bé mat cia panen tit 20 dén
320m? (hinh 7.6)

:
A

4) 1— 4

Hinh 7.6. Dan bay hoi kiéu &ng diing
a) dan chl L. mit chiéu ding va bing ; b) dan xuong ca ;
c) dan éng diing vdi cac cach bé tri 6ng ding khac nhau.
I = binh tach long ; 2 - hdi vé may nén ; 3 - 6ng gép hdi ;
4 - Gng gop long ; 5 - ldng 1l van i€ luu dén ; 6 - Gng bay hoi.

7.23. Thiét bi bay hoi ki€u tdm lam lanh chat long

Dan bay hoi ki€u tdm da dugc gigi thiéu ¢ hinh 6.9. Cac thiét bi trao déi nhiét
nay cd thé€ st dung lam dan ngung va dan bay hoi. C4u tao cta ching giéng nhau.
Phéi canh cta dan bay hoi ki€u tdm gidi thiéu trén hinh 7.7. Céc tdm duoc dap hinh
va duge ghép khit lai véi nhau bang dém kin. Hai t4&m khung va thanh giang dugc
xiét lai bang buléng dam bao dd kin véi dp sudt lam viéc dén 3MPa. Dudng chuyén
dong cta moi chdt va chdt tai lanh bé tri nguge dong va xen ké giia cac tdm, dam
bdo dién tich trao d6i nhiét rat 16n. Nhiét d6 nudc cé thé ha téi 0,5°C trén nhiét do
dong bang cta nudc. Dan bay hoi amonidc cd thé dat hé s6 truyén nhiét k tai
2500-4500W/m°K khi lam lanh nuéc va déi vai cap nudc/R22 ¢ thé dat 1500-3000W/m?K.
Lugng moi chat lanh nap cho mdy ciing it hon kiéu oéng vé 10%. Dan bay hoi ki€u
tdm dang ngay cang dudc st dung rong rai.
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Hinh 7.7. Phéi cinh dan bay hdi kiéu tdm dé lam lanh chil Iong.

7.2.4. Thiét bi bay hoi ong voé kiéu tudi

D6 la binh bay hoi éng vé chum 6ng thiang moi chdt s6i trong khong gian giita
cdc Ong. Ciang giéng nhu & binh bay hoi 6ng vé ki€u ngip, trong binh bay hoi éng vo
ki€u tudi, nuéc mudi cing chdy trong cdc 6ng, nhung méi chidt lanh chay thanh mang
va s6i trén bé mat chum 6ng thing.

Két cdu cha binh .ba_y hoi 6ng vé kiéu tudi duge trinh bay trén so dé hinh 7.8

Hinh 7.8. Binh bay hdi éng vo kidu tudi
1 — than binh ; 2 - mit sang chum 6ng ; 3 - ndp c6 vach phan dong ;
4 - 6ng phun nudc ; 5 - Ong din nudc phun ; 6 - bao hdi.

Trong binh bay hoi loai nay, luong long cdp vao la nhé nhdt nén cot léng thay
tinh thue t& khong anh hudng dén nhiét do s6i, déng thoi cuong do truyén nhiét 16n
hon do hé s6 truyén nhiét khi s6i trong mang chay l6n hon. Dé dam bdo hiéu qua
hoat_dong cua thiét bi cAn dam bdo tudi dong déu moi chdt lanh trén bé mat cdc éng
va hoi thoat ra déng déu. Mat do dong nhiét trong thiét bi loai nay vao khoang
2900-3500 W/m?.
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7.3. THIET BI BAY HOI LAM LANH KHONG KHI

7.3.1. Thiét bi bay hoi lam lanh khong khi kiéu kho

Thiét bi nay thuodc loai thiét bi trao d&i nhiét bé mat. o] day khong khi luu déng
ngoai chum 6ng c¢dé canh va truyén nhiét cho moéi chét s6i trong 6ng. Nd con cd tén
goi 13 dan lanh khoéng khi bay hoi truc ti€p va duge sit dung phd bién nhédt hién nay.
Néu khong khi duge lam lanh do truyén nhiét cho nuée hay chdt tai lanh’léng di trong
ong thi thiét bi duge goi la dan lam lanh khéng khi gian tiép. CA hai loai nay thudng
duge ché tao & dang chum 6ng thang hay 6ng chum 6ng xodn cd canh dat trong vo.
Cac 6ng nhan thudng chi duge sit dung khi lam lanh két hop v6i lam kho khong khi
nhu trudng hop cdc may huat dm.

Trong cac thiét bi loai nay, khéng khi thudng ¢ chuyén dong cudng bic dudi tac
dung cta quat trong thiét bi dé hit khong khi tudn hoan cung khong khi b6 sung (néu
co) 1o ddy qua dan lanh. Khéng khi lanh cd thé 1a khéng khi trong cdc kho lanh hay
trong phong diéu hoa khéong khi.

Hinh 7.9 1a cdu tao cta thiét bi 1am lanh khéng khi kiéu khé bay hoi truc tiép
dung cho moi chat lanh R22. Khéng khi duge dua ngang qua theo hudng vubng gdc
v6i chum 6ng, con léng R22 dua qua thi€t bi phan phéi vao cac xéc-xi dat nim ngang
néi tiép theo chiéu cao cta thigt bi. Hoi tao thanh tua dudi lén trong méi xée—xi va
vao 6ng gdp hoi dat thang ding. Két cdu nhu vay cta thiét bi dadm bao héi ddu vé
may neén.
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Hinh 7.9. Thiét bj lam lanh khong khi kidu kho bay hoi trye tiép, bing nudc lanh hodc chit tdi lanh.

Méi 6ng xoan cd chiéu dai (ti dng gdp léong dén 6ng gdp hoi) vao khoang
5 - 15m, & cdc thiét bi lén cd thé dén 20 - 25m.

Thiét bi lam lanh khong khi ki€u khé bay hoi truc tiép duge dung rdt rong rai
trong cdc kho lanh, cac hé thdng diéu hoa khong khi cuc b véi cac thist bi xu ly
khong khi tai ché cong sudt nho. Do chinh la dan bay hoi clia mdy diéu hoa "mét cuc’
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hay t8 hgp dan lanh - quat (Indoor Unit) cia mdy diéu hda "hai cuc” hay cta hé théng
"mot me nhiéu con" (Variable Refrigerant Volume-VRYV).

7.3.2. Thiét bi lam lanh khong khi kifu udt

Trong cdc thiét bi bay hoi lam lanh khéng khi ki€u u6t thi khong khi duce lam
lanh nh& tiép xdc truc ti€p v6i nude hoac nude mudi lanh phun ra tit cdc voi phun
hoac céc 16 "tudi nuéc". Hinh 7.10 la so d6 nguyén ly cta thidt bi lam lanh khong khi
ti€p xdc co voi phun.

c., 1 3
/ \\ / 4
ey Y [~
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Hinh 7.10. Thiét bj lam lanh khong khi kiéu udt
1 - mang chian nudc ; 2 -~ Budng phun ; 3 - quat gié ; 4 = dong cd ; 5 - cla gi6é lanh ;
6 - van phao dudng nudc bé sung ; 7 - ddy nudc ; 8 - O6ng xi day ; 9 — Gng din nudc lanh ;
10 - 6ng xa tran ; 11 - voi phun nudc.

Thiét bi loai nay duge st dung rdng rai trong diéu hoa b
khong khi khi yéu cdu ca lam lanh va diéu chinh nhiét do 2
khong khi, nhung né thudng duge dung nhu la thiét bi diéu
chinh d6 4m bén canh thiét bi ki€u kho hoat doéng thudng =
xuyén. Uu di€m co ban cla nd 1a cd thé thuc hién qua trinh %
trao d8i nhiét & do chénh nhiét d6 nhoé gitta khéng khi va
chdt tai lanh do d6 cé kha nang tang hiéu qua lam lanh
cing nhu ha nhiét d6 khong khi xuéng thdp hon va thay dé&i
duge d6 dm ctia khong khi theo yéu cau.

rovrrraerris 5
o

SOUS NSNS RN

. 5 - ooo [o] OGOOO/
7.3.3. Thiét bi lam lanh khong Kkhi kiéu hon hgp 490 gid
e Yt

Trong thi€t bi lam lanh khéng khi ki€u hén hop, khong
khi duge lam lanh nh& cd chét tai lanh ldng phun truc tiép v
vao luéng khong khi, déng thoi nhd ca su trao déi nhiét vai =
chat tai lanh long di trong dng cia bd trao ddi nhiét bé mat.
O day c6 ca bo phan phun nuéc (hay nudc mudi) va dan lam
lanh - nd duge xem la td hgp cua loai khé va loai uét.

Hinh 7.11. Thiét bi kiéu

So d6 nguyén ly cta thiét bi lam lanh khéng khi kiéu
hén hgp dugc trinh bay trén hinh 7.11.

Khéng khi trong phong vao thiét bi qua cita gid 6 tiép
xtic véi dan lam lanh khdé 5 truyén nhiét cho moéi chdt séi
trong 6ng hay cho nudc lanh hoac nudéc mudi di trong Ong
ha nhiét do réi lai duge lam lanh tiép nho ti€p xic truc tiép
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hén hop
1- khéng khi lanh ;
2- quat gié; 3~ chin nudc ;
4 - dan phun nudc ;
5 - dan bay hoi ;
6 - khong khi tudn hoan ;
7- bé chita nudc.



v6i nudce lanh phun ti 6ng 4. Nudc bay theo bi cdc tdm chan nude 3 giu lai, con
khéng khi lanh duge théi vao phong.

Nguyén ly lam viéc cta thi€t bi nay rdt giong thiét bi ngung tu kiéu bay hoi,
nhung & day khdéng khi duge lam lanh cdon moéi chdt bay hoi trong &ng.

Thiét bi loai nay cing hay duge dung trong diéu hoa khong khi khi yéu cdu diéu
chinh cA nhiét dd va d6 &m khoéng khi va thuong duge bd tri nAm ngang, cing thudng
b6 tri cing vdi dan gia nhiét bing nudc nong hay dién trd (dan nhiét) dé diéu chinh
nhiét do, do am.

7.4. DAN LAM LANH KHONG KHI BANG NUOC VA NUGC MUOI

Dé lam lanh khéng khi ngudi ta con dung cdc chdt tai lanh nhu nude hay nudc
mudi. Cdc chdt tai lanh nay luu dong trong cdc Ong trao ddi nhiét dang 6ng xodn hay
ong thidng c¢é 6ng gdép & hai ddu. Khi dung cdc 6ng thidng véi 6ng gop thi hoi tao
thanh dugc ddn ra nhanh khéi 6ng trao d6i nhiét nén cd khd nang tang dudc cong
sudt va hiéu qua truyén nhiét. D€ tang cudng truyén nhiét thi cdc éng cling thudng
la dng cd canh ngoai.

A

I

Hinh 7.12. B0 lanh aménidc mot hang 6ng c¢é canh treo tudng
1 - ong ndi ; 3. 5 - gid reo ; 2, 6 - dng gop ; 4 - Gng ¢o canh.
Vi nuée mudi gay an mon, dé bam ban nhung lai
¢d thé truyén nhiét ¢ nhiét d¢ thdp hon nén no duge ¥ g
ding trong cdc phong lanh nhiét do thdp. Chéat tai

lanh la nuéc thudng duge diung trong cdc hé théng 1 . Nuoe vaz

diéu hoa nhiét do dé€ lam lanh va lam khé khong khi. |

Do vay, cac dan lanh nudéc muéi thudng cd canh thua 5 || Hure ra

dé giam tuyét bam trén bé mat ong ma ldp tuyét day ’__’)_/_3@

sé lam gidm kha nang truyén nhiét (hinh 7.12). T :J__.,_Ty:&j,jfc‘;j
Bé lanh cd cdnh con cd tdc dung gidm tiéu hao Ky ———h ra

kim loai do gidm s6 lugng 6ng, déng thoi cing lam  , A :; - 5

cho thiét bi nhd gon hon. Cdc bo lanh khéng khi co
thé 1a loai treo tudng hoac treo trdn cd mot hoac hai

dan ong cd cdc 6ng gop hai ddu hay loai 6ng xoin Hinh 7.13. Dan lanh khong khi

en dung nudc lanh

lien’eye. I - khong khi lanh ;

Dan lanh khong khi dung nudc lanh thudng duge 2 - van dién w; 3-rc le nhi¢t do;

i ~dc h& thé difu hds khb W o6 e 4= hop s0 quat 3 16c do ;

ung trong cac hé théng 1eu. oa ong 1 co max 5~ khong khi héi : 6~ fin loc ;

lanh lam lanh nudc (Water chiller) dude diing kh4a phé  7- quat gié ; 8- dan Gng xoin co
canh lam lanh khong khi.

o
o
[&7]



bién va c¢d nhiéu wu di€m trong thoi gian gdn day. Do 1a cdc dan lanh (Fan Coil Unit)
cua cac hé thong diéu hoa khong khi ki€u cuc bd hay cdc thiét bi xit ly khong khi
(Air Handling Unit AHU) trong cac hé théng diéu hda trung tam. Day cing la cac
dan lanh 6ng xoan cd canh binh thutng dat déng bo véi quat gid lanh. Nhung & day
cdc canh tan nhiét ¢d budc cianh nhé hon nhiéu so v6i dan lanh nudéec musi do ¢ day
khong khi ¢ nhiét d6 cao hon, khéng cd nguy co bam tuyét.

Hinh 7.13 la so d6 dan lam lanh khéng khi bing nuéc lanh (Fan Coil Unit) kicu
dé€ trén san trong gian diéu hoa khong khi, tuong tu nhu dan lanh bay hoi truc tiép
trong hé thong VRV. Hinh 7.14. gi6i thiéu mét s6 dan lam lanh khéng khi khdc nhau.
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Hinh 7.14. Mot s6 dan lanh khong khi

nude mudi/khéng khi hodc moi chil lanh soi trde uép ;

E ng khi,
g ng trudng) ding cho budng lanh hoidc ta linh thudng nghic¢p.

b) dan lanh cip long tu trén (dan lanh tro
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7.5. TINH TOAN THIET BI BAY HOI-

Cing giong nhu thiét bi ngung tu, tinh todn thi&t bi bay hoi chu yéu dé thiét ké&

va ki€m tra dién tich trao d8i nhiét cdn thiét theo cac théng s6 cho trudc

nhu tai

lanh Q_, nhiét do va luu lugng chidt tai lanh vao va ra, nhiét d6 bay hoi...

Dién tich bé mat trao déi nhiét dugc xdc dinh theo bi€u thic :

Q, - tai lanh cta thiét bi bay hoi, W ;

k - hé s6 truyén nhiét, Wm?K ;

At — hiéu nhiét dé trung binh logarit gita
moi chat lanh va chit tai lanh (hinh 7.15)

At =

At

t t

bl? "b2

At - Atm:’n

max

At
At

In
min

(tbl = t'n) i (t'hZ - t'())

l by ~ t
"

b2 ~ By

- nhiét do chdt tai lanh vao, ra

Tp

Hinh 7.15. Bién thién nhi¢t do trong

thiét bj bay hdi .

BANG 7.1. Hé s6 truyén nhiét kinh nghiém k, W/m2K

Kitu thi€t bj bay hoi Moi chdt lanh /chdt tai lanh | k W/m K Ghi chii
Binh bay hdi dng vo NH;/ nude mudi 460 + 580 vdi At = 5K
Binh bay hai dng vo R12/ nude mudi 230 + 350 k tinh theo bé mit ¢6 cinh
Binh bay hoi Ong v R22/ nude mudi 350 + 400 k tinh theo bé mat ¢6 canh
Binh bay hdi 6ng xodn NH; + freon / nudc mudi 290 + 1000 | k tinh theo bé mit nhiin phia
trong Gng
Dan bay hdi pancn NH; + freon / nude mudi 460 + 580 vdi At = 5K
Dan 6ng trdn treo tran NH; /khong khi 9.8 ¢ 0°C nhiét do budng lanh
(nudc mudi / khong khi) 7 3 -20"C nhi¢t do budng lanh
Dan 6ng tron ap 1udng = 9.8 + 14 @ 0°C nhiét do budng lanh
" 7+ 99 & =20°C nhigt 4o budng lanh
Dan 6ng c6 céanh treo 51+359 3 0°C i
trin | hang 42 + 4,7 4 -20°C
Dan 6ng ¢o6 canh treo " 48 + 50 a0°c
trdn 2 hang 4.0 + 44 46 -20°C
Dan lanh quat R22/khong khi 11,6 S -40°C
12,8 3 -20°C
14.0 a-15°C
17,5 > 0°C

Heé s6 truyén nhiét k phu thudc vao ki€u loai thiét bi bay hoi, méi chat lanh, chat
tai lanh (nuée, nudc muédi, glycol, cbn, rugu, bia, nuéc ngot, sita, khong khi...) tinh
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chdt vat ly va nhiét déng cta chdt tai lanh... Viéc tinh hé s6 truyén nhiét k la rit
phic tap. Sau day la mot s6 gid tri kinh nghiém, tuy khong chinh xdc nhung cd
thé giip ching ta udc lugng so bo dién tich trao d6i nhiét cdn thiét cta thiét bi
bay hai.

Thi du 7.1. Thiét lap ch& doé lam viée, chon ham lugng nudc mudi va chon thiét
bi bay hoi éng vo NH, d&€ lam lanh buéng kho lanh bao quan hoa qua. Nhiét d6 budng
-0,5°C. Tai lanh Q_, = 250 kW.

Gidi : D6i v6i bubéng lanh bao quan hoa quad nén chon nhiét dé nude muéi thap
hon nhiét d6 budng lanh 5-6 K. Chon nhiét d6 nudc muéi vao dan -7°C va ra khoi
dan -5°C vay nhiét do6 nu6c mudi vao binh bay hoi la -5°C va ra la -7°C.

Nhiét d¢ amonidc s6i chon thdp hon nhiét d¢ nudc muéi H5K. Vay nhiét do soéi
t. .= —129C,

o
Dé dam bao nudc mudi khong bi déng bang, chon nhiét dé ddng bang nudec mudi
thdp hon nhiét do so6i it nhdt 5K & day chon 9K, nhu vay t = -21°C. Theo cdc bang
[1] chon nuéc muéi CaCl, noéng do 21,9% khéi luong, p =1,2kg/l, nhiét dé6 dong bang
-21,2°C, nhiét dung riéng ¢ -6°C la 2,99 kJ/kgK. Hiéu nhiét do trung binh (tinh gin

dung theo kiéu s6 hoc) :
-7-5 =12

At = 3 =2—-6K

Theo bang 7.1 chon k = 520 W/m?K
qp = 520.6 = 3120 W/m*

Dién tich bé mat trao ddi nhiét cta binh bay hai 6ng vé NH; la :

250000
~73120

Chon binh MKT90 theo bang 7.2 v6i F = 96,8m2>80,1m?

= 80,1m?

(Xem thém tai liéu [3] : huéng din thiét k& hé théng lanh muc 8.2)

BANG 7.2. Binh bay hoi 6ng vé nim ngang améniic va fredn

Thiét bi bay | Di¢n tich | Dudng kinh, Kich thude phu bi, mm S lugng Thé tich khong gian
hoi bé mat, m” mm dng gilla cac Ong m’
dai rong cao
HKT-40 40.7 600 x 8 3580 1075 1590 216 0,52
HKT-50 54 600 x 8 4580 1075 1590 216 0.7
HKT-65 67.8 600 x 8 5580 1075 1590 216 0.885
HUKT-90 96.8 800 x 8 4670 1310 1950 386 1.14
HUKT-110 121 800 x 8 5670 1310 1950 386 1,58
HUKT-140 154 1000 x 10 4800 1493 2670 616 2,1
HKT- 180 193 1000 x 10 5800 1493 2670 616 2,64
HKT-250 273 200 x 12 5920 1788 2670 870 38
MKT-300 327 1200 x 12 6920 1788 2670 870 4.5

Ghi chii : S6 16i cua UKT-250 va UKT-300 1a 4 ; con lai s6 16i 1a 8.
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10.

11.
12.
13.
14.

15.
16.

CAU HOI ON TAP

Phan loai thiét bi bay hoi theo cdac dic diém nao ?
Nhiém vu cua thiét bi bay hoi 1a gi ?

Hay vé va phat bi€u nguyén tic lam viéc ctia thiét bi bay hoi ki€u éng vo cd dom
hai (bao hoi).

Hay vé va phat bi€u nguyén tdc lam viéc cta binh bay hoi éng vé c6 binh tach

léng nam ngang. >

Hay vé va phat bi€u nguyén téc lam viéc cta binh bay hoi (lam lanh chit long)
moéi chat séi trong ong. . -

Hay so sanh wu nhugc di€ém ctia 2 loai binh bay hoi 6ng vd méi chat séi ngoai
6ng va s6i trong 6ng.

Hay vé va mé ta nguyén tdc lam viée cda thiét bi bay hoi kiéu panen.

Hay vé va md td nguyén tdc lam viéc cia cac dan bay hoi &ng ding.

Hay vé va moé ta nguyén tdc lam viéc cia dan bay hoi ki€u tdm.

So séanh uvu nhude diém cting nhu pham vi dng dung cta dan bay hdi kidu tdm
voi binh bay hoi 6ng vo.

Thé nao la dan bay hoi lam lanh khong khi ki€u khé ?

Thé nao la dan bay hoi lam lanh khéng khi kifu uét.

Hay so sanh uu nhuge di€m ctia dan lam lanh khong khi ki€u khé va kifu uét.

Dan lanh khéng khi dung cho diéu hoa khong khi khdc dan lanh cda buéng lanh
nhiét d6 am nhu thé& nao ? Giai thich vi sao ?

Khi nao nguoi ta dung dan lanh nudc lanh hodc nudc mudi.

Néu phuong phédp tinh nhanh dién tich trao d&i nhiét cida thiét bi bay hoi.

27 MAYVATBLANHA 209



3 diéu kién Viet Nam, néng va &m (d6 &m cao) khong thuan lgi cho sy lam
viéc cta thap gidi nhiét do dé hiéu qua lam viéc cia thap gidi nhiét kém. Thudng
& Ha No6i phai chon thap giai nhiét 16n gdp rudi cdc thdap da cho sdn trong catalog,
hay nang sudt cho trong catalog chi dat duge 2/3 gia tri da cho khi lam viéc tai
Ha Noi. 5

8.2. CAC CHI TIET THAP GIAI NHIET

a) Khéi dém

Qua trinh bay hoi nudc co ban duge thuc hién trong khéi dém. Nudc chdy theo
cdc bé mat khoi dém (véi nhidu dudng zic zdc khdc nhau) tit trén xudng con khong
khi di ngugc dong tit dudi lén. D€ dat duge sy phan phéi nudc va khéng khi déng déu
& moi vi tri trong khéi dém, ngudi ta da dua ra rdt nhiéu dang khéi dém véi cdc vat
lieu khdec nhau :

- Cac ghi 6 vudng bang gang.

- Cdc tdm nhua dinh hinh ki€u t6 ong (khoang 18000 16 trong 1m?)

I

Cdc loai tdm ludi dan chéo véi bé mat rat 16n...

- 0 céc thap giai nhiét don gian khdi dém doi khi chi la cdc thanh gé nhu giat
giudng x&p lén nhidu tdng d€ tang dién tich bé mat ti€p xtc gita nuée va khong khi
va tang thdi gian nuéc luu lai trude khi roi xuéng bén chda nude.

Noi chung, kh6i dém ¢é nhiém vu sau :

- Tao dugc bé mat dinh uét lc’in, tiép xtic duge véi khong khi chuyén dong nguge
chiéu, nghia la phai cé bé mat trao déi nhiét va trao déi chdt hiéu qua ldn. Cac bé
mat vi ly do gl d6 bi boc kin la cdc bé mat ché&t khong cd tdc dung.

- C6 ki€u bang cudn vdi cdu tric déng nhdt (hinh séng, dang t6 ong) thuan tién
cho viéc ché tao hang loat.

- Cén cd kha nang gitt nudc luu lai lau trong khéi dém nhu vay cd kha nang
gidm chiéu cao cdn thiét cia thap.

- Dién tich ti6p xtc voi khong khi 16n nhung ton th4t 4p sudt khong khi di qua
khéi dém phai nho. Cic ddm d@ cang it va cang nhd, cang thuan lgi cho qud trinh
lam viée cua thap. .

- Dong khi di 1én cdn phai la dong chdy réi dé tang kha nang trao d6i chit va
trao ddi nhiét.

- Chiéu ddy ctia mang nudc chdy trén bé mat phai mong dé dd chan 16i lén
cua khi.

- Cédn phai phan phéi déu nudc tudi trong khéi dém trén toan tiét dién ngang
ctia thap. N&u nudc chd tudi ddy, ché tudi mong hiéu qua sé bi giam.

- Can phai tranh dugc hién tugng nuée bi cudn theo khong khi ton that ra bén ngoai.

- Céan khd bi nhiém bdn nhu bui, cdt, con trung, rdc rudi, ld cay...

Hinh 8.2 gidi thiéu phéi cAnh thdp giai nhiét cia RINKI (Cooling Tower Institute).
Cac khoi dém & day la cdc tdm nhya cén dinh hinh cuén lai nén rdt nhe va cd bé
mat trao d8i nhiét 1én.
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7

Hinh 8.2. Phéi cinh thap gidi nhiet CTI (Cooling Tower Institute)
1 - dong cd ; 2 - IuGi bo vé quat gi6 ; 3 - day néo ; 4 - ddu goép dan phun ; 5 - cinh chin ;
6 - vo thiap ; 7 - ludi bao vé dudng gié vao ; 8 — 6ng din nudc vao ; 9 - bén nudc :
10 - cda chdy tran ; 11 - clia xA day ; 12 - cla nude ra (vé bom) ;
I3 - cla nudc vao (hudc nong i binh ngung vao) ; 14 - van phao 14y nudc bd sung 1l mang ;
15 - cac thanh dd trén cua ldy gio ; 16 - cac thanh dd khoi dém ; 17 - khéi dém ;
18 - cdc thanh dd co dong ; 19 - canh quat ; 20 - thang.

b) Quat gié

Trong thdp giai nhiét si dung cho hé théng lanh, ngudi ta dung ca quat hudng
truc lan quat ly tam. Hinh 8.3 gi6i thiéu cdc canh bS tri quat ly tAm va huéng truc
khdc nhau ngoai ki€u quat hudng truc dat trén dinh thap nhu hinh 8.1 va 8.2.

Quat dat ¢ dudi tuy kéng kénh va chiém ché nhung thuan tién cho viée ki€m tra
b4o dudng quat. Khi dat quat phia dudi cdn cé bo phan phéi gic 4.
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Vat liéu tiéu chudn dé ché tao cdc bé phan ctia thdp giai nhiét duge giéi thiéu
trén bang 8.2.
BANG 8.2. Vat liéu tiéu chudn ché tao thdap giai nhiét FRK

Kidu FRK i 8 = ?.Sj 30 + 50 60 + 90! 100+ 150] 175+ 225r250 < 3001350 + 500 | 600 +1000
Kiéu truyén dong I tryc tiép dai thang hop s6
Canh quat nhya polycarbonat FPR hgp kim nhom

Maota | TEFC 380V/3ph/50Hz

Gia do mo 10 thép ma kém

Bio vé moto thép ma kém

Vo thap polyester gia cudng bing sgi thiy tinh

E(’m nudc polyester gia cudng bing soi thuy tinh

Tang hut l FRP

Dan phun | polycarbonat/PVC hdp kim nhém va PVC

Canh chin 7 FRP (polyester gia cudng bing s¢i thay tinh)

Ludi gio FRP va PVC FRP va PVC

Chin dd thap FRP ! thép ma kém

Thang | I thép ma kém

L& ndi 6ng | 6ng PVC

Gia dd khoi dém CPC | PC va GI thép ma kém

Khdi dém mang PVC cling, dip dinh hinh, hi¢u sudt cao.

FRP : Polyester gia cudng biing s¢i thuy tinh ; PC : Polycarbonat

Cac con s6 di kém ky hiéu FRK cia thap chi nang sudt lanh (tdn lanh TR) t6i
da cta hé théng lanh lip kem véi thap. Thi du thdp giai nhiét ¢ ky hiéu FRK60 thi
hé théng lanh liap kem thdp chi cd thé c¢6 nang sudt lanh t6i da dén 60 ton lanh.

Thap giai nhiét véi nang sudt giai nhiét da cho dude tinh todn theo diéu kién
nudc ngoai nén cd sai léch so véi diéu kién khi hau ting ving cda Viét Nam, do dg
phai tién hanh tinh todn kiém tra lai o) day ching t6i gi6i thiéu moét cach tinh ki€m
tra truc tié€p theo thi du 8.1.

Thi du 8.1 : hay tinh chon thap giai nhiét theo CTI cho biét :

- Nang suit lanh cia médy lanh : Q, = 60 tén lanh (My)

- Dia phuong ldp dat may lanh : Ha Noi. )

Néu chi can cd vao nang sudt lanh la 60 tén, cd thé chon ngay thap giai nhiét
theo catalog :

- Theo catalog RINKI chon FRK60 vdi cac kich thudc co ban va vat liéu tiéu
chuin cho trong bang 8.1 va 8.2

- Theo catalog cia Cong ty TNHH Tan Phat chon LBC-60 (xem trang 158 cudn
Bai tap ky thuat lanh).

- Néu tién, hanh tinh ki€m tra, ta cd thé hiéu ré rang vé ch& do van hanh cia
thap va hé thﬁng lanh, qua dd cd thé€ -loai tri dudc cdc ché do lam viéc qua khéc
nghiét cho mdy lanh.
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Bdi gidi :

Cac thong s6 thoi tiét Ha Noéi, nhu sau :

- Nhiét do t6i cao trung binh thang ndng nhat t!° = 32,8°C

= 42,8°C.
- D6 dm trung binh lic 13h thing nong nhit ¢, = 66%.

- Nhiét do t6i cao tuyét déi trong vong 100 nam t__
Cac gida tri khong khi dung dé€ tinh toan :
- Nhiét do nhiét k& kho :
be = ¢
- D6 dm ¢ =66%
- Tra d6 thi h-x ctia khéng khi 4m dugc (h.1.2 tai liéu [4])
t, = 81,5°C.
- Nhiét d6 nudc vao binh ngung tu (ra khéi thap) :
35°C

PAl (Phuong 4n 1) : t,, = t, + 3K =

PA2 (Phuong 4n 2) : t,, = t, + 4K = 36°C

PA3 (Phuong dn 3) : t,, = t, + 5K = 37°C
- Nhiét d6 nude ra khdi binh ngung tu (vao thap) :

t, =ty T 9K (z = t,, - t,, = 5K)

PAL : t, = 35 + 5 = 40°C
PA2 : t, = 36 + 5 = 41°C

PA3 : t,, = 87 +5 = 42°C
- Nhiét do ngung tu cta moi chit lanh :

tk = th e o t’min = th + 5K

PAl : t_= 45°C

PA2 : t, = 46°C

PA3 : t_ = 47°C

- Luu lugng thé tich nudc lam mat :
Q
T Pe AR
Dau bai da cho Q, = 60 ton
i

W,

3
- m°/s

Céng sudt lam mat cdn thiét

- Mat do cda nude

Q, - Nhiét thai ra & binh ngung ;

P
C

1000 kg/m? ;

- Nhiét dung riéng ctia nudc : 4,18kJ/kgK

At - Hiéu nhiét dé nudc, 5K.

Q(]
Q = k_]
trong dé k, la hé s hiéu chinh doc trén d6 thi hinh 8.6.
PAl : k, = 0,75 (t, = 32 ; z = 40 - 35)
PA2 : k, = 0,92 (t, = 32 ; z = 41 - 36)
PA3 : k; = 1,10 (t, = 32 ; z = 42 - 37)
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Cong sudt lam mat can thiét :
60

PAl : Q =075 = 80 ton
PA2 : Q =£O— = 65,3 ton
0,92
60

PA3 : Q =77 = 54,5 ton

Theo bang 8.1 ta ¢d thé chon
duge 2 phudng an :

a) FA1l : chon thap FRKBSO0,
nhiét d¢ ngung tu la thap nhét
t, = 45°C, mdy lam viéc an toan
nhat.

b) FA2 : chon thap FRKG60,
nhiét d60 ngung tu sé & trong
khoang 46 + 47°C. Do nhiét do
ngung tu cao hon nén ché dé lam
viéc cia mdy lanh khac nghiét hon.

Dé gidm nhiét dd6 ngung tu
xuéng thém 1°C ntta thi du tu 45
xubng 44°C ta cd thé tim k,
(t, = 32°C, z = 39 + 34) = 0,565,
Q, = 109 ton, chon FRKI125. Ta
thdy ré rang, d€ gidm thém 1°C
g day cin phai tang thap giai nhiét
lén gdp do6i. Diéu nay khéng kinh
t&, do dé chi nén chon nhiét do
nudc ra khdi thap 16n hon nhiét

do uét td 3 + 5 do 1a hop ly nhét.

8.4. LAP DAT, VAN HANH
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Hinh 8.6. D6 thi xic dinh h¢ s6 hi¢u chinh k,

theo z = 1,

- 1, = 5K va nhiét do udt.

Khi 14p dat, van hanh thap giai nhiét, cdn luu y moét s6 vdn dé sau :

- Vi tri lap dat cdn phai dam bao thong gié hoan hao, dong khi cta quat gic
khong bi vuéng, tdi tudn hoan hodc bi quin lam cho luu lugng gid gidm, dé6 d&m gic
tang, lam gidm nang suft thai nhiét cia thap.

- Cédn phai chon vi tri l4p dat sao cho tiéng 6n do quat va bom nudc it anh
hudng dén con ngudi nhdt dac biét khi thdp va bom nudec dat trén mai.

- Can phai chon vi tri 14p dat sao cho bui nudc bi cuén theo khéng khi khéng
anh hudng dén cong trinh xay dung va kién tric nhu lam udt tudng, clta s6, ctta kinh
giy réu moéc va tao d6 &m khong khi cao & cac khéng gian xay dung.
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Hinh 8.7. Kich thudc 1ip dit cia thip FRKS0 - 60.

- Khong duge bd tri thap giai nhiét ¢ nhitng noi ¢ cdc don

g khong khi ndng,
trong cdc phong hoac khong gian cd khong khi qua ban.
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- Cdn phai do cdc nhiét dé nudc ra hodc nudc vao, khoéng khi ra, vao, luu lugng

nuée, luu lugng khong khi d€ xdc dinh xem thdp lam viéc c6 ding cac thong s6 dinh
muc hay khong.

dat

Dong khéng khi qud manh, déng cd quat qua tai cd thé do dé nghiéng cdnh quat
sai. Nuéc phun qud manh hodc qua yéu cing cd thé do sit dung sai bom nude.

Can thist phai dat ding luu lugng nudc tudi va cdc thong s6 lam viée da cho dé dam
bio nang sudt gidi nhiét cho thip va cho hé théng lanh.

o g e (B9

©® ®» A S

10.
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Hinh 8.7 gi6i thiéu kich thuéc l4p dat chinh cia thap FRK50-60.

CAU HOI ON TAP

Nhiém vu cta thap giai nhiét la gi ?
Nguyén téc cfu tao cia thdp giai nhiét nhu thé nao ?
Khéi dém la gi, khéi dém cd nhiém vu gi ?
C6 bao nhiéu cach bé tri quat gié cho thdp gidi nhiét ? Uu nhuge diém cta ting
phuong phap ?
Cong sudt dong co quat phu thudc vao dudng kinh sai canh va luu lugng thé tich
nhu thé& nao ?
D6 6n phu thudc vao dudng kinh sii canh va luu lugng thé tich nhu thé nao ?
C6 bao nhidu dang phan phdi nuée, vu nhuge diém cla ting phuong phdp ?
Hay giai thich ky hiéu thap FRK100 ?
Nang sudt lanh Q, va Q, tinh tit FRK 100 nhu thé nao ?
Tinh thép gidi nhiét cho biét :

- Nang sufit lanh Q = 50 ton.

- Noi lap dat Thai Binh.

- Tinh cho 3 phuong 4n t,, = t, H3 + 5K



Chuong 9
CAC THIET BI PHU

Nhiing thiét bi phu ctia hé théng lanh bao gém : binh tach dau, binh chda dau, cac
loai binh chita méi chdt lanh nhu binh chda cao dp, binh chda ha ap, binh chida thu héi,
binh chia tuin hoan, binh trung gian, thiét bi héi nhiét, binh tach léng, binh qua lanh
léng, phin loc, phin sdy, thiét bi xa khi khong ngung, bom, quat, van, dudng Ong....

Cing voi cac thiét bi chinh (may nén, dan ngung, dan bay hoi, van tiét luu) cac
thiét bi phu giup cho hé théng lanh trong ting truvng hgp dng dung cu thé lam viéc
véi do tin cay cao hon, an toan hon, hop ly va kinh t€ hon, tao diéu kién thuan lgi
hon cho viée van hanh may lanh. ‘

M6t hé théng lanh khéng nhét thiét phai cd tdt ca cdc thiét bi phu ma tuy theo
méi chat lanh, ch€ d6 van hanh cd thé cadn thiét bi phu nay ma khéng can thiét bi
phu kia.

9.1. BINH TACH DAU

M4y nén lanh cdn cd ddu boi tron dé béi tron cdc bé mat ma sat trong do cd bé
mat xilanh va sécmang. Khi mdy nén lam viéc, luén cd 1 lugng ddu bi cudn theo hoi
nén vao dudng ddy réi vao binh ngung tao 1 16p trd nhiét trén bé mat trao doi nhiét
ciia binh ngung, binh bay hoi... lam gidm hiéu sudt may lanh dac biét déi vai loai moi
chdt khong hoa tan ddu nhu amoniac.

D& tranh hién tugng trén ngudi ta bé tri binh tach dau lap dat trén dudng hoi
nén ti may nén dén binh ngung.

Nhiém vu : Binh tach ddu cd nhiém vu tach ddu cuén theo hoi nén, khong cho
dau di vao dan ngung ma din ddu quay trd lai may nén (hoac binh gom dau).

Nguyén tic lam viéc :

- Nguyén tac cht y&u la gidm téc do dong hoi tit 18 + 25m/s xubng 0,5 + Im/s,
ngoai ra :

- Thay d8i huéng chuyén dong bing cdch bd tri cdc tAm chan vuéng gdc véi dong
chay hoac xoan kiu zyclon dé cac bui ddu mdt dong nang tich tu lai va chay xubng
ddy binh.

- Lam mat hoi nén xuéng nhiét do thdp 50-60°C bang 6ng xoan rudt ga cho nude
lam mat chay bén trong.

- Rita hoi nén lan dau bang amoniac léng déi vdi hé thong lanh amoniac.

Hinh 9.1 gisi thiéu 1 s6 ki€u binh tach ddu véi cdc nguyén tac lam viéc khac
nhau. Hiéu qua tdch ddu ctia a va b thdp nhung cta c va d cd thé dat toi 90%.
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b) Trudng hogp nhiéu may nén dung 1 binh tdch dau :

dld = d\"’(ﬁ
Qe = o
i - s6 may nén (cdc may nén phai ¢d nang sudt lanh gidng nhau).

Hé théng hoi dau kiéu AC&R
Trong cac hé théng lanh cd nhiéu may nén, cdc may nén cd thé cd cong suit
khac nhau, dat & cdc vi tri khac nhau, c6 khi do vi tri lap dat chat chéi phai chéng
lén nhau... Ngudi ta ¢d thé ding hé théng héi ddu AC&R dé bao dam héi dau vé mdy

nén mot cach hoan hao.

Hé théng héi ddu kifu AC&R gébm 3 bo phan :

Binh téch diu, binh chua dau va

binh 6n dinh mic ddu hay van phao. Hinh 9.3 gi6i thiéu hé thdng héi ddu kieu AC&R.

Binh tdch diu cd cdu tao gidng nhu hinh 9.3. Binh chia cd 2 mat ddu dé cd thé
quan sat va biét duge lugng ddu trong hé thong. Van phao hay binh én dinh mic dau
]a mot binh hinh tru c¢é 1 van phao bén trong dam bio cho miuc ddu khong ddi. Khi

muc dau ha xudéng, van phao
md ra cho ddu vao. Khi dédu
dat muic quy dinh van phao
dong lai. Do van phao lam
viée d 4p sudt bay hoi nén
"binh chida ddu duge ndi véi
dusng hut. Vi vay, d€ dam
bao diu ti binh chia chay
xuéng van phao dé dang phai
dat binh chda ddau & dd cao
tuong d6i phia trén van phao.
Néu khong dat dé cao yéu
céu, cd thé bd tri 1 van hiéu
ap trén dudng ndi binh chda
ddu vdi dudng hut dé dam
bdo ap sudt trong binh chia
ddau luén luén cao hon ap
sudt hat khoang 1,4 bar.

Khi lap van phao cén
ltuu y rdng muc dau trong
cacte mdy nén ludn bang mic
ddu trong van phao.

Khi lap dat dudong Ong
phai chi y chia nhidnh déu
éng hoi ddu cho cdc mdy nén
dé tén thdt ap sudt cac dudng
bang nhau tao diéu kién héi

ddu déu cho tdt cd cdc may

nén :

- Dudng kinh éng chinh
16n hon dudng kinh oOng
nhanh,

226

T

Dutdn __q_ f?u’f

Hinh 9.3. H¢ thong héi diu kidu AC & R

1- binh tach ddu ; 2- binh chia ddu ;

3-van phao ; 4- miy nén
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—- Cdc dutng 6ng nhanh phai can xing.
- Cédc dudng 6ng nhanh phai ¢é do dai va dudng kinh giéng nhau.

9.2. BINH CHUA DAU

Binh chia ddu dung dé gom _
ddu ti cac thiét bi nhu binh tich B $ by &) & & 7
ddu, bdu ddu cia binh ngung, binh $ $ $ $ $
chia, binh bay hoi, binh tach long... [ |
dé giam t6n thdt va giam nguy
hiém khi x4 ddu tu dp sudt cao.
Binh chda ddu la binh hinh
tru dat dding hay nam ngang, cé 3
dudng noéi voi duong hit mdy nén
va dudng no6i vai dp k&, nb6i voi > |—| |—|
cdc ddy xa ddu va dudng xa dau 2 9 | }‘M_Q T 10
ra ngoai (hinh 9.4). :

Khi md van ndi duong hit,
apﬂ_sua'i trong binh giam fuéngz Hinh 9.4. Binh chita ddu hinh try nim ngang
moi chédt lanh duge thu héi. Khi 1 - than binh ; 2- 6ng 14y ddu ; 3 - bo loc ddu ;
ép suit du’ giénl xuéng gé_n O, co 4 = dufﬁng néi vé ﬁl’lg hat ; 5 — duéjng noi vé m&y nén ;
> ». - - A = 3 i AR A 5 = & LA
thé md van x4 d€ x4 diu ra khoi < (GOME 0L O vk 3 1 dp,ké ' .
5 st e . . ) e 8- bd chi muc (6ng thuy) ; 9 — xa c¢in ; 10 - chan binh.
binh. Héi ddu ti cdc binh vé binh
chita dau nhd chénh léch 4p suat.

9.3. BINH CHUA MOI CHAT LANH

9.3.1. Binh chia cao ap

Nhiém vu : Binh chia cao 4p thudng diat bén dudi binh ngung dung d€ chuia long
da ngung tu va gidi phdng bé mat trao d6i nhiét cta thiét bi ngung tu, duy tri su
cdp léng lién tuc cho van tiét luu.

Cdu tao

Binh chia cao 4p 124 mét binh hinh tru dat ding (dung cho cdc may nho) hoac
dat nam ngang (dung cho cdc hé théng lanh lén) cd cdc dudng ndi phu hop.

Binh chda cao 4p cdn bé tri cac dudng 6ng ndi long tit binh bay hoi dén 8, va
duong 1dng din dén tram tiét luu 2, dudng can bang hoi véi binh ngung tu 5, duong
ndi véi bd tach khi khong ngung 3, 4, dudng néi ap ké 6 va dudng ndéi van an toan 7.
Dé ki€m tra muc 1éng cdn cd bd chi thi muc ldng (6ng thiy 9), ngoai ra con dudng
xa ddu 10 va xa can 11, d4p sudt lam viéc 1a 1,8 MPa.

Tinh chon thé tich binh

Thé tich cta binh chda cao dp duge tinh todn theo cdc yéu clu sau day :

- Khi van hanh, mic léng (NH,) dat 50% thé tich binh.
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Binh tach léng st dung dugc cho tdt ca cac loai mdy lanh v6i méi chdt NH, va
freon, dac biét cdc mdy cd nhé co b6 tri pha bang bing hoi nong. Khi pha bang, binh
tich 16ng kiém thém chic nang binh chida thu héi.

Hinh 9.7. Binh tich long
(accumulator hodc liquid trap)
- hoi 4m I ddu bay hoi vé ;
hoi kho vé may nén ;
16 tiét luu I6ng va ddu vé may nén ;
- vo binh.

oW~
I

'9.5. BINH TRUNG GIAN

Nhiém vu
Binh trung gian st dung trong mdy lanh 2 va nhiéu cdp cd lam mat trung gian nho
tiét lvu moi chat 16ng. Binh trung gian ¢ nhiém vu lam mat trung gian 1 phan hay
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Hinh 9.8. Binh trung gian 6ng xodn
1 - dudng hoi vé may nén cao 4p ;
2 - ndi van an toan ;
3 - hdi dén tU may nén ha dp ;

[T

rlll’/f{_‘r%ffrrrf!
Il

4 - long tiét luu vao ;

5 - ap ké ;

6,8 dudng can bing hoi va long vdi van phao ; ‘_LP i —DGE?
7 - non chan long ; 12 % EE

9 - xa NH, long ; ' —<H L -
10 - léng vao qua lanh & Gng xodn ; T

I1 - long ra i 6ng xodn ;

12 - xa diu ; 11 70 .
13 - dOng thuy ; « - -

14 -~ 1& can bing.
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toan phan hoi moéi chdt ra & cdp nén ap thdp va d€ qua lanh long trude khi vao van
tiét luu bang cach bay hoi mét phén Iéng & dp sudt va nhiét do trung gian (xem h.5.8 ;
5.9 ; 5.10). '

Cidu tao

Hai loai hinh trung gian duge s dung cht y&u la binh trung gian lam mat toan
phan hoi hit vé may nén cao dp dac biét loai cd 6ng xodn (hinh 9.8). Binh trung gian
khéng c¢d 6ng xodn cd cdu tao giéng binh trung gian 6ng xodn trit 6ng xodn.

9.6. BINH QUA LANH LONG

Nhiém vu { Vs lomg

Dung lam lanh méi chét lanh
Iéng sau ngung tu (thudng su 70 T—ﬂT |
dung cho méi chdt amoniic) o e
trude khi dua vao van tiét luu . Hi)/

dé tang hiéu sudt lanh cua chu f T - =
trinh. \Cj | L
Cdu tao T i I E)\
- —iy

Binh qua lanh 1éng 1a thiét Sl e

bi trao d6i nhiét nguge dong jll: '
ki€u 6ng léng 6ng. Phia trong

la nude lam mat va phia ngp:‘ii +/V/7_’;

la moi chat lanh long. Ong _

trong thudng ¢d dudng kinh Hinh 9.9. Thiét b trao ddi nhiét ngude dong kidu Gng léng

38 mm ddy 2,5mm, 6ng ngoai 6ng diing d€ qué laoh Iong.

5Tmm, ddy 3mm (hinh 9.9).

0 diéu kién khi hau Viét Nam, khong nén si dung binh qua lanh léng ma nén
tang dién tich trao d6i nhiét cho dan ngung d€ gidm nhiét d6 ngung tu dén mic
thdp nhdt cd thé duge.

9.7. THIET BI HOI NHIET

Nhiém vu

Thiét bi héi nhiét dung d€ qua lanh léng méi chdt sau ngung tu trude khi vao
van tiét luu bang hoi lanh ra ti¥ dan bay hoi truéec khi vé mdy nén trong ciac may
lanh freon nham tang hiéu sudt lanh chu trinh.

Cdu tao

Héi nhiét ¢6 nhiéu dang khac nhau nhung déu chung nguyén tdc 12 mot thist bi
trao déi nhiét ngugc dong, trong do hoi di phia ngoai 6ng xodn, léng di trong éng
xodn. Hinh 9.10 mo6 td mét thist bi héi nhiét don gidn. DE tang hiéu qua trao ddi
nhiét, ¢d thé tang dién tich trao d6i nhiét bing cach bé tri nhiéu tdng 6ng xodn
phia trong.
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Hov ;
T Hei
g . long
2
2
a)
i 2 3 4 2 1
g b) g
Hinh 9.10. H6i nhiét
a) nguyén ly cdu tao ; b) hdi nhi¢t cia Danfoss (Dan Mach)
1 - hoi vao ra ; 2 — 16ng vao, ra ; 3 - khong gian bén trong ; 4 - khong gian 2 vo.

9.8. BINH TACH KHI KHONG NGUNG

Nhiém vu

Trong hé théng lanh (amonidc) luén c¢é 1 lugng khi khéng ngung tudn hoan ciung
véi mdi chdt lanh lam gidm hiéu qua trao d6i nhiét, tang 4p suidt ngung tu va nhiét
do cudi tAm nén. Binh tach khi khéng ngung cd nhiém vu tdch lugng khi khong ngung
nay ra khéi hé thong.

Khi khong ngung lot vao hé thong lanh do nhiéu nguyen nhan :

- Hit chan khong khoéng triét
dé khi nap gas

- Khi nap ddu, bao dudng, sia
chita cac chi tiét.

- Do mbéi chait, ddu, &m phan
ttng phan huy thanh. ‘o

- Do méi chdt lanh phan hay,
dac biét voi moi chdt amonidc vi -

i N
V€ may n en

NH, phan hiy ngay ¢ nhiét do ‘:J_[_ r
110 120°C & cudi qua trinh nén, do 374 i
1}‘7’ ) A
dé cac hé thong lanh NH, déu duge +k/7,,e,f,§;“' 3 ; Langhoi
b& trf binh tach khi khéng ngung. ngung”  Fx Tk b4 g
Cdu tao v <
Binh tdch khi khong ngung co

nhiéu dang cdu tao khdc nhau nhung
déu dua trén nguyén tac la lam lanh -
hoi nén lin khi khéng ngung xubng -
nhiét do bay hoi, hoi moi chat lanh

Hinh 9.11. Binh xa khi khong ngung

sé ngung tu lai hdu hét va chay trd
lai binh chia con khi khéng ngung
sé bi thai ra ngoai. Hinh 9.11 gidi
thiéu 1 binh tach khi khong ngung
don gian nhat.
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1-vd; 2- 6ng 18ng c6 ap sudt p, va nhi¢t do thip 1 ;
3 - dudng hoi NH; va khi khong ngung di vao ;

4 - ducng long hdéi ; 5 - dudng xa khi khong ngung ;

6 - chiu nudc ; 7 - van tiét luu ;

8 - dudng hai NH; vé may nén ; 9 - binh chua.



Vin hanh

D&u hiéu vé su ¢ mat cta khi khéong ngung trong hé thdng lanh 13 4p sudt ngung
tu cao hon binh thudng, thi du n&u nhiét dé ngung tu la 40°C (NH,) thi dp suét
ngung tu tuong dng theo doé thi lgp - h hoac bang hoi bdo hoa 1a 15,56 bar, d4p suit
doc trén ap ké 14,56 bar. Néu l6n hon 14,56 nghia la cd khi khong ngung trong hé
thong. Khi dé md van tiét luu 7, moét lic sau bat ddu md van chian 5 dudng xa khi.
Chau nudc dung d€ hap thu hoi NH, con sét lai trong dong khi khéng ngung xa ra
ngoai. Binh tach khi khéong ngung tu dong lam viéc hoan toan tu dong khi cd mat khi
khéng ngung gidi thigu & tai lieu [1].

9.9. PHIN SAY, PHIN LOC

Nhiém vu

Phin sdy va phin loc cd nhiém vu loai trli cdc cidn ban co hoc va cdc tap chét
hda hoc dédc biét nudc va cdc axit ra khoi vong tudn hoan méi chdt lanh. Phin sdy va
phin loc duge ldp c& trén dudng léng va dudng hoi cia hé théng lanh.

Can b&n co hoc cd thé la dat cat, gl sdt, vdy han, mat kim loai. Cdc can b&n nay
dac biét nguy hi€ém cho may nén khi ching lot vao xilanh va cdc chi tiét chuyén dong.
Céc can ban nay cing nguy hi€m déi vdi van dac biét van tiét luu, ching gay tic ban.

A}

Cac tap chdt hoa hoc dac biét 1a &m (nude)
va cdc axit tao thanh trong vong tudn hoan co
thé lam han ri, an mon cdc chi ti€t may. Nuéde
cd thé dong da bit kin van tiét luu gay tdc dm.

C&u tao

Cd nhiéu dang cdu tao tuy thudc vao cong
sudt may, moi chdt lanh.... Hinh 9.12 giéi thiéu
1 phin loc dung cho méi chit freén ¢ nhd va
cd trung. Bo phan loc va sdy don gian 1a 1 khéi
zeolit dinh hinh bang keo dinh déc biét dat trong
1 vé han kin.

Phin loec chua cac hé théng 16n thuong co
than hinh tru bang thép han hoac die, b6 tri
duong vao va ra cho hoi hoac léong. Mot dau
hinh tru cd bé tri ndp d€ dé dang thdo phin ra
vé sinh. Néu cd thém chic ndng sdy, ngudi ta
b6 tri thém cdc hat hut &m tuong dng (zeolit,
silicagel...) vao bén trong ludi loc xem thém tai
lieu [11.

Vi tri lip diit

Phin sdy loc dudng hoi thudng bs tri ngay
& ddu hiat mdy nén dé€ loai trit can bdn di vao
mdy nén, trén dudng long thudng lap trudc cac
van dién tu (néu cd) va dac biét la van ti€t luu
dé giit cho cdc van nay hoat dong binh thudng Hinh 9.12. Phin sfy loc cho may lanh freon
khéng bi tac. cd nho va cd trung.
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9.10. MAT GAS

Nhiém vu

M4t gas la kinh quan sat lp trén dudng loéng (sau phin sdy loc) d€ quan siat dong
chay cta mdi chét lanh. Ngoai viéc chi thi dong chay, mét gas con cd nhiém vu :

- Bdo hiéu du gas khi dong gas khong bi sti bot,

- Bao hiéu thigu gas khi dong gas bi sii bot manh,

- Bdo hét gas khi thdy xudt hién cdc vét ddu trén kinh,

- Bao d6 4m moi chit qua sy bién miu cla chdm mdu trén tAm mat gas so sdnh
véi mau trén chu vi mat gas xanh : kho (dry) ; vang : than trong (caution) ; nau :
Am (wet). N&u bi dm, nhdt thiét phai thay phin siy mdi ;

- Bdo hiéu hat hdt &m bi rda khi thdy gas bi vdn duc, khi dd ciing phai thay phin
sdy loc dé phong van tiét luu va cdc dudng Ong bi tac.

Cdu tao ‘ _

Hinh 9.13 gi6éi thiéu hinh phéi canh cdu tao
chia mat gas. Mat gas cd than hinh tru phia dudi
kin con phia trén duge ldp mét kinh d€ cé thé
quan sat dong ga chdy bén trong.

Lilp diit

Mat gas duge lap dat trén dudng léng, sau
phin sdy loc, trudc van tiét luu. Hinh 9.13. CAu tao mit gas.

Trudng hop 6ng gas long tuong d6i phu hop v6i duong kinh ldp mat gas, cd thé
lap ngay trén dudng dng (h.9.14).

o

Hinh 9.14. Lip mit gas lén duong long chinh. Hinh 9.15. Lip mit gas lén dudng phuy.

Truvng hop dudng 6ng léng 16n, phai lap trén dudng Ong nhanh song song véi
6ng chinh (h.9.15).

9.11. PAU CHIA LONG

Nhiém vu

$ céc dan bay hoi 16n, dé gidm t6n thdt dp sudt néu chi b6 tri 1 6ng xodn tu

ddu dén cudi dan, ngudi ta chia dan bay hoi ra nhiéu phan, va méi phdn la 1 dng
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xoan chay song song. D€ dam bdo phan phéi 1dng déu cho cdc 6ng xoan, cdn thiét
phai c¢d 1 ddu chia long v3i cdc doan 6ng ndéi bing nhau dén cdc éng xo0an:

Neuyén tiic lam viéc
P4u chia long lam viéc chu y&u theo cdc nguyén tac : ap déng va thay dong. Hinh

9.16 gid¢i thiéu ddu chia long lam viéc theo ki€u dp dong va hinh 9.17 gidi thiéu dau
chia 1éng kiu thuy déong ALCO - Venturi.

Po——
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Hinh 9.16. D4u chia I6ng kidu 4p dong
Py — Py - sU gidng 4p trong ddu chia 1ong ; E - doan doi va thay d6i dong chay dot ngot ;
F-1dm ti¢t luu ; G - tié dién dong chdy hep nhdt ; H - ving xody do tiét luu 1y do.,
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Hinh 9.17. Déu chia long kiéu thuy dong ALCO - Venri
A - khodng ti€p can thay dong ; B - khoang phun ; C - tiét dién co hep nhit ;
D- khoang thoat phan ky, ap sufit ting urd lai.

9.12. ONG MEM

Khi lam viéc, mdy nén rung dong nhung ngugce lai cac chi tiét khdc nhu dan lanh
hoac dan ndng lai khéng rung dong. Néu lap dudng Ong cing gitta cic bd phan vai
mdy nén, 6ng cd thé bi niut, gdy. D€ tranh hién tuogng dé ngudi ta ldp 6ng mém &
ddu hat va ddu ddy cia may nén. Hinh 9.18 mé ta cdu tao cia 6ng mém, phia trong
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6ng mém la ong thép inox dang sdng
hay dang hop x&p. Bén ngoai la ludi
thép inox hoac déng, 2 ddu la cac
ddu n6i bang déng va dé han vao cédc

509

QK AL
LRR0RX 5

2552 4 ¥
IR ddu 6ng. C6 loai 6ng mém, cd ddu

ndi bang thép inox hoac bang bich.
D&i vdi cdc may nén nho, si

dung ciac 6ng déng mém, rung dong

it thudng khéong cdn dung 6ng mém.

Hinh 9.18. Gng mém.

9.13. ONG TIEU AM

May nén pitténg lam viéc theo chu ky hut ddy
nén cd xung déng & ca hai dudng 6ng huat va ddy
gay tiéng 6n. D& tiéu 4m cho dudng hiat va day
ngudsi ta bé tri cdc Ong tiéu am.

Hinh 9.19 gi6i thiéu cdu tao don gidn cta 1
éng tiéu Am cho mdy nén lanh. 6ng tieu am dudc
lip ngay phia truéc va phia sau mdy nén trén
dudng hat va ddy. Hinh 9.19. Ong tiéu am

9.14. VAN TAP VU

Van tap vu (service valve) la van lap ngay trén ddu mdy nén & dudng hut va
dudng ddy, van tap vu l1a loai van 3 ng4. Khi van hét xuéng la déng dudng hoi tu
dan bay hoi hoac dan ngung dén médy nén nhung théng may nén véi ddu ndi ddu nap
hoac ap k& N&u van hét lén la dong dudng ndi dau nap hogc ap k&€ ma thong mdy
nén véi dan. Néu dé€ van & lung ching thi cd 3 ngd déu thong véi nhau. Van tap vu
dung dé bao dudng, sita chita, nap ddu, nap gas, hit chan khong cing nhu dé phuc
vu viéc do dac kiém tra mdy nén (kiém tra dp sudt ddy va hit....)

Hinh 9.20 gigi thiéu mot s8 loai van tap vu (xem thém hinh 3.15).

Van tap vu cd thé bi hu hong. Néu dém kin c¢8 van bi xi hd, cd thé thdo ra d&
thay dém kin mdi hoac chi cdn siét chat 12 van kin. TAm van hodc tdm chan cia van
néu bi hd thi khéng sita dugec ma phai thay van méi.

9.15. VAN 1 CHIEU

Trong mo6t s6 hé théng lanh ngudi ta thiét k& chu trinh chi cho léng va hoi di
theo moét hudng nhat dinh va khi da di vao thiét bi thi khong duge phép quay trd lai
thi du khi hoi nén da vao binh ngung thi khéng dugc phép quay lai mdy nén, long da
qua bom ciing khong dugc quay.trd lai (dé phong trudng hgp méy nén, bom héng dot
ngot)... Van 1 chiéu cd nhiéu loai khdc nhau nhung déu 1am viéc dya trén nguyén tic
chénh léch ap sudt. Khi 4p sudt ddu vao lén hon, van tu dong md cho dong hoi hoac

236

———



Hinh 9.20. Van tap vy
a) loai 4 buldng bit lén may nén ; b) loai 2 buldng bét lén may nén ;
¢) mil cit qua 1 van tap vu ; d) hinh cit phdi canh.
1 = than ; 2 - dé van ; 3 - t4m chin dudi ; 4 - dém kin truc ; 5 - dém nip ; 6 - nip ;
7 - tryc van ; 8 - ddu nGi ldy tin hiéu 4p suft hodc dé hut chan khong, nap gas, nap diu ;
9 - diu nGi vao dan ngung hoiic dan bay hdi ; 10 - tai ¢6 dinh vao diu midy nén ; 11 - vong siél ;
12 = dau vudng ; 13 - tdm chin trén ; 14 - ddu  ndi vao may nén.

Iéng di qua, nhung khi 4p sudt ddu vao gidm nhé hon phia dau ra, van sé tu dong
dong lai. Hinh 9.21 giéi thiéu hinh dang mot s6 loai van 1 chiéu ¢& nhd.

9.16. VAN KHOA, VAN CHAN

Nhiém vu

Khi van hanh, b4do dudng, stta chita mdy lanh cdn thiét phai khoa hoac md dong
chay mo6i chat lanh trén vong tudn hoan méi chat lanh. Cac van khda, van chan dam
duong nhiém vu dé.
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9.18. VAN DAO CHIEU

C6 hai loai van dao chiéu thudng dung trong ky thuat lanh véi chidc nang khée
han nhau dd la. van dao chiéu diung cho van an toan va van dao chiéu dung dé dio
chiédu vong tuin hoan méi chit lanh lam cho may lanh 1 chiéu thanh 2 chiéu : lam
janh va bom nhiét.

a) Van 3 nga dung cho van an toan

Van an toan thudng phai dinh ky ki€ém dinh lai. Dé d& dang thdo ra khéi hé thong
lanh thudng ngudi ta dung van 3 ngad. Né&u dé d& van O gida, van thong ca 3 nga
nhung cd thé chan ngé trai hoac phai khi déng chidt nga dd.

Hinh 9.26 gi6i thiéu 1 van 3 nga co lap 2 van an toan kém theo.

-

; Jon lank | _/75?/7:@1 Dannong —'s;mkﬁaﬁ/m/q
e g 3 3

N , a) 15')

Hinh 9.27. May lanh 2 chiéu
a) lam lanh ; b) bom nhiét
Hinh 9.26. Van 3 ngd c6 2 van an toan lip lén weén. 1- may nén; 2- van déo chiéu; 3- Ong mao.

b) Van dao chiéu trong mdy lanh 2 chiéu

Khi lam lanh, hoi nén di vac dan ngung tu, hda long, qua ti€t lvu vao dan bay
hoi va trd lai may nén nhung khi tdc dong van dao chiéu, cho may hoat dong & ché
do bom nhiét thi hoi néng di vao dan bay hoi (dan bay hoi trd thanh dan ngung tu)
héa 1éng qua tiét luu vao dan ngung tu (dan ngung tu trd thanh dan bay hoi) réi vé
may nén. Hinh 9.27 gi6i thiéu chic nang cua van déo chiéu’ Ciu tao cua van gidi
thigu & tai lieu [2] va [5B].

9.19. BOM

Trong ky thuat lanh thuong dung :
- Bom nudc kiu ly tam dé bom nudc gidi nhiét cho thap giai nhiét binh ngung.
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- Bom ch&t tai lanh (nude, nudc mudi, glycol...) ki€u ly tAm cho vong tudn hoan
chdt tai lanh

- Bom moi chdt lanh (amoniac, freén,...) cho cdc hé théng lanh dung bom tuédn

" hoan cdp léong cho cdc dan bay hoi. Bom nudc va nude mudi ly tam la kha quen thudc

¢ day khong gi6i thiéu. Riéng bom NH, la loai ddc biét, bom léng NH, & nhiét do bay

hoi ti binh chia tuidn hoan dén phan phéi cho cac dan bay hoi. Hinh 9.28 gi6i thiéu
mot loai bom ly tam dung cho NH3.

|

Hinh 9.28. Bom amonisc.

9.20. QUAT
Quat st dung trong ky thuat lanh chu yéu gém :

- Quat hudng truc st dung cho cdc dan lanh, dan ngung tu, thap giai nhiét dé&
déi luu cudng bdic khong khi.

- Quat ly tAm khi cdn c6t 4p cao hon, dung cho cdc budng diéu khéng, cdc dan
lanh khéng khi hodc dé tudn hoan van chuyén va phan phéi khéng khi diac biét trong
cic hé théng diéu hoa khong khi.

- Quat ly tam truc can la loai quat ly tdm nhung gudng cdnh quat nhdé ma dai,
cd do 6n rdt nho nén duge st dung rong cho cdc dan lanh dat trong nha cta hé théng
diéu hoa khong khi (INDOOR UNIT) dé€ giam o6n t6i mic t6i thi€u.

9.21. AP KE
Ap ké ding dé do va chi thi dp sudt cia méi chat & ddu hit, dau ddy vA chi thi

hieu ap sudt ddu boi tron. Ap k& con duge st dung trong cdc déng hé nap gas, trén
binh ngung, binh chia, binh trung gian....
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Cac 4p ké chuyén dung trong hé
théng lanh ngoai thang chia ghi ap suat
con cd thang chia ghi nhiét dé tuong
ing ctia cac mdi chit lanh thudng dung
nhu NH,;, R12, R22 va R502.

Cac ap k& thudng cd cdu tao ki€u
6ng dan hdi. Hinh 9.29 gi6i thiéu
nguyén tdc cdu tao va lam viéc cua 4p
ké&. Khi 4p sudt trong ong dan héi thay
d8i sé lam cho 6ng cd do co dan khac
nhau va qua cdc co cdu co khi lam cho
kim quay tuong dng véi tri s6 4p suét.
Hinh 9.30 giéi thiéu cdu tao thang chia
trén mat ap ké.

Hinh 9.29. Nguyeén tic cdu tao ap ké
1-vo;2~- 6ng ndi ; 3 - chac ring cua ;

4 - banh ring cua ; 5 - thanh noi ;

7 - kim ; 8 - thang chia.

6 - 6ng 1o x0 ;

Hinh 9.30. Cfu tao mit 4p k€ dung trong ky thuat lanh cho R12, R22 va R502
a) phia 4p cao H, ; b) phia ap thip Lg .

9.22. PUONG ONG

Dudng 6ng dung trong ky thuat lanh la loai 6ng ddéng freén va Ong thép khong
han. Viéc tinh toan kiém tra sdc bén la khong cén thiét vi 6ng thuong chiu dugc ap

luc 3MPa.
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Tinh chon duiong éng
Duong kinh trong ctia 6ng duge xdc dinh theo bifu thic :

’ 4m-_
i = P.er;fn

m - luu lugng. khéi luong, kg/s (m = Q_/q,);

P - khéi lugng riéng cia méi chit, kg/m> ;
w — toéc dd chuyén dong cua moéi chit, m/s.
Trong hé théng lanh cdn phai xdc dinh 3 loai dudng 6ng la duvng hiit, dﬁbng ddy

va dudng din l6ng, ngoiai ra néu cd vdong tudn hoan chit tai lanh phai xac dinh duong
kinh 6ng nuéc va nudc mudi :

w m/s
Dudng hat NH, 15 = 20
R22 7 + 12
Dudng day NH, 15 + 25
R22 8 + 15
Dudng léng NH,4 0,6 = 2
R22 04 - 1
Nuée mudi - 0,3 =1
Nuéde - 0,6 + 1

Sau khi tinh toan phai chon dudng kinh 6ng theo éng tiéu chufn va tinh kiém
tra lai xem t6c do thuc t& cd vugt ra khoi giéi han cho phép hay khéng. Bang 9.1 va
9.2 gi6i thiéu kich thuéc &ng déng va thép khﬁng han theo tiéu chudn DIN cuta

CHLB Dic.

BANG 9.1. Ong déng theo DIN 1786 va DIN 1754

dxs Py bar (DIN 2413) Khdi lugng, kg/m
6x 1 137 0,14
8 x 1 102 0,19
10 x 1 82 0,25
12 x 1 68 0.31
DIN 1786 15 x 1 55 0,39
18 x 1 45 0,47
A 18 56 0,86
35 x 25 58 2,27
20 % 1 41 0,53
25 % 2 65 1,29
28 X 1,5 44 111
35 x 1,5 35 1.4
DIN 1754 42 %15 29 17
44,5 x 3 55 3,48
54 x 2 30 2,91
57 % 3 43 4,53
76 % 3 32 6,12
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BANG 9.2. 6ng thép khéng han theo DIN 2448

Dudng kinh Kich thude, mm Tiét dién trong Dién tich bé mit m’/m
danh nghia d,, mm d xs cm®

trong ngoai

(20) 269% 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 2,9 234 0,171 0,189

(65) 76,1 % 2,9 38,8 0,221 0,239

80 88,9 x 3.2 53,6 0,259 0,279

100 1143 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 2730 X 6,3 532 0,818 0,857

300 3239 x 7,1 758 0,972 1,017

400 4064 x 7,1 1188 0,220 1,276
500 508 x 11,0 1855 0,526 1,595

Ghi chi :

modi chdt vA nang suidt lanh.

45
mmn

40

J5
70
{ Z
7 5
20

75

7

khi thiét k& nén tranh cic Ong c6 kich thude trong ngodc don.
Hinh 9.31 gi6i thiéu d6 thi tra duong kinh 6ng di tinh sin cua hing Danfoss theo

R2Z

WH3

NH;

76

20

24

32 Fb6Akw 40

&y —

28

Hinh 9.31. Dudng kinh 6ng phu thuféc moi chit va ning suit lanh (NH; va R22)

Né'i d'ng :

Cé nhiéu phuong phdp ndi éng nhung cd thé chia ra moét s6 loai m6i néi chinh

nhu sau :

a) dudng hiit ; b) dudng ddy ;

¢) dudng long.

- Han (dién) hay han hdé quang truc tiép diung cho cac ong thép,

- Han hoi hay han chdy diung cho céc 6ng thép, dng déng va cdc méi ndi gilta
thép/déng, dong/nhoém, déng/ déng,
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- NGi bich chd y&u diung cho 6ng thép,

- N6i loe chi yéu diung cho 6ng dong va cd cdc 6ng thép mém (khi dd nung dé).
N6i loe chit yéu dung cho cédc 6ng ti ¢6 dén ¢22, kém theo cdc dung cu nhu uén dng,
dao cat dng, dung cu loe dng.

Hinh 9.32 va hinh 9.33 gi6i thiéu hinh dang 6ng sau khi loe va co cdu néi loe.
Co cdu ndi loe gdbm ddu ren 1, mi 6c 2 bing déng hoac bing thép ma kém. L& luén
ong trén mi 6c¢ 16n hon dudng kinh 6ng ti 0,2 dén 0,3mm.

Q22 O

‘Y S,

Hinh 9.33. Cd cdu ndi loe
Hinh 9.32. Diu 6ng loe . Il = ddu ren ; 2 - md 6¢ ; 3 - Ong loe.

N6i loe ¢6 uu difm so v4i ndi han 1a cd thé thdo ra moédt cach dé dang d€ ki€ém
tra, thay th& hodc sia chita nén dugc st dung kha rong rdi. Tuy nhién cdn phai luu
¥y la khong nén dung néi loe & cdc vi tri cd nubc da hodc tuy&t hinh thanh va khi
thdo ra phai bit kin, tranh khéng khi va &m lot vao hé théng.

CAU HOI ON TAP

1. Nhiém vy cta binh tach ddu la gi ?

2. Nguyén tac lam viéc cta binh tach dau nhu thé nao ?

3. Hiéu qua tach diu phu thudc vao cdac yéu té nao ?

4. Hay vé moét vai ki€u binh tdch ddu ma anh hay chi biét.

5. Heé théng héi ddu tu dong ki€u AC&R nhu thé& nao ? vé va giai thich !
6. Binh chia cao 4p cd nhiém vu gi ?

7. Ve va giai thich nguyén tic cdu tao binh chia cao dp ?

8. Binh chia tudn hoan cé nhiém vu gi ?

9. Binh chia thu héi ¢6 nhiém vu gi ?

10. Binh chia dyu phong c¢d nhiém vu gi ?

11. Binh tach léng cd nhiém vu gi ?

12. Vé két cdu cta 1 binh tach léng.

13. V& va giai thich cach lam viéc cia binh tich léng. Binh tich léng duge st dung

6 dau ?
14. Nhiém vu cda binh trung gian la gi ?
15. Hay vé nguyén ly két cdu binh trung gian 6ng xoian.
16. Hay vé nguyén ly két cdu binh trung gian lam ma4t toan phéan khéng cé 6ng xodn.
17. Hay vé& nguyén ly két cdu binh trung gian lam mat 1 phén.
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18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.

33
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
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Nhiém vu, nguyén tdc lam viéc va cdu tao cia binh qué lanh léng ?

Nhiém vu, nguyén tdc lam viéc va cdu tao ctia binh héi nhiét ?

Nhiém vu, nguyén tdc lam viéc va cu tao .:cﬁa binh tach khi khéng ngung.

Anh hudng ctia khi khong ngﬁng dén su lam viéc ctia hé théng lanh nhu thé& nao ?
Phin sdy va phin loc ¢6 nhiém vu va két cdu thé&€ nao ?

Téc bdn la gi ? Vi tri tdc bdn thuong & dau ?

Vi sao phai b tri phin loc dudng hit ?

Tac &m la gi ? Lam thé€ nao d€ khac phuc ?

Nhiém vu cta mét gas la gi ?

Vé nguyén tdc cdu tao mat gas va cach lap dat.

D4u chia 1éng dung d€ lam gi, nguyén tic ciu tao va hoat doéng thé& nao ?
Nhiém vu ciua 6ng mém, ciu tao ?

Vi sao khéng cdn ldp 6ng mém cho mdy lanh nhé ?

6ng titu am cd nhiém vu gi ? Cdu tao nhu thé& nao 7 .

Van tap vu cd nhiém vu gi ? gl
Hay vé cdu tao cia mét van tap vu.

Van 1 chiéu c¢d nhiédm vu gi ?

Hay vé cdu tao ciia van 1 chiéu hinh ndm va hinh céi.
Hay vé va giai thich phuong phdp lam viéc van 1 chiéu hinh cdc.

Ngudi ta cdn lip van khda, van chdn & cédc vi tri nao trong hé théng lanh ?
Phuong phép lam kin cdc van chin ?

Khéc biét co ban giita van tiét luu tay va van chan la gi ?

Van dao chiéu ding cho may DHND hai chiéu hoat déng nhu thé€ nao ?

Cac loai bom 16ng nao duge sit dung trong ky thuat lanh ?

C4u tao cua 4p k& va 4p k& dung trong ky thuat lanh cd dac di€m gi ?

Vi sao phai tinh toan dudng kinh 6ng phi hgp trong ky thuat lanh ?

Néu céc phuong phdp néi &ng trong ky thuat lanh va pham vi dng dung cta nd ?



Chwong 10
TU PONG HOA HE THONG LANH

10.1. PAI CUONG VE TU PONG HOA HE THONG LANH

Hé théng diéu khi€n ty dong cta thiét bi lanh la td hgp cdc thiét bi diéu khién
tu dong va d6i tugng diéu khi€n d€ didm bao kha nang van hanh & ché d6 téi vu hoic
mot ch& do cho trudc nao dé ma khong cdn phdi cd su tham gia cla ngudi van hanh.
Céc thiét bi tu dong bao gém cdc thiét bi diéu chinh ty dong, cdc thiét bi do ludng
va tin hiéu, cdc thiét bi diéu khi€n, c4c loai van va cdc phdn td khac.

10.1.1. Hé thong diéu chinh tu ding

Hé théng diéu chinh tu déng gém d6i tugng diéu chinh, thiét bi diéu chinh tu
déng va cdc kénh hay dng dan lién hé (hinh 10.1).
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Hinh 10.1. Hé thdng didu chinh td dong
a) so dé cong ngh¢ h¢ thdéng diéu chinh ty dong ap suft ngung tu ;
b) s¢ dé nguyén ly he théng diéu chinh ty dong.
1 = wvit hiéu chinh ; 2 - van diéu chinh ; 3 - cén van ; 4 - mang cam bién ;
5 = keénh lién hé ngugc ; 6 - binh ngung ; 7 - kénh lién hé thuan ; 8 - van diéu chinh nudc.
Dé lam thi du, ching ta hiay khdo sat méi quan hé gita cdc phén ti cia mét hé
théng loai nhu vay trinh bay trén hinh 10.1a, d6 la hé théng diéu chinh tu déng ap
sudt ngung tu.

D6i tugng diéu chinh 1a binh ngung lam mat bang nuéc (6), cdon dai lugng diéu
chinh (y) 1a dp sudt hoi cia méi chit lanh trong khoang hoi cta binh ngung. Khi van
hanh thiét bi lanh 4p sudt nay cd thé bién dong trong moét giséi han rong dudi tac

247



dung cta nhiing nguyén nhan bén ngoai nhu sy thay d6i cia nhiét d6 nudc lam mat,
su bién ddi cha luu luoug va nhiét dd hoi vao binh ngung, su bién déng gia muc long
trong binh ngung v.v.. :

Trén hinh 10.1b tac dung téng hop cia tdt e¢d cdc yéu t6 bén ngoai t&i 4p suit
ngung tu duge quy ude trinh bay bang dai lugng f . Van diéu chinh nuéc (8) ¢ day
déng vai trd cta thiét bi diéu chinh ty déng va ducc dat trén dudng nudc lam mat &
16i vao binh ngung. Khi 4p sudt ngung tu thay d6i thi van nay sé diéu chinh lugng
nudc vao lam mat binh ngung. Tac déng diéu chinh (x) nay duge truyén téi déi tuong
diéu chinh qua kénh lién hé thuan (7). Khong gian hoi ctia binh ngung va khong gian
phia trén mang (4) cta thiét bi diéu chinh (8) dugc thong véi nhau qua 6ng (5), do
vay dai lugng diéu chinh 1a ap luc hoi (y) trong binh ngung sé tac dong lén van diéu
chinh tu doéng (8) qua kénh lién hé nguge (5) nay.

Vit 1 ding dé hiéu chinh van diéu chinh nuéc theo 4p suidt ngung tu yéu cdu qua
thay d8i luc nén cta 15 xo hiéu chinh. Phdn td cAm bién cta bo diéu chinh la mang
4, nd bi tac dong truc tiép cua ap sudt ngung tu. Nhu vdy cén van 3 nhan dugc dong
thoi tin hiéu cta 4p sufit ngung tu va luc nén cta 15 xo, ngudi ta goi cdn nay la phan
ti so sanh cta bo diéu chinh. Néu hai tin hiéu tdc dong nay khong can bang nhau
(vé tri s6) thi sé gay nén luc tdac dong lén co quan diéu chinh 2 dé thiét lap vi tri
can bing mdi.

Khi ap luc ngung tu tang thi luc tdac dung lén mang 16n hon luc ctia 1o xo va
cdn 3 di xuéng md to van 2 tang luu luong lam mat vao binh ngung (tri s6 x tang).
Nhu vay, dai lugng diéu chinh (y) & day la ap sudt ngung tu sé thay déi (gidm) khi
d6 gia tri diéu chinh sé khdc véi gia tri dat, nhung sau d6 do dugc lam mat t6t nén
ap sudt ngung tu sé giam di lam van 2 dong bdt lai. Céc qua trinh tang gidm tudng
ty sé xay ra cho dén khi lap lai trang thdi can bang ban ddu, tdc 1a dp sudt ngung
tu dao dong xung quanh gid tri khong d8i da chon.

Hé théng diéu chinh nhu vita khado sat duge goi 1a hé théng kin vi d6i tugng diéu
chinh va thiét bi diéu chinh tu déng cd lién hé véi nhau bang cdc kénh lién lac thuan
(7) va nguge (5).

10.1.2. Hé thong bdo v¢ ty ding

Hé théng bao vé tu dong dung dé ngit (khong cho lam viéc nita) d6i tugng cén
bdo vé hay cdc phén td nao d6 khi dai lugng cdn khong ché cia nd dat t6i gia tri
quy dinh (nguy hiém hay khong mong muén, ...). Hé théng bao vé tu dong gém cd déi
tugng bao vé, cdc thiét bi ki€ém tra va diéu khlén ty dong, cdc kénh din lién hé thuan
va ngudgc.

Trén so dé hinh 10.2 1a hé théng bao vé tu dfmg dong co dién cua may nén theo
tin hiéu 4p sudt ddu ddy cta role 4p sudit cao. D6i tugng bdo vé § day la dong co 7
ctia m:y nén lanh, thiét bi ki€m tra ty dong la role 4p sudt cao 3, thiét bi diéu khién
la khd dong tit 1 con kénh lién hé ngugc 1a éng néi dudng ddy 6 clia mdy nén véi
phan t& cAm bién 5 cua thiét bi ki€m tra 3.

Phan ti cam bién dude ché& tao & dang hop xé&p (5) dé€ tiép nhan dai lugng ki€m
tra y la ap sudt ddy qua kénh lién hé ngugc 6. Phédn t& so sdnh 4 trong role ap suét
cling 1a mot hé théng cén truyén dong ma khi dp sudt ddy vudt qua gid tri quy dinh
thi né cho tin hiéu ngit déng co may nén (md ti€p di€m diéu khién trong role ap
suit). Cing nhu trong cdc so dé bdo vé tu dong khédc, & day tin hiéu cing dude xu
Iy bang phédn tit so sanh va thay d8i dot bién. Cong sudt ngit clia cong tdc role phai
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du lon dé diéu khi€n truc ti€p dong co dién. Vi thé& trong so dé thudng phai ¢ bod
phan khuéch dai tin hiéu diéu khién.
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Hinh 10.2. He théng bio vé w dong
a) s¢ dd cong ngh¢ h¢ théng bdo vé dong cd dién theo fép sudt diu diy; b) so dé nguyen ly.
1 = khdi dong 1t ; 2 - vit hicu chinh ; 3 - role ap suflt cao ; 4 - cin diy ;
5 — xyphong cim bi€n ; 6 - kénh lién hé ngudc ; 7 - dong cd miy nén.
Hé théng bao vé tu dong cd kénh lién hé thuan va nguge vita xét cing thude loai

hé thong tu dong hda kin.

10.1.3. Hé thong tin hiéu tu dong

Hé théng tin higu ty dong dung dé€ truyén cdc tin hiéu 4m thanh hay anh sang
khi dat t6i gid tri kiém tra (gia tri dinh trudec) cia dai lugng quy dinh. He théng
(hinh 10.3) gom d6i tugng ki€m tra, thiét bi tin hiéu va kénh lién hé nguge. DS 1a hé

%)

Hinh 10.3. He théng tin hiéu 1y dong
a) s¢ d6 h¢ thong tin hiéu tu dong bio mic I6ng binh chila cao 4p ; b) sd dé nguyén ly.
1 - rale mifc long LC (Level Control) ; 2 = dén tin hiéu va coi 'A (Alarm) ;
3 - hop dién cla rdle milc I6ng ; 4 - dudng can bing ; 5 - vo van phao ;
6 - binh chilla cao 4p ; 7 - nguén.

thong phat tin hiéu tu dong khi muc léng trong binh chia cao dp vudt qud tri s6 cho
, phép. O day, d6i tugng ki€m tra la binh chda cao dp 6, dai lugng kiém tra la mdc
' léng y, thiét bi tin hiéu 1 l1a role mic kiu phao con kénh lién hé nguoe la cic duong
ong can bang hoi va nudc 4 néi binh chia véi budng van phao 5.
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Mic long trong binh chita phu thudc vao moét loat cac y&u té bén ngoai nhu so
lugng léng ti binh ngung di vao binh chita, s6 lugng méi chidt léng tit binh chida di
vao hé théng, s6 lugng moi chdt lanh x4 qua van an toan, qua binh tach khi, do ro
ri,... Théng tin vé muc long trong binh chia (dai lugng y) duge truyén theo dudng lién
hé nguge vao thiét bi tin hiéu va dugec so sianh véi gia tri dat. Khi hai gia tri nay
trung nhau thi thi€t bi tin hiéu phat tin hiéu qua dén hiéu hodc coi.

Khong cd kénh lién hé thuan trong hé théng tin hiéu tu déng, tuy nhién cing co
thé tao nmén kénh nay néu theo tin hiéu cta hé théng tin hiéu tu dong tdc dong (miii
tén X) lén co quan diéu chinh dé nd dong hay diéu chinh van va khéi phuc su lam
viéc binh thudng cta binh chuda.

Trong thi du trén khéng cd thiét bi cht déong (nhu tin hiéu ap luc hoi hay luc 10
X0,...). Viéc dat mide duge thuc hién nhs dat budng van phao 5 & chiéu cao nhidt dinh
so v6i binh chda va khéng thay déi. Hé théng tin hiéu tu dong la hé théng tu dong
hoa hd.

Phan tit caAm bién la phao bing thép 5, phdn tit so sanh 3 Ia khéi dién cta role
mic trong dé cé bd khuéch dai tin hiéu va role tin hiéu ra. Cac ti€p diém cua role
nay méc vao mach nguén cta cdi hoac den tin hiéu.

10.1.4. Hé thong do ludng tu dong

Hé théng do ludong tu dong diung d€ do lién tuc hay theo chu ky cdac dai lugng
kim tra va bién d8i nd thanh s6 chi cta dung cu do ludng. Hé théng do ludng tu
dong (hinh 10.4) gém d6i tugng ki€m sodt, thiét bi do ludng va kénh lién hé nguge.
Thi du, trong hé théng do ludng tu dong nhiét do khong khi trong budng lanh thi déi
tuong kiém soat 12 budng lanh, dai lugng diéu chinh 1a nhiét d6 khéng khi trong phong
lanh, bd cAm bién nhiét d¢ la nhiét k& dién trd déng hoac platin, thiét bj do la cau
dién xoay chiéu. Khong khi buéng lanh thuc hién chic niang kénh lién hé nguge, nhiét
do buodng lanh duge truyén cho bd cAm dng nhiét do.

Heé thong do ludng tu dong la hé thong hdé, khong cd lién hé thuan gita thiét bi
do va déi tugng kiém tra.
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Hinh 10.4. H¢ théng do ludng tu dong
a) s d6 cong nghe hé théng do ludng ty déng nhiét do phong lanh ; b) sd dd nguyén ly
I = thiét bi do ; 2 - nhiét k&€ dién trd ; 3 - budng lanh ; 4 - dan lanh nudc mudi ;
5 - van dién U ; 6 - thiét bj ty ghi.

Trong so d6 nay, cd quan diéu chinh ¢ thé 1a van chan dat ¢ ddu vao cta dan
nudc mudi phong lanh. Néu nhiét d6 khong khi budng lanh theo s6 chi cta thiét bi
do thdp hon yéu cdu thi ngudi van hanh sé dung tay ddng van hodc nhd co cdu diéu
32MAYVATBLANH B
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khién ti xa. Khi nhiét do tang dén gi6i han cho phép thi trén co sd s6 chi cia dung
cu do, ngudi céong nhan lai lam thao tdc md van ra. Khi nhiét d6 khéng khi trong
buéng dude diéu chinh ty déng thi hé théng do ludng tu dong dung dé kiém tra lién
tuc va ghi lai ch& dé nhiét do trong budng.

10.1.5. Hé thong diéu khién ty dong

Hé théng diéu khién tu dong dung dé ddng ngat theo trinh tu thai gian yéu cdu
hoac theo nhitng tin hidu quy dinh ctua d6i tugng diéu chinh hay nhiing phan tu riéng
ctia nd. Hé théng diéu khién tu dong gém doéi tugng diéu khién, thi du, thiét bi may
nén va t6 hgp cdac thiét bi didu khién tu dong.

Hé thong diéu khién tu dong cd thé duge néi lién v4i hé théng bao vé va tin hiéu
tu dong dé€ dam bao van hanh an toan hé théng lanh & ché& doé lam viéc ty dong.

Trong cdc sg d6 tu dong hda thiét bi lanh, ngusi ta thuong st dung nhiing ky
hiéu quy udc bi€u thi cac thiét bi do, thiét bi diéu chinh va tin hiéu, cdc bd cam bién
va cdc cd cadu phu.

Cdc dung cu tu dong thudng duge bi€u thi bang vong tron, 6 vudéng hay chit nhat
c¢6 ngan doéi theo chiéu ding. Trén vach ngang ghi ky hiéu cac dai lugng cdn do hay
ki€ém tra nhu : nhiét d6 (T), hiéu-nhiét dé (AT), ap suat (p), hiéu ap sudt (Ap), dong
(F), mic (L). Dudi vach ngang ghi ky hiéu quy udc chiic nang cdac dung cu tu dong
nhu : chi thi (I), tu ghi (R), ky hiéu (A), bao vé, khéng ché (C), vi tri (DV).

10.2. TU PONG DIEU KHIEN MAY NEN LANH

Hé théng tu déng hda may nén lanh bao gébm hé théng diéu khién tu dong, hé
théng biao vé va tin hiéu tu dong. Trong pham vi gido trinh nay chding ta chi tim hi€u
hai phuong phap chinh diéu chinh tu dong may nén lanh la phuong phédp diéu chinh
lién tuc va phuong phap diéu chinh gidn doan.

10.2.1. Diéu chinh lién tuc cong suat lanh

Phuong phdap diéu chinh lién tuc coéng sudt lanh cua mdy nén thudng duge s
dung trong cdc mdy nén lanh cong sudt 16n va trung binh bang cach thay d&i s6 vong
quay ctua déng co hay cia mdy nén hoac khi dung co cdu nang van hit ki€u dién ti.
Ciing c6 thé thay ddi cong sudt lanh cia may nén mot cach lién tuc nhd van xa tat
(bypar) hoi nén sang duong hit hoac dung van tiét luu dat trén dau hat.

1. Thay déi téc do quay cua thiét bi din dong may nén
- Theo cdch nay, c¢d thé thay ddi téc do quay cta dong co didn dong may nén hay
thay déi ty s6 truyén khi didn dong mdy nén bang day dai (day courroi). Phuong phéap
nay lam thay d@i tit ti va lién tuc s6 vdng quay cia mdy nén do dd cing lam thay
d6i lién tuc cong sudt lanh, vi nhu ta biét, cong sudt lanh cia may nén ty 1& vdi s6
vong quay cua nd.

Dé thay d8i téc do quay cua dong co dién ta phai thay d6i tdn s6 hay dién ap
ctia ngudn dién. Trong cdc dong co dién mot chiéu, téc do quay duge thay d6i do diéu
chinh dién ap. Mot khd khan lam cho phuong phdp nay it duge 4p dung la phai tao
ra duge mot nguén dién mot chiu cd cong sudt du lén dé cung cdp cho dong co dan
déng mdy nén. Trong cdc dong co khong doéng bo c¢d roto ngdn mach thi tée d6 quay
cia nd cing duge diéu chinh bang b diéu chinh dién 4p hoac tdn sé dong dién, tuy
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nhién khoang diéu chinh cia né khong rong. DéE diéu chinh tée do quay ctia dong co
néi chung cing khdé khan va tén kém nhdt l1a véi nhitng hé théng lén.

Khi truyén déong may nén qua day dai, ngudi ta khong diéu chinh tée do quay
ciia dong co ma thay déi téc d6 quay cta may nén do thay déi ty s6 truyén bang cach
thay d8i lién tuc vi tri cia day dai trén truc con (dudng kinh thay ddi). Phuong phap
nay don gian, dé 4p dung, song giy t6n thadt do ma sat.

Tinh kinh té cta cdc phudng phdp nay phu thudc vao mic dé giam hiéu suit dong
co khi giam s6 vong quay ctia nd va viéc gidm hiéu sudt truyén dong khi truyén dong
bang day dai.

2. Sit dung van tiét luu hoi hit hosic van xa tat hoi tir ddu ddy vé ddu hit

Thay ddi ap luc hoi hit thong qua viéc diéu chinh van tiét luu dat trén dusng hat
vao mdy nén cing lam thay d8i céng sudt lanh cta may. Khi van nhé van tiét luu nay
thi ap sudt hit gidm di va do d6 ty s6 nén va nhiét do ddu ddy cing tang, cdn cong
sudt lanh ctia may nén thi giam di. Vi vay ma hé thong diéu chinh kiéu nay khong dugc
st dung phd bién, nguoi ta thuing
chi 4p dung nd khi ¢d nhu cau diéu
chinh cong suit lanh cia may nén
ma khéng duge trang bi sdn cdc thiét
bi diéu chinh chuyén dung khac.

Trong cic mdy nén cong sudt 1dn
viéc diédu chinh cong sudt lanh lién
tuc lai thudng duge thuc hién bang
cdach x4 bdt hoi nén vé lai ctta hit
bang van xa tdt (bypas) nhu & hinh
10.5. Cac cta trich nay thuong dudge
b6 tri & phan trén xilanh tai vi tri

Hinh 10.5. So d6 diéu chinh may nén
bing van xd (4t (bypas)

khoang 3/4 hanh trinh pittong. Binh a) 100% cong sufit lanh ;

thudng thi van dién tu 3 déng mach, b) gidm cong sudt lanh.

van bypas 4 dugc déng kin nho ap 1 = Hildnh @ 2= pill(’mgl; 3 - van di(;rj w
4 = by pas ; 5 = van tiét luu ; 6 - phin loc ;

luc phia ddu ddy truyén qua van gidm Tm. Gt B, § § = dudng dhy .
ap 5. Khi cdn giam cong sudt lanh T

thi van dién t& 3 md thong véi dudng hit,
3 ap sudt phia dudi pittdéng cua van bypas
gidAm lam cho van md, mét phan hoi nén
quay lai khoang hut nén cong sudt lanh cta
may giam.

3. Ding céc co cdu diéu chinh dat
bén trong may nén

Trong cdc mdy nén pittdéng, cdc co cdu
loai nhu vay thudng la cdc vong chén lam
thay d6i tiét dién van hut va thé tich chét
cia xilanh, nho dé ma hé sé cdp va cong
sudt mdy nén thay d6i. Trong may nén truc
vit thi do thay d8i vi tri ctia thanh diéu chinh
ma chiéu dai hiéu qua cda truc vit thay déi
lam cho céng sudt lanh cda nd cing bién déi

Hinh 10.6. Vi tri thanh trugt
trong may nén tryc vit

1 = thanh trugt ; 2 - roto bi dong ;

3 - o din dong. theo (hinh 10.7).
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Hinh 10.6 biéu thi so dé vi tri chi
ti€t chinh ctia mdy nén truc vit. Ty
thuée vi tri thanh truct & hinh 10.7
ma cd hay khong co mot lugng hoi nhat
dinh quay lai dau hat dé diéu chinh
cong sudt lanh. Su dich chuyén cua
pittong dan déng 7 c¢6 thé bang dong
co dién hay truyén din thuay luc bing
ddu nhu & so d6 hinh 10.8.

Khi cidn gidm cong sudt lanh,
pitténg hiéu chinh va thanh trugt dich
chuyén sang phai, dau duge bom thém
lén tu thiung dau 6 qua ngan kéo phan
phoi 3. Khi tang cdng sudt, pittdng dich
chuyén sang trai, ddu dugc tich tu thém
¢ thung 6. Bom ddu banh rang 4 hoat
déng lién tuc.

10.2.2. Diéu chinh nhay cap
cong suat lanh

O phuong phap nay, cong sudt lanh
cia may nén khong duge diéu chinh tu
ti lien tuc ma duge diéu chinh nhay
cdp, ting hay giam ddng ké. Cac phuong
phap hay duge dung & nhdm nay la
phuong phdap khéi dong - ngling may
nén va phuong phdp nang van hut.

1. Phuong phdp khaoi dong -
ngiing may nén

Phuong phdp nay duge ap dung
phd bién trudc hét & cac mdy lanh codng
sudt nho. Cdc may nén nay thudng
khéng cd cac thiét bi dé diéu chinh
cong suidt lanh nhu van thudng gap ¢
may nén cdng sudt 16n va trung binh.
Déi tugng phuc vu cia cdc may nén
nhé thudng ¢d quan tinh nhiét da lén
cd thé git ch& d6 nhiét do & trong gidi
han cho phép biang cdch ngiing va khdi
déng may nén dé diéu chinh cong suit
lanh. Tuy nhién, vé nguyén tac, s6 lan

Hinh 10.7.

S¢ dé diéu chinh ¢dng sufdl may nén truc vil
vi tri thanh trugt tudng dng vdi cong sudt ion
nhit (a), trung binh (b) va nho nhdl (¢)

&ng hit ; 2 - roto ; 3 - ong déy ;

thanh trugt ; 5.6 - Ong diu vao va ra ngin kéo
truyén dong thanh trugt ;

pittong cia xilanh — ngin kéo truyén dong ;

1& truyén hdi trd lai khoang hit

— = Hudng chuyén dong ciia thanh trugt
———= Hudng chuyén dong cia ddu.

khéi dong nhu vay khong nén vugt qua 4 - 6 lan trong mét gio.

Dé diéu chinh céng suidt lanh ciia mdy nén nhiéu xilanh - mdy nén cong sudt 16n
va trung binh - ngudi ta hay s dung phuong phdp tdch ra hay dua trd lai hoat dong
mot hay mét s6 xilanh. Khi dé nang lugng tiéu t6n phu thém chi 1a dé€ khac phuc trd
luc ma sat & cdc van ddy va van hut cua cdc xilanh khong lam viée, cac van nay lam
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viée nhung hoi nén duge trd lai dau
hat, & phuong phdp nay, dudng ddy ti
méi xilanh 12 nhitng 6ng din riéng din
vao mot 6ng gdp chung (hinh 10.9).

Coéng sudt tiéu thu cta mdy nén
khéng ty 1é v8i cébng sudt lanh. Khi
ty s6 nén 16n hon 6 va may nén lam
viéc lau & trang thai cd cac xilanh
tach ra nhu vay nhiét do than may
tang dang ké.

2. Phuong phap nang van huat

Phuong phdp nay con cd tén goi
12 phuong phap gitt van hit hay phuong
phdp néi long van hat. N6 duge si
dung rong riai dé diéu chinh cong sudt
cdc mdy nén ldn va trung binh mot
cdch lién tuc hay nhay cdp. Chi & nhiing
médy nén pittong kiéu thing dong, cd
van hut bé tri & dinh pittong, thi phuong
phap -nay khong dung duge.

Nho c6 dinh tdm van hdt & vi tri
md ma ta cd thé gidm cong sudt hay
tdch ra moét sd xilanh khong lam viéc
binh thudng. 3 cac xilanh bi téch ra,
cong sudt tiéu tén thém chi dé khic
phuc trd luc ma sat gilta sécmang véi
xilanh va trd luc & van hut md. Van
hit thudng duge git bing mot co ciu
dic biét chuyén dung hay bang mot
truong dién tu tdc dung truc ti€p lén
tdm van hit. Co cdu chuyén dung co
thé 1a loai co cdu nang dién tu (can
nang dudc ndi véi van dién tu), co cdu
"nang thuay luc (4p sudt ddu do bom
ddu may nén cung cdp tdc déng lén
pittdng ndi vdi cdn nang) hodc co ciu
nang khi nén (4p suét do khi nén cung
cdp tac dong lén pittdng néi véi can
nang). 3 co cdu nang dién tu thi dién
tit truong duge tao nén ¢ & van hit
hay & ndp xilanh sé hut tdm van dé
duy tri ¢ trang thai md nao dd.

Phuong phap nang van huat bang
cd cdu nang thuy luc duge st dung
phd bién trong cdc mdy nén hién dai
nhu Sabroe ctia Dan Mach, Mycom cua
Nhat ... voi kha nang diéu chinh cong
sudt la 33%, 50%, 67% va 100% hay
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Hinh 10.8. S¢ dé din dong thdy lyc thanh trugt
1 - may nén ; 2 — pitténg truyén dong thanh trugt ;
3 - ngin kéo phan phdi ; 4 - bdm diu banh ring ;
5 - phin lgc ; 6 - thung diu.

Hinh 10.9. So d6 diéu chinh tach xilanh may nén
nhiéu xilanh bing van ndi tit.
1 = cum xilanh khong diéu chinh ; 2 - cic cum
¢o diéu chinh ; 3 - van hit ; 4 - van ddy ;
5 - van mot chiu ; 6 - van dién tU ndi tit.



25%, 50%, 75% va 100%. MAay nén lanh amonidc méi cua Viéet Nam do cong ty thiét
bi lanh Long Bién san xuat 6AW95 cing dung co cdu nang thiy luc ki€u nhu.vay.
Cdc mdy lanh cong sudt 16n va trung binh do Lién X6 ci ché tao thudng diung co cdu
nang dién tit ¢d cudn day tao tu trudng dat ¢ dinh xilanh.
Phuong phap diéu chinh bang cdc phuong phdp nang van hit la phuong phap kinh
t€ nhat, khi dé cong sudt tiéu thu hdu nhu giam ty lé véi do giam cong suidt lanh.
Khi may nén duge trang bi cac thiét bi diéu chinh céng sudt dac biét 1a cac thiét

bi d&€ tach xilanh, d€ nang van hit va ci cdc van xa tat (bypas) thi ching cing duge
dung d€ khdi dong may nén.

10.3. TU PONG HOA THIET BI NGUNG TU

Nhiém vu tu dong héa thiét bi ngung tu la giit cho dp sudt ngung tu p, (va do
dé ca nhiét d6 ngung tu t) & mot gi6i han cho phép.

Khi d4p sudt va nhiét do ngung tu tang sé lam tang chi phi dién nang tiéu thu
cho may nén va anh hudng téi do bén cia thiét bi. Tu dong hda thiét bi ngung tu .
con ¢d y nghia lam giam luong nude lam mat va dam bao kha nang diéu chinh cdp
long cho thiét bi bay hoi.

Khi 4p sudt va nhiét d6 ngung tu gidm thi cong sudt lanh tang, con cong sudt
tieu hao cho may nén sé gidm, nhung néu kha nang diéu chinh cta thiét bi cap long
khong ddp dng duge thi cing phai diéu chinh dé€ ap sudt ngung tu khong thidp qua
giéi han cho phép.

Cac phuong phép duy tri 4p sudt ngung tu chu y&u phu thuéc vao ciu tao cla
thiét bi ngung tu va moi trudng lam mat (la nudc hay khéng khi).

10.3.1. Ty dong hoéa thiét bj ngung ty lam mat bing nude

Ap sudt ngung tu thudng duge cho phép dao dong trong mot khoang tuong déi rong.

Phuong phap diéu chinh thudng la lam thay déi luu lugng nude lam mat nho dua
vao dudng nudc cdp cho thiét bi ngung tu mot bo diéu chinh nuse (DCN - hinh 10.11)
va dude lap dat nhu so dé hinh 10.10.

| Hei 1 may men

THhiét bi

Nee
/c?]?? f?’?c’l’f

-~ o W

/0;7_97 aging 7{1 Hinh 10.11. So dé bo diéu chinh nudc
1 = vit hiéu chinh ; 2 - 16 xo :

3,7 - mang ngin ; 4 - van ;

5, 8 - cua nudc ra va vio ;

6 - hop x€p va cla hdi vao ; 9 - than.

Hinh 10.10
S¢ d6 diéu chinh luu lugng nude lam mat.
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Tin hiéu dua vao bd diéu chinh nuéc la dp sudt ngung tu p, ldy tu dudng day
cia may nén dén binh ngung hoac tit cta trich phia trén binh ngung.

Van nay sé dong bét lai khi 4p sudt ngung tu gidm th&p hon dinh mdc. Khi ap
suit ngung tu tang, hop xép bi dan ra, ddy cdn van lam mé to ctta van d€ tang luong
nudc vao lam mat.

D6 md ban ddu cta van (tuong dng v6i dp sudt ngung tu dinh muc) dugc dn dinh
ban ddu nhd diéu chinh'vit hiéu chinh 1, sau d¢ thi tuy theo tin hiéu 4p sudt p, thay
d6i ma hop x&p sé lam cho van md thém ra hay dong bét lai d€ thay déi lugng nudc
di vao cdc clia 8 va 5 diéu chinh ap suit
p, trong gidi han cho phép.

Trudng hgp may lanh lam viée gian T i
doan hay theo chu ky, d€ tiét kiém nudc

lam mat, viée cung cdp nudc cho thiét bi rhidh br
ngung tu dugc thuc hién déng thdi voi ver

viec mé hodc tat mdy nén. Khi dé ngudi e ngung %

ta ¢ thé st dung van dién ti (VDT) d& .- o7 y

déng, md dudng nudc & ché do lam viéc l Log
tu dong. :

Van dién tit nhan tin hiéu tit hé théng  Hinh 10.12. Cdp nudc dinh ky bing van dién tiL
diéu khién tu dong : md van khi khai
dong va dong khi ngling may nén (hinh 10.12).

Khi nhiét do6 nuéc cdp thay d8i nhidu (thi du khi thay d6i mua) thi Iuu lugng
nuéc duge didu chinh bang van tay V. Trong cdc hé théng ldn, tin hiéu tit hé thong
diéu khi€n tu dong dugc dan téi dong co bom nudc dé khéi dong hay ding bom nude
ngung tu, ngoai ra, cling cd thé diat bom phu hoat dong theo tin hiéu nhiét do nudc
& ddu ra va dau vao binh ngung tu dé diéu chinh "tinh" 4p sudt tu.

10.3.2. Ty dong hoa thiét bi ngung tu lam mat bing khong khi

Ap sudt ngung tu py trong cédc thiét bi ngung tu loai nay cd thé dugc diéu chinh
do thay ddi téc do hoac luu lugng khong khi lam mat. Déi khi cing co thé diéu chinh
p, do thay déi dién tich bé mat trao d6i nhiét thuc t€ cla dan bang cach "che" bét
mét phdn nao dd ctia dan, chdng han dé ngip léng phan dudi.

Téc do va luu luogng khong khi lam mat cd thé thay ddi do thay d8i téc dé quay
~ ciia quat gié, nho diéu chinh lugng gid qua ‘ )
quat bang cdc tdm chén hiéu chinh (hinh oy W@MA4_;"£, ;
: ; . iy nen
10.13). Khi ap luc ngung tu gidm, cdc tam Apsuar —{\__ |

chin nay mé& to dé dong khong khi di qua  4gicee ap :

bé mat trao ddi nhiét giam téc do va do dd - Gy
giam kha nang truyén nhiét lam cho nhiét Kﬁa‘ny v /3,"\ [._, I

do va ap sudt ngung tu lai tang khi cdc tdm pd —
chdn gin nhu déng hét thi role sé ngung —_ Quat
i : m  as ) . [anﬁa‘ze/ s

dong co quat. Khi cdn tang nhiét do ngung chibh ¥ Dan ngung

tu cing cd thé chidn b6t khong khi, khong Long 4

cho thdi qua toan bo bé mat dan ngung, thi . ﬂjifnj 4

du ngit quat gid cia mot s6 xéc—xi (don

nguyén) hay mot phdn nao dé ctia dan. Hinh 10.13
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Trén hinh 10.14 trinh bay moét so d6 diéu
chinh nhiét d6 ngung tu ¢ st dung van diéu
dp (diéu chinh ap sudt), ¢ nguyén tic cdu tao

trinh bay trén so dé hinh 10.13.
Thutng thi trén dudng nhanh cta van nay 4 ]

cd b6 tri van diéu chinh pilot PL d€ tao nén
ap sudt p, dua vao van diéu chinh d€ don gian
ché tao va hoat dong ciua van nay. Khi dé md
cha van pilot thay d&i thi hi¢u ap sudt p, - p,
tic dong lén pittong 1 cing thay déi lam cho
van 4 md to ra hoac dong nhé lai.

/1dicanap

Trong so d6 hinh 10.14, 4p sudt ngung tu
py (chinh la dp sudt p, dua vao van 2) sé thay [o‘ﬂggfg,—; fiét low
d6i do thay d6i mde léng ngung tu trong dan
ngung nhd ¢6 2 van diéu chinh dp sudt 2 va 4

dat giita dan ngung 3 va binh chda 1. Hinh 10.14. l)_iéu chinh ap suft ngung
dan ngung khong khi
Khi nhiét dé khéng khi giam lam gidm A4p 1 - binh chia cao ap ; 2.4 - van didu ap ;

sudt ngung tu thi van 2 sé dong b6t lai (do 4p 3 — dan ngung khong khi.

suit p, va hiéu dp suit P, — p; gidm) lam tang °

mic long trong dan ngung tdc lam giam hiéu qua trao déi nhiét cia dan, do vay ma
ap sudt va nhiét do ngung tu sé tang trd lai. Khi d6 nhd c¢d van 4 md to hon (do ap
sudt ti phia binh chda gidm) va 4p sudt trong binh chda lai tuong dng v6i 4p sudt
ngung tu & ché do mdi xdc lap. ap sudt ngung tu trd vé tri s dinh muc sé tao diéu
kién d€ cdp léng binh thuong.

Cé thé st dung so dé diéu chinh 4p sudt ngung tu bang van diéu dp dat trén
dudng hoi vao va van bypas gitta dudng hoi vao va dudng léng ra nhu & so d6
hinh 10.16.

Khi dp sudt trong binh chia gidm nhoé hon gi6i han dudi thi van bypas 5 sé md
dé¢ hoi cao 4p vao binh chia, ding chinh né han ché dong moi chét long ra khoi dan
ngung va tao nén sy tich long & phdan dudi dan ngung.

Lugng hoi néng qua van bypas va lugng léng tu lai trong dan ngung duce diéu
chinh ty dong lién tuc bang van diéu dp tiy thudoc vao 4p lwe trong binh chia.

—
7 "L
X
YIRTIIFITIFS 77z PITLTII TSI TS T IPTIOTI IS 4 7
A
[ 5 e
/ ag
f ng; ra IV

Hinh 10.16. So d6 ty dong hoa

Hinh 10.15. So d6 nguyén Iy dan ngung khong khi.
bd diéu chinh pilot 1 - dan ngung ; 2 - van didu ap ;
I - pitdng ; 2 - 16 didu chinh ; 3 - 16 %0 ; 3 = van mdt chidu ; 4 - Gng din I6ng ra ;
4 = van ; 5 = van mgt chidu ; PL - van pilot. 5 - van bypas ; 6 - ¢ng hdi cao 4p.
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Néu dan ngung tu gém nhiéu
don nguyén (xéc - xi) thi viéc

didu chinh phai dugc thuc hién
cho ting don nguyén. /?d/eeﬁ.sﬁf
Cong sudt nhiét cua thiét bi wot
ngung tu - bay hgi cing dugc la?vg
diéu chinh bang cach thay déi
lugng khong khi tudn hoan qua
thiét bi nhu d6i véi dan ngung " W ”
khong khi, nho thay déi téc do _.—_&34——#— g;%”g
_

quat hay bang cach diéu chinh

cdc tAm chan (hinh 10.17). - Bom

Hinh 10.17. So dé w dong héa thiét bi ngung ty bay hdi.

10.4. TU PONG HOA THIET BI BAY HOI

10.4.1. Thong so diéu chinh

D& dam bao su lam viéc binh thudng cta thiét bi bay hoi (binh bay hoi hay dan
bay hoi), truée hét can phdi chi y :

Diéu chinh cdp long

Tranh déng bang chdt tai lanh léng

Tranh dé 16p tuyét qua day khi lam lanh khong khi.

Mic léng nap vao dan bay hoi thudng duge kiém tra thong qua viéc xac dinh do
qué nhiét va do kho cua hoi ¢ 16i ra khoi dan. Khi cung cdp khong da méi chat vao
dan bay hoi thi mic 1dng trong nd thdp, déng thoi do qua nhiét va dé khé cta hoi @
clta ra ciing sé tang len. Nguge lai, néu cdp thita l1ong thi do kho va d6 qua nhiét cia
hoi ra sé giam. Vi vay, do kho ctia hoi la thong s6 khach quan nhdt phan dnh tinh
hinh cdp léng va su lam viéc cua thiét bi bay hoi, tuy nhién con thiéu cac phudng
phdap va dung cu do don gidn xdc dinh d6 khé cta hoi.

Théng s6 diéu chinh -duge dung phd bién nhét phan énh tinh hinh cdp léng cho
thiét bi bay hoi 12 d6 qua nhiét cia hoi & 16i ra.

Théng s6 nay dé xac dinh nho cdc phép do nhiét do hai g 16i ra t, va nhiét do
sbi trong thiét bi bay hei t . Hiéu t, - t = At 1a dd qua nhiét cia hoi. ,

DéE do ludng chinh xéc, cdn luu y rdng trong dong hoi ra khéi thiét bi van tén
tai cA moi chat lanh 16ng (nh4t la trong hé thong lanh freén do méi chédt hoa tan dau)
va do trd luc thiy lue trong dong chuyén dong cudng bic va thé long trong thé tich
chit 1éng so6i trong thiét bi nén ap sudt va nhiét do soi thuc t&€ cd thay déi theo vi
tri cua diém xdc dinh. Tuy vay, do qud nhiét cia hoi & 16i ra khéi thiét bi bay hoai
van la chi tiéu 'danh gia muc d6 cdp léng.

Chi tiéu nay cd thé s dung d6i v6i bat cd loai mdi chdt lanh nao, chi trit nhiing
truong hgp & thiét bi bay hoi khong cd thé tich can thiét lam qué nhiét hoi.
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Déi v6i binh bay hoi 6ng vo ki€u ngap va cdc dan bay hoi khong cd phdn lam
quéd nhiét hoi, chi tiéu xem xét muc do cdp léng lic do la mdc léng & thist bi.
Hé thé'ng lanh amonidc Har
Amonidc khong hoa tan dau, ngudi ta thudng
sit dung phuong phdp do luong va didu chinh cip

léng trong cac hé théng lanh nay theo nguyén ly
binh thong nhau nhu chi ra trén s¢ ¢6 hinh 10.18.

Miec 1éng trong binh do 1 va trong binh bay
hoi 2 chénh nhau mét khoang AH= H,-H, do
trong binh bay hoi mat d6 dong nhiét 16n hon &
binh do nén nhiét do hoi cing nho hon & binh do
dan dén H, 16n hon H,. Diéu nay can duge luu y
khi danh gia mic long thuc nap va thist ké he
thong cdp léng.

Hinh 10.18.

He tho ng lanh Jrein S8 d6 do mic long trong binh bay hai
D6i véi hé théng freén, do moi chit hoa tan 1 = binh do ; 2 - binh bay hi.

ddu béi tron nén ché& do s6i clia modi chat [a ché

do s6i mang manh, doi khi khéng tén tai ca bién phan pha nén khéng nhan biét duge
muc léng. Nhiét do va ap luc s6i giam. Khi dg khong thé€ xdc dinh duge quan hé gitta
nhiét do so6i va'mic 16ng, vi vay khong thé st dung nguyén ly binh théng nhau trong
trudng hgp nay.

Trong thuc té& cdc bo diéu chinh cép l16ng thuong la van tigt luu nhiét (van tist
luu ty dong) hoat dong theo tin hiéu dd qud nhiét ctia hoi hodc 1a cic b diéu chinh
muc hoat déng theo tin hiéu do qud nhiét hay theo tin hiéu mdec léng tit van phao.

Trong cdc hé théng lanh freon thudng st dung van tiét luu nhiét hoac bo diéu
chinh cdp léng hai vi tri.

Trong cdc hé théng amonidc thuong dung bd diéu chinh cdp 1éng lién tuc hoac
hai vi tri (diéu chinh gidan doan).

10.4.2. Diéu chinh cdp Iong bing van tiét luu tyu dong

1. Van tiét luu tu déng

Van tiét luu tu dong (hay con goi
1a van tiét luu nhiét) cing duge xem la
b diéu chinh cdp léng lién tuc hoat
dong theo tin hiéu do qud nhiét cua hoi.

Dsn bay hdi

Van tiét luu ty dong cling cd thé
la loai can bing trong hay can
bang ngoai.

Van tiét luu can bing don

Hinh 1019 la so dé.nguyén ly su
dung van tiét luu tu dong can bang don = b
(con goi can bang trong) dé diéu chinh
cdp long.

Hinh 10.19. So dé cdp long dan bay hdi khong khi

Ap lue p, tdc dung lén mot phia dung van tiét luu can bing don
cia mang 1 la dp luc bao hoa cua hai I - mang cim bién ; 2 - cla van ; 3 - phin loc ;
nap trong bau cim nhiét 6 tiép xtdc voi 4 - 16 xo ; 5 - bit hieu chinh : 6 - bdu cam nhidt.
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6ng hoi ra khoi thiét bi bay hoi. Ap luc nay sé can bang véi ap luc p, ¢ 16i vao dan
bay hoi va 4p luc p, cia 10 xo 4. Hoi méi chdt cé 4p sudt p, qua phin loc 3 va cla
van 2 gidm dén 4p sudt p, r6i di vao dan bay hoi.

D6 md cua van duge hiéu chinh ban ddu bang vit 5 dé khoéng ch& do qua nhiét
cho phép.

Nhu vay, & so dé nay chi diéu chinh cdp léng gitt cho do qua nhiét ciua hoi khong
d8i chu khéng gitt duge 4p sudt va nhiét d6 s6i 12 hang s6. Mat khac khi cé t8n that
ap sudt dang k& trong thiét bi bay hoi thi d4p luc hoi ra sé giam nhd, nhiét doé bao
hoa & 16i ra thdp hon & 16i vao va khi d6 cdn phai duy tri mot do qua nhiét 16n hon
(bé mat dan bay hoi phai ting thém) dé duy tri cdn bang lyc p, trong van.

Dé khic phuc nhuge di€m néu trén, ngudi ta st dung van ti€t luu tu déng can
bang kép.

Van tiét luu cin bing kép

So d6 diéu chinh cdp léng dung van ti€t luu cadn bang kép (can bang ngoai) duge
trinh bay trén hinh 10.20 va 10.21.
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Hinh 10.20. So d6 cfp 16ng ding van tiét luu can bing kép, thiét bj bay hoi kiéu dng 16ng.

Trén hinh 10.20 la so d6 cdp léng
cho thiét bi bay hoi ki€u 6ng l6ng. Tuy
theo nhiét do hay d6 qua nhiét At ¢

Dan bay hii ddu ra ma van tiét luu sé thay déi do
md dé diéu chinh cdp léng.

So dé hinh 10.21 la trudng hgp
dan bay hoi lam lanh khéng khi
tuong tu nhu & so d6 hinh 10.19.

Trong trudng hgp nay, dp luc p,
z trong 6ng tin hiéu tdc dung lén mang

YRR

Hinh 10.21. So dé cdp long dan bay hoi lam lanh can bang voi ap Sua"t cud hfjl (¢ loi 1'-a
khong khi dung van i€t luu can bing kép. chit khéng phai & 16i vao dan bay hoi)
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va lyc ddy caa 10 xo p,,. Do vay da gidm dugc dang ké dién tich bé mat thi&t bi bay
hoi 16 ra dung d€ qua nhiét hoi tao ap sudt p, thi ¢ day dién tich nay duge st dung
cd hiéu qua hon vao viéc lam bay hoi méi chat lanh.

Khi chon thiét bi ty doéng cdp long cdn chu y rang cdac van tiét luu nhiét can,
duge chon dé dam bao cdp long binh thudng cd khi cong sudt lanh lon nhdt va khi
nho nhat.

Hé thong cdp long ding van tiét luu tu dong thudong lam viéc & ché do qua nhiét
va muc long dao déng dang k&. Thuc ra thi nhitng hé théng loai nay chi lam viéc 6n
dinh khi do qua nhiét dat tit 3 dén 5K tuy theo ting trudng hop cu thé.

2. Diéu chinh cdp long cho thiét bi bay hoi lam lanh khéng khi

Cac dan bay hoi lam lanh khéng khi (déi luu
tu nhién hay cud@ng buc) cing thudng dugce diéu
chinh bang van tiét luu ty dong.

Néu dan bay hoi c¢d trd khang thuy luc bé, co
0,1 bar, thi ¢d thé chi cdn dung van tiét luu can
bing trong, con trong trudng hop trd luc lén hon
thi phai dung van tiét luu cin bang ngoai.

Trong cac dan bay hoi khong khi chuyén dong
cudng bic thi ¢ hé théng lanh amonide, viée cdp
léng thudng duge diéu chinh theo tin hiéu muc
long trong l:?'mh tach léong, con ¢ hé thong fredn [rinn 10.22. Didu chinh cip léng
viée diéu chinh cdp long duge thuc hién nho van freon 1am lanh khong khi.
tiét luu nhiét nhu so d6é hinh 10.22. L - van Lié&t luu wf dong ;

2 - bd gop thuy luc ;

Trong cdac hé théng nay, dan bay hoi thudng 3 - dan bay hdi lam lanh khong khi ;
gébm nhiéu phan ti hodac mét s6 dan méc song 4~ Ong gop hai.
song. Khi s6 lugng dan 16n hon 2 nguoi ta cd thé dat trudéc mébi dan mot van tiét
luu. Khi 86 dan hay s6 phdn tt it hon thi ngudi ta thudng st dung bo gdp thuy luc
¢d trd luc khoang 0,01 dén 0,03 bar va thudng sit dung mét van tiét luu cdn bang ngoai.

hé¢ thong

Khi chon van ti€t luu cdn chu y ldy theo cong sudt tiéu chudn va cao hon 20 dén
30% cong sudt lanh l6n nhdt cia dan bay hoi.
3. Diéu chinh cép long cho thiét bj bay hoi lam lanh chét léong

Thiét bi loai nay hay gap nhat la
binh bay hoi lam lanh  nudc

- Vanliet /iy nbiét ‘
,Vj”?"ff” A : ' (water chiller) va dugc dung trong diéu
Mg}% G han hoa khong khi, trong cong nghiép rugu

"hap bia, ... viéc cdp long & day cd thé dung
Nide /sy van tiét luu tu dong (diéu khién lién
tuc) két hop véi van dién ti diéu khién
gian doan (2 vi tri) nhu trinh bay ¢ so
dé hinh 10.23.

Dong méi chat lanh duge ddng
ngat bang van dién tit dat ¢ dudng
Hinh 10.23. Diéu chinh cAp long binh 1am lanh nudc. 16ng cdp vao binh va duge diéu khién
bdi role nhiét dé (thermostat) nudce

lon

WATER CHILLER

Nutdt vé~

“Har

ﬁﬂg
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nh. Role nhiét do6 nudc thdp va role dong néi lién dong véi van dién tit d€ dé phong -
hiét dé nuéc xuéng qua thdp lam nudc déng bang. Role nhiét d6 T, lap trén dudng
udc vao binh bay hoi cing dé thong bdo nhiét dé nuée vao khong qua thap, gin
iem bang cia nudc.

10.5. BAO VE TU PONG HE THONG LANH

10.5.1. So do hé thong bao vé
Hé théng bao vé tu dong thiét bi lanh la mot phan ctia hé théng tu dong hda hé
thong lanh.
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Hinh 10.24. S¢ d6 bao v¢ ty dong
X a) sa dd cdhng nghé ; b) so d& nguyén ly .
1 - role ap sudt hit ; 2 - role ap sudtl ddy ; 3 — role dp suft diu ; 4 - rdle nhi¢t do ddu ddy ;
5 - role nhigt db day cudn ; 6 - role mic long ; 7 - role Iuu ludng nudc lam mat ;
8 - role nhi¢t do O truc ; 9 — binh tach long ; 10 - van diéu ap.

Sy dé tidu Bi€u cta hé théng bao vé tu dong hé thdng lanh moét cdp duge trinh
bay trén hinh 10.24a, so dé nguyén ly bao vé tu doéng duge trinh bay ¢ hinh 10.24b.

Céc thiét bi bdo vé tu dong hé thong lanh khi ché do lam viée roi vao gidi han
nguy hiém thudng dung dé ding mdy nén, ngit tai thiét bi bay hoi hoac ngan ngua
cdc nguy hiém khac bang bién phéap thich hop.

Dudi day ching ta khdo sat cdc thiét bi chinh ddm nhan chde nang bao vé mdy
va hé théng lanh.

1. Bao vé may nén khi 4p suit huat thdp qua migc cho phép

D6i v6i cac may nén cd cong sudt lanh dén 500kW ngudi ta thudng si dung role
dp sudt thdp dé ngit mach déng co truyén dong mdy nén.

Trong cdc may nhiét do trung binh va cao ngudi ta hiéu chinh role cat khi ap

suit hat xudng khoang 120kPa (co 1,2 bar) dé may nén khong phai lam viéc vdi
chan khong trong cdc—te. O cdc hé théng nhiét do thdp tri s6 nay chi khoang 20kPa

(0,2 bar).
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2. Bao vé mdy nén khi 4p suidt ddy cao qud mitc cho phép (hinh 10.25)

PLy 1
FCw

Ploi 4 el

Hinh 10.25. Bio vé ty dong méy nén lanh. ]
a) Bdo vé ap suit ddy dung role 4p sudl cao PCy (Pressure control highside) ;
b) Bdo vé ap sudt nude lam mét - role ap sudt nude PC,, ( ~ waterside) ;
c) Bao vé luu lugng nude lam mat - role luu lugng FC,, (Flow control of water) ;
d) Bao vé ap suit diu - role ap sudt diu PC,, :
e) Bio v¢ dp sudt hut - role 4p sudt thip PC, .

Thiét bi bao vé la role ap sudt cao, nd sé ngit mach dong co khi dp sudt cao qua
gidi han va dugc lap trén 6ng ddy giita mdy nén va van ddy. Nhd cd role 4p sudt cao
ma may nén khong bi hu héng khi khdi déng ma van day khong md. Ap suit cdn
thiét dé diéu chinh role duge trinh bay & bang 10.1.

BANG 10.1. Gid trj dit role 4p suét cao

Mai chal Mbi trudng lam mat Ap sudit cit x 107 kPa _ Nhi¢t d¢ soi °C
ngung ty

R142 Khong khi 14,8 86
R12 Khong khi 18.2 71
R12 Nudc 11,7 52
R22 Khong khi 18.8 51
R22 Nude 15 41

Amonidc Nude 15,8 41
R502 Khéng khi 19 46
R13B1 Nudc 20.5 36
R13 Moi chét lanh 12,5 -14

3. Bao vé mday nén khi dp suidt ddu béi tron khéng du

Trong tdt ca cdc mdy nén st dung bom dau béi tron, ngudi ta si dung role ap
sudt ki€u vi phan d€ ngit mach dong co din dong may nén méi khi hiéu ap sudt ddu
va ap sudt & cdc-te xudng thdp hon mdc cho phép. Trén hinh 10.24d role ap sudt dau
tdc dong theo tin hiéu 4ap sudt trude va sau bom dau.
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4. Bao vé may nén khi nhiét do ddu ddy ¢ moét hay nhiéu nhém xilanh
cao quda muc cho phép

Role bao vé nay cing sé ngit mach, ditng dong co may nén khi nhiét d6 dau day
tang cao qua. Tuy nhién, trong trudng hop nay néu thiéu ddu béi tron hay nude lam
mat may nén cd thé rdle nay cling tdc dong.

5. Bao vé may nén khi hé thong l1am mdit may nén hoat dong kém hiéu luc

D6 la truong hogp khi bom nuéc lam mat bi héong hay hoat doéng y&u gay thiéu
nude lam mat hay ap luc nudec qua yéu (hinh 10.24 b,c). Cing cd thé dung két hgp
cita nghén tiét luu va ap k&€ vi phan lam role luu lugng.

6. Bao vé may nén khéng hat phai dm

Dé& tranh nguy co may nén hut phai 4m, & cdc hé théng lanh thuong da dugc
thist ké vdi do qua nhiét hoi hdt khéng nhé hon 5°C, nhung trong thuc t&€ nhiéu
trudng hgp may nén van hat phai dm.

D& tranh hat phai 4m gay va dap thiy luc cdn phai trang bi hé théng diéu chinh
va bao vé tu dong. O cdc hé théng lanh amonidc ngudi ta si dung cdc role mic dé
khong ché& cdp long va nging mdy nén khi mdc léng lén cao qud d€ tranh long bi hut
vé may nén.

Muc 1éng trong cdc thiét bi bay hoi & trong nhiing giéi han xdc dinh va thuc té
khong phan anh diéu kién lam viéc kinh t& cta hé théng. Vi vay s6 lugng moi chét
nap vao hé thong duge khong ché dé khi moi chdt long qua thiét bi bay hoi duge hoa
hdi toan bé khong gay nguy hiém cho mdy nén cua cac hé théng lanh amoniac.

7. Bao vé may nén khi nhiét dé day cudn dong co dién ting cao qua muc

Trong cdc may nén kin va nita kin ngudi ta hay dat cac role nhiét do hay bo cam
bién nhiét do dé dua tin hiéu ngét dong co mdy nén mdi khi nhiét dé day cudn stato
cao qua gigi han cho phép. Cac role nay duge dat cho ting pha va sé tac dong khi
mét pha, khi luu lugng méi chdt vé ddu hat qué it khong du lam mat day cudn dong
cd va khi mdy nén bi qua tai

Trong nhiéu dong co mdy nén va cd ¢ mot s6 dong co bom, quat nguoi ta dat
role dong nhiét d€ ngdt mach dong co khi bi qud tai hay mat pha, tranh lam cho
nhiét d6 day cuén tang qud cao pha hiy cdch dién day cuén dong co...

8. Bao vé mdy nén khi nhiét dé xilanh hay nhiét do cua co cdu truyén
dong tang qua midc

Dé bao vé dong co cia cdc mdy nén kin, ngudi ta thuong dung role nhiét - nhiét
do dé ngit dong co khi dong dién tang qua mdc hay nhiét d6 vé mdy qua cao.

Role nay dugc dat & vé mdy (thuong & cung ché vdi hop ndi dién vao l6c may),
né sé tac dong khi nhiét dé6 vo mdy tang, ngay ca khi dong dién co thé khoéng cao
lam. O mot s6 may nén kin cd cong sudt dong co lén hon 1kW, cdc role nay duge
trang bi mot nut &n héi phuc bang tay.

Nhiét d6 & cac 8 do cd thé duge kiém tra bang role cd phdn ti cam bién dat &
trong 8. Tuy nhién day la hé théng phdc tap, khd thuc hién, dac biét 1a khi kiém tra
nhiét do6 6 truc khuyu, vi th& cing it duge si dung trong thuc té

9. Biao vé mdy nén khi hi¢u 4p suidt ddy va dp suit hat 16n qua mic

Nhiam muc dich nay, ¢ cic mdy nén cd luu lugng thé tich hdt 16n hon 0,03m3/s
(16n hon 100m%h) ngudi ta dat van an toan xa tdt hoi nén vé ddu hiut dé giam hiéu
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dap sudt bao vé an toan cac co cdu chuyén dong cia mday nén. Nhing van an toan leai
nhu vay khong bido vé mdy nén khi ap sudt ddy tang qua mudc. Khi dé & nhitng may
lén thi role 4p sudt cao ngling mdy nén, cdon tinh thé& cao dp & ddu ddy dugc giai thoat
do van an toan cd cla thodt ra ngoai b6 tri ¢ ddu ddy dam nhan.

10. Bao vé chong déong bang chit tai lanh & thiét bi bay hoi
Khi chat tai lanh bi déng bang (thuong la nuéc hay nudc mudi) trong thiét bi bay
hoi thi 4p sudt bay hoi cing giam va chat tai lanh ngimg luu déng.

Cac hién tugng nay dudc kiém tra biang cac dung cu bao vé tu dong la role nhiét
(ding may nén khi nhiét d6 giam qua miuc cho phép) role ltu lugng chét tai lanh
role ap sudt thap dat trén dau hit may nén.

< o
O

10.5.2. Nguyén ly lam viéc cia hé thong bao vé tu dong hé thong lanh

J muc 10.1 d4 trinh bay nguyén ly bao vé tu dong mdy nén lanh theo tin hiéu
dp suat dau day.

SG thong s6 c6 thé gay nén su cd cho hé thdng lanh phu thude vao so d6 hé
thong, tinh chdt cia moéi chdt va cdu tao ctua may va thiét bi. O cac hé théng lanh
amonidc céng sudt 1én, cdc théng s6 nhu vdy cd tdi trén mét chuc nhu da khao sit
& phan 10.5.1, con trong cdc mdy fredén nhé chi ¢d vai théng s6 (nhu dong dién dong
co mdy nén va dp luc ddy).

Cac. thiét- bi bao vé ty dong thudng sé diéu khién ngling mdy nén vad bom khi ché
do6 lam viéc nguy hiém va phat tin hiéu bdo su c6. Ngay nay nguoi ta hay st dung
cdc hé thong gé&o vé du bdo tdc 1a phat tin hiéu va ditng may khi xudt hién nhiing
ddu hiéu chac chan dan dén su c6 nguy hiém. :

Cac thong s6 cd ban cta hé théng lanh phai khdéng ché& va bao vé da dugc trinh
bdy & phan trén va trén so d6 hinh 10.24.

'Kf thuat duy tri va khdng ché gidgi han cac théong s6 ctia hé théng 1a ndi dung
clia cong viéc van hanh hé théng lanh. Trén hinh 10.26 gigi thiéu cong nghé bao vé
mdy nén va bom trong hé théng lanh amoniic.

Cac thiét bi bado vé mday nén duge lap dat tai chd, khi tdc dong ching cho tin
hiéu & bang diéu khién d€ chi r6 vi tri sy c¢6. Qua khdi dong tit K bang diéu khién
cho lénh ngiling déng cd mdy nén DC va cung cdp théng tin cho bang tin hiéu TH dat
d trung tam diéu khi€n. Khi mdy nén ngiing, van dién tit DT, déng lai va ngitng cung
cdp nudc lam mat mAy nén.

Mic l6ng lam viée M, trong binh chda tudn hoan CTH duge duy tri nha role diéu
chinh muic 11, role nay dong md van dién tu DT, dat trude van tiét luu TL cdp long
cho CTH. Trong trudng hop van DT, khong dong duge thi muc long sé tang dén vi
tri M,,, va role mic 8 cho tin hiéu dl_f bdo. N&u mudc léng vdn tiép tuc tang thi role
muc 7 diéu khién ngiing may nén. D€ dam bdo nging may chac chan, ngudi ta dat
thém role mic 6.

Khi mudn ki€m tra su tdc dong cua cdc role mic, cé thé dong van V, va md van
V,. Khi mdc léng trong cdt do dang cao, céc role t6t phai lan lugt tdc déng.

Trén so d6, cac role ap sudt cao P,, role ap suét thép P,, role nhiét dé hoi nén
t;, role hiéu dap sudt ddu AP, role luu lugng nubc lam mat Gn va cédc role mic M
(6,7) déu cho tin hiéu vé bang tin hiéu va diéu khién ngling may nén MN va van dién
tt-nude DT, thong qua khéi dong tu K déng thoi cho tin hiéu vé trung tam diéu
khién TH.
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Hinh 10.26. So dé bio v¢ may nén va bom amonidc.

Role mic M (8) chi cho tin hiéu du bdo vé trung tam tin hiéu diéu khién TH.

Céc role hiéu ap luc (cot 4p) cia bom AP (9,9°) va role mic cot long ddu diy
ctia bom M(10) cing cho tin hiéu bao vé nging bom qua khéi dong ti K, va tin hiéu
vé trung tam diéu khién qua bang tin hi¢u trung tam TH.

Role mic 11 duy tri mdc 1éng lam viéc (dinh mde) M, sé phat tin hiéu diéu
khién déng md van dién tid DT,. Role nay la mot role dleu chinh mde (M) hai vi
tri (DV).

Role 4p sudt 12 bao vé ap sudt dau ddy cia bom. 0 dau ddy cta may nén va
ctia bom c6 b tri cac van 1 chiéu VM, va VM,. Trudc bom cd phin loc léng F.

CAU HOI ON TAP

1. Hé théng didu khién tu dong cua thigt bi lanh goém céc loai thiét bi nao ? Chuc
nang cia nd trong hé thong lanh ?

2. Khai niém vé hé thong diéu chinh tu dong va vai tro cta nd. So dé cong nghé va
so d6 nguyén ly cta hé thdng diéu chinh tu dong 4p sudt ngung tu ?

3. Heé théng bao vé tu dong gém nhing thiét bi nao ? Vai tro cua nd. Giai thich so
dé bao vé doéng co dién theo tin hiéu cia role dp sudt cao ?

4. Khai niém vé hé théng tin hiéu tu dong ? Tai sao nd lai duge goi la hé théng tu
déng hoa "hd" ?
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10.

11.

12.
13.
14.

15.
16.

17.

18.

Hé théng do ludng ty dong gém cdc phan tit nao ? Day la hé théng hd hay kin,
tai sao ?

Co mdy phuong phap chinh diéu chinh lien tuc céng sudt lanh ? NGi r6 nodi dung
tiung phuong phap ?

Cac phuong phap diéu chinh nhdy cdp céng sudt lanh ?

Nhiém vu chung cia tu dong hda thiét bi ngung tu la gi ?

Giai thich so dé tu dong hda thiét bi ngung tu lam mat biang nudc ?

Ty dong hoa thiét bi ngung tu lam mat bang khéong khi duge thuc hién theo nhiing
cach nao ? Cho vi du.

Dé diéu chinh ch& do lam viéc cia thiét bi bay hoi ngudi ta thudng dua trén thong
's6 diéu chinh nao ? Tai sao ? Dac di€m diéu chinh thiét bi bay hoi amoniac va
freon ?

Cé may loai van ti€t luu ty dong ? Nguyén ly hoat dong cta ting loai dé diéu
chinh cdp léng thiét bi bay hoi ?

Néu cdc vi du vé hé théng diéu chinh cdp long dan bay hoi lam lanh khong khi
va binh bay hoi lam lanh chit Iéng ?

Khi lam viéc, may nén cé thé giap nhiing nguy hiém gi cdn duge bao vé ? Phuong
phap va thiét bi bdo vé may nén trong cdc tinh hudng khac nhau ?

Giai thich so d6 va nguyén ly bdo vé hé théng lanh & hinh 10.26 ?

Ve va giai thich phuong phdp diéu chinh muc Iéng trong binh bay hoi ki€u ngap
bang van phao két hgp van dién ti.

Vé va giai thich phuong phap diéu chinh nhiét dé phong bang thermostat va van
dién tu.

Hay liét ké cdc thong s6 cén bdo vé cho méay nén va dong co mdy nén lanh cong
nghiép.
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Chuwong 11
VAT LIEU KY THUAT LANH

11.1. VAT LIEU CHE TAO MAY VA THIET Bl LANH

Cac may va thiét bi lanh duge ch& tao chu yéu tit cdc vat liéu kim loai. Cac vat
lieu phi kim loai chi y&u duge dung d€ lam dém kin va vat liéu cach dién, cach nhiét.

11.1.1. Vat liéu kim loai

Céac kim loai dung ché€ tao mdy va thiét bi lanh ddp tUng duge cdc yéu ciu sau :

1 - Phai d& bén va cd ddy du cac tinh chdt vat ly cén thiét pha hop véi diéu
kién nhiét do va ap sudt lam viéc cia hé théng lanh.

2 - Khong tdc dung hda hoc véi cac mdi trudng ma hé théng lanh ti€p xic truc
tiép nhu moi chat lanh, ddu boi tron, &m, vat liéu hat &m, cdc hda chat sinh ra khi
van hanh, cdc chat tadi lanh, cdc moéi trudng lam mat, méi truong lanh va cdc sin
phdm cédn bdo quan.

3 - Ré tién, dé kiém va dé gia cong.

D6 bén co hoc ctia cdc thiét bi trong hé thdng lanh duoc thiét ké va ki€m tra
theo cdc tiéu chudn nha nudc vé an toan ky thuat d6i_vdi cdc thiét bi ap luc.

D6 bén hda hoc ctia vat liéu kim loai ché tao may va thiét bi lanh cling cd vai
trd dac biét quan trong trudc hét la d6i véi nhing chi ti€t mdy va thiét bi ti€p xic
truc tiép v6i moi chdt lanh, chit tai lanh va cdc tap chédt cd sdn hay hinh thanh trong
qué trinh van hanh mdy lanh.

Hé théng lanh con thudng xuyén ti€p xiuc v6i nude, khong khi hay cdc chét khac
trong budng lanh, cdc vat liéu ché& tao mdy cling cdn phai cd do bén hda hoe véi nhitng
chat nhu vay.

Bang 11.1 trinh bay mot s6 kim loai ché tao mdy thudng dung va khd nang ing
dung ctia nd trong ky thuat lanh.

Khi xdc dinh do tro hda hoc cia kim loai st dung cdn khdo sidt no trong quan
hé nhiéu thanh phén trong hé théng lanh nhu tuong tdc véi cdc chat phi kim loai,
moi chdt, chdt tai lanh, didu boi tron, &m, ...

Mot trong cdc chédt giy an mon manh trong hé théng lanh 'a hoi nudc (hay goi tat
Ja "Am"). Am lot vao hé théng cd thé lam ldo hda dau, tdc dung v6i dau, vdi moi chat
freon tao thanh cac axit an mon nhu HCL Trong hé thong amonidc, &m la chat xic téc
cing voi thép gay phan hiy NH, & cudi qua trinh nén & nhiét do 120°C trd lén.

Vi ¢d nudc trong cac thanh phan clia cap moéi chdt ma cdc mdy lanh hip thu
NH,/H,0 va H,0/LiBr thudng bi an mon manh. D& han ché& tinh an mon cdc moi chat
loai nay, phai stt dung cdc mudi ¢d thanh phén crom nhu cde muéi bicromat goc natri,
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kali hoac amonium. Cédc chdt #c ché an mon duge nap déng thoi v6i méi chat lanh
vao mdy vai ty 1é tu 0,2 dén 2%. Khi hé théng lam viéc crém sé bam lén bé mat thép

cia thiét bi thanh mot 16p moéng vai micromet (um) bao vé bé mat thiét bi khoi bi
an mon.

BANG 11.1. Vat liéu kim loai chinh trong ky thuat lanh

Kim loai Ung dung Tinh phii hgp héa hoc

Sét va cic hop kim

Miy nén. cic thiél bi, dudng dng
cha sit

Phil hop, st dung dude cho 14t ¢a cac loai
moi chét lanh

Dong va cac hop kim Duding dng, cac thiét by, dém kin, & bac, Khang sd dung cho midi chit amonidc. tru
clia dong dé van, 6 dd. 6 trudt

dong thau phot pho - chi

Nhom va cac hgp kim

Cac thidl bi trao ddi nhi¢t (diic bi¢t thiét bi
ctia nhom

bay hdi) Cacte may nén, chi tiét dong co, &
dd. dém kin

Than trong khi st dung vdi fredn. chi ding
sau khi da thi nghiém. Cang than trong vdi
amonidc khong ding vdi nude mudi

Crom, Niken Ding bao vé bé mit hodc tinh luyén, co

Dung cho tdl ¢a cac moi chal lanh
trong thép, gang duc

Magié. kém La thanh phin trong cic hdp kim, kém Khong dung dudge cho moi chil freon va

dung bio vé bé mal NH;
Thide La thanh phin trong cic hop kim va dé Khong st dung dugc cho NH,
J bao v¢ bé milt
Chi

Lam d¢m kin. La thanh phian hdp kim

C6 thé ¢é phan ing vdi Clo trong moi chil
trong & dd, 6 trugt

fredn

BANG 11.2. Giéi han nhiét dé si dung cua Kkim loai

Gidi han nhiét dj sir dung °C
Vit liéu

Tai trong dong Tai trong tinh

Gang xam

Khéng dung duge -30
Thép diic (khong phai hdp kim) Khong dung dudc =30 + =70
Thep due austenit crom - niken
Dong dac - 160
Nhom dic
Theép xay dung (nhom 3) -10 = =20 -10 + =20
6ng thép lién -20 -40 = - 120
Nhom (>99.5%). hdp kim nhom, O moi nhiét do khong han ché Khong han ché

déng, hop kim déng (ddng thau,
ddng thau dic bi¢t, hgp kim
CuNiy Zng,)

Niken

Thép austenit cromniken hodic thép
crommangan
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Cac chdt tai lanh 16ng nhu nudc musi NaCl, CaCl, ciang co tinh an mdn manh
dac biét d6i voi cac vat liéu bing sit va thép nhu thanh bé, dan 6ng, canh khudy. be
han ché& tinh an mon cia nuéc muéi cd thé dung cac chdt dc ch& cé thanh phén crom
va hda tron thém véi cac phu gia d€ dua d6 pH cta dung dich vé dé trung hoa
pH = 7.

Cac thiét bi cd tiép xuc truc ti€p vai chat tai lanh long 1a mudi Clo, nhét thiét khong
dude ché tao bang nhom va cdc loai thép hgp kim cao nhu thép hop kim crom - niken.

Cac mobi chdt lanh freén khéng tdc dung vdi cdc kim loai ché tao may, ké ca kim
loai den va kim loai mau.

() nhiét dé thdp, tinh an mon hda hoc giam di nhung cac tinh chidt khdc vé sic
bén cta kim loai cdn phai dugc dac biét luu y, nhdt la d cdc nhiét do dudi -40°C.
Khi nhiét dé xudng thdp, d6 bén kéo cia kim loai tang nhung kha nang gian nd va
dé bén dai va dap gidm ddng ké. Thép tré nén gidon rdt nhanh khi nhiét do giam,
nhung déng va nhom lai khéng bi gion.

Bang 11.2 gi6i thiéu giéi han nhiét do st dung cia mot s8 vat liéu kim loai.

11.1.2. Vat liéu phi kim loai

Cac vat litu phi kim loai thudng dung trong ky thuat lanh chd yéu la cao su,
chdt déo, amiang, nhua nhan tao, thiy tinh hitu co va gém. Cac chédt nay cha yéu
dung lam chat cach dién, cach nhiét hay dém kin. Thuy tinh con dung lam kinh quan
sat, chdt déo dung lam gioang va mang. Vat lidu cach dién dong co cd thé & dang son
hay tdm, ban. Phd bién va rdt quan trong la cdc vat liéu cach nhiét phi kim loai.

Dé st dung duge vao cdc muc dich trén, cic vat litu phi kim loai phdi cd cédc
tinh chat co, 1y, hda hoc va nhiét - vat ly phu hop.

Cac vat litu hitu co thuong dung lam gioang dém hoac vat cdch dién co thé bi
truong phéng hay hoa tan trong cac fredn.

Cac freon R22, R12, R13, R114, R115... khéng lam truong phéng céc vat liéu chéat
déo va cao su tu nhién nhu R11 hay R21 thé nhung hén hgp dau boi tron va fredn
lai lam tang anh hudng va phan Ung cia fredén voi cac chdt hitu co dan héi dg.

Cac vat lidu phi kim loai vo co vé co ban khong tac dung véi cac chdt lanh. Céc
chdt vo co tu nhién nhu thiuy tinh, gém hoac amiang thudng dugc tron véi cac chat
dan héi dé lam dém kin.

Céc tap chdt cé thé tao thanh trong qua trinh lam viée ctia méi chdt lanh nhu
dm, ddu boi tron, khéng khi va cdc loai bui bén can xi... lai ¢ thé phan dng véi nhau
tao ra ciac hda chdt an mon kim loai. Vi vay trong cdc hé thdong lanh, nhdt 1a cac hé
théng v6i may nén kin, viéc lam sach hé théng la cuc ky quan trong.

Tuy theo ting loai, cac vat ligu phi kim loai cd cac tinh chdt vat 1y va co hoc
phu thudc it hay nhiéu vao nhiét do.

Céc tinh chdt cta thiy tinh va gdm hdu nhu khong phu thugc vao nhiét do.

Su phu thuoc nhiét do cua céc ch&t déo mém, chdt déo cing va cta chdt dan hai
rdt khac nhau.

3 nhiet do —20°C dén -30°C tinh déo cta vat liéu da gidm di nhiéu va trd nén cing
va gion.
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O vat licu dan héi khi nhiét d6 gidm dén gi4 tri nao d6 ¢S thé trd nén gion hoac
cing ¢ thé dé gia cong hon. Ni, len, cao su... nhing vao nito long (-196°C) sé trd
nén gion va dé vo nhu thay tinh, tinh ch&t nay dugec 4p dung trong nhiéu quy trinh
cong nghé san xuit.

Trong méi trudng freﬁin cdc vat lieu déo thudng giap ¢d cac dac tinh sau :

‘Polyeste : bén, khong bi an mon

Polystyrol (PS) : khang bép viing, khong nén dung

Polyurethan (PU) : bén, 6n dinh

Nhya époxi : phan 16n 1a 6n dinh, khong bi truong phéng

Polyamit : khéng bi phan hty, ¢ thé khong bién dang nhung ciing ¢d thé trd nén gion

Polyetylen (PE) : bi truong phéng va cd thé bi hoa tan tiing phén..

Polypropylen (PP) : bi truong phéng

Polyvinyclolorit (PVC) : ndi chung giong PE va PP, khéng bén ving

Polytetrafloétylen (PTFE) : bé_‘n, chéng an mon.

Céac vat lidu phi kim loai tht;fang din nhiét kém (hé s6 dan nhiét ¢ nhiét do 20°C
thuong chi bang 0,15 + 0,5W/mK - tdc 1a bang 1/100 dén 1/1000 d6 din nhiét cua
kim loai) va khi nhiét do giam, thi kha nang din nhiét cing giam.

Ndi chung, can phai than trong khi st dung cdc loai chdt déo va cac chit hitu co
trong may lanh freén. Can chi y dén tmh lao hda nhanh va tinh mai mon nhanh cta
chat déo, nhat la khi ti€p xdec véi moi chat lanh ¢d tac dung cia diu boi tron, dm va
cdc san phdm thd cdp cia chung. ]

Céac chdt déo lai c6 tinh bén va chiu an mon rit cao.

11.2. VAT LIEU CACH NHIET

11.2.1. Nhiém vu cia vat liéu cach nhiét

Cdc vat liéu cach nhiét dung trong hé théng lanh cd nhiém vu han ché dong nhiét
truyén tu ngoai mdi trudng co nhiét dé cao hon vao phong lanh, dudng 6ng hay cac
thiét bi lam viéc ¢ nhiét do thdp hon nhiét d6 méi trudng qua vach 6ng, vo thiét bi
hay két cdu bao che cta phong lanh, b€ lanh. Chinh nhitng dong nhiét nay gay nén
tén thdt lanh, tang tiéu hao nang lugng, chi phi vén ddu tu, chi phi van hanh,...

Dé phat huy duge tac dung, chiéu day l6p cach nhiét phai duge tinh toan theo
hai diéu kién co ban sau :

1 - Vach ngoai cta két cdu bao che, cia 6ng ddn hay cta thiét bi khong bi
dong suong.
2 - Téng chi phi cho mot don vi lanh 14 thdp nhat.

Chi phi d€ c6 dugc mot don vi cong sudt lanh (W, kW, kcal/h, ..) gém chi phi
von ddu tu va chi phi van hanh.

Cach nhiét cang day, chi phi von ddu tu cho cdch nhiét cang 16n, nhung it tén
that lanh nén chi phi van hanh lai gidm (yéu cdu céng suédt lanh phat ra, tiéu thu
dién cho dong co mdy nén, bom, quat va cdc chi phi khac it hon). Nguge lai, cach
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nhiét cang moéng thi chi phi ddu tu gidm nhung lanh t6n thadt nhiéu va chi phi van
hanh lai tang.

Vi vay, chiéu day cdch nhiét phai duge xdc dinh theo diéu kién t6i uu tdng hop :
téng chi phi vén va chi phi van hanh 1a nhé nhat.

11.2.2. Cac yéu cau doi voi vat ligu cach nhiét

Mot vat lidu cach nhiét ly tudng phai dap @ng duge cac yéu cdu sau day :

- Kha nang din nhiét kém (hé s6 ddn nhiét A phai nho)

- Khéi lugng riéng bé p, kgm?

- Kha nang hdp thu hoi nude nho

- D6 bén co va do déo cao

- Bén & nhiét do thdp va khong gy an mon cdc vat liéu xay dung ti€p xdc vdi ngd

- Khéng chday hoac khong dé chay

- Khong hdp thu mui va cing khong phat ra mui khd chiu

- Khéng gay ndm mdéc va phédt sinh vi khudn, khong bi chudt hay siu bo duc pha

- Khéng doc hai d6i véi sic khde con ngudi

- Khong doc hai déi véi san phdm bao quan hoac lam bién chdt cac sin phdm dd

- Ré tién, dé kiém, dé van chuyén, lap dat va sta chua

- D

Thue t& khong cd vat ligu ly tudng. Khi chon mét vat lieu cach nhiét can lgi
dung triét dé cdc uu di€ém va han ché dén mic thdap nhit nhuge di€ém trong ting ,

trugng hop dung dung cu thé, nhung phai uu tién nhiing vat lieu ddp dng duge cac
yéu cdu ky thuat va kinh t& quan trong nhat.

n

gia cong va khong doi héi nhiéu bio dudng dac biét.

Dac tinh ky thuat quan trong nhat cia vat licu cach nhiét 1la hé s6 dan nhiét
(1) phai nho.

Hé s6 din nhiét cia mot s6 vat liéu cdch nhiét ¢ nhiét do thdp duge trinh bay
trén hinh 11.1. T d6 thi ta thd&y cdc vat liéu cach nhiét co ban co A nhé la cdac vat
ligu phi kim loai v6 co va hitu co & dang x6p ngam cédc bot khong khi hay khi khac.

Hé s6 din nhiét cua cac vat liéu cach nhiét phu thudc vao nhiéu y&u t6, nhu :
kh6i lugng riéng, cdu tric cua bot x6p (do lon, cach sip x&p cac 16 khi, cdu tao cla
phdn rdn,..) nhiét do, dp sudt chit khi chtta trong céac 16, d6 &m va doé khuéch tan
hoi va khong khi trong thdi gian st dung.

Khéi lugng riéng cua vat ligu la khéi luong cta mot don vi thé tich ké ca cac
khoang réng chia khi. Vat li¢u cang x0p, thé tich réng chia khi cang 1on, hé s6 dan
nhiét cang nho do khong khi thudng din nhiét kém hon cac vat liéu khac.

Hé s6 dan nhiét cia cac vat liéu cach nhiét dac trung cho déong nhiét truyén qua
véch bao che. Hé s6 dan nhiét cua khong khi hay cdc chat khi ding im dat gid tri
nho nhat, vi lic dé thanh phén truyén nhiét d6i luu (do su dich chuyén cia khdi khi)
bd qua. Vi thé, dé cd kha nang truyén nhiét kém nhdt, phuong phdp duy nhét la tao
cho vat lieu cach nhiét ¢ dang x8p véi nhing 16 chia khi kich thudc di nhé.

Kha nang din nhiét cua cac vat litu cdach nhiét gidm khi nhiét dé gidm (hinh
5.926) trit mot s6 kim loai tinh khiét dat cyc dai ¢ nhiét do -223 dén -263°C.
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Chan khong cd kha nang cach nhiét ly tudng. Tuy nhién khé c6 thé tao chan
khong trong cac 16 cta vat liéu x8p vi 4m va khong khi luén thdm thdu vao vat liéu.
Chi c6 thé tao 16p chan khéng cadch nhiét trong cdc binh hai.vo bang thiy tinh (phich
nude, phich da) hoac bang thép (phich néng-lanh, chai cryé).

11.2.3. Mot s6 vat liéu cach nhiét thong dung

1. Khéng khi

Khong khi ¢ hé s6 ddn nhiét rit nhd, & ap sudt khi quyén 1 = 0,025W/mK. Day
cung la giéi han ma mot vat liéu cach nhiét x6p co thé dat duge. DE tao ra cac vat
liéu cdch nhiét c6 kha nang din nhiét nhd hon nita, cdn phai tim dude cdc chat khi
¢d hé s6 dan nhiét nhé hon cta khéng khi.

Mot s6 bot x6p polyuréthan dat hé s6 ddn nhiét nhé hon ctia khong khi do sit
dung mot vai loai freon cd A nhé (nhu R11). D€ tranh khuéch tan hoi nuée va khong
khi, cac loai bot x6p nay thudng duge boc
kin ngay bang vat liéu khéng thdm &m. \
Khéng khi @m ¢ khd nang truyén nhiét 4
16n hon nhiéu cta khong khi khs, vi vay 3
khi bi &m kha nang cdch nhiét cha vat
lieu giam di r6 rét, bdi vay cach nhiét lanh
bao gid cing di d6i vdi cach am.

2. Cdc chidt vd co tu nhién

Cdc vat liéu cach nhi¢t 12 nhitng chét
vO co tu nhién nhu gém, thuy tinh, amiang
thuong dude gia cong thanh san phdm hay
ban san phdm trudc khi st dung & dang
tdm, sgi, bong... do l1a cdc loai bong thiy
tinh, bong xi, thiy tinh bot, sgi amiang,
sgi gébm...

N Cv 99,.99%

2z / gf’oaﬁ \ &
2 02 N

3. Cdc chidt hitu co tu nhién

Céc chat hitu co ty nhién nhu lie, triu,
x0 dita, min cua... cing cd thé dung lam
vat liéu cach nhiét lanh, tuy nhién can
phdi c¢d cdc bién phdp chéng chuot, chéng
moi, chong &m va cd cong nghé tién dung,

kinh té. - >
4. Cdac chidt hdu co nhan tao 7 i S = /,/ e
Cac vat liéu cach nhiét ché& tao ti cdc 5 // /‘/ ,
chdt hitu co hién nay duge st dung nhiéu g 7 W
nhdt dé cach nhiét lanh. Ching cd kha . / a # ,Qg'f/
nang cach nhiét tét, duge san xudt véi quy /@M @06 °r1
trinh cong nghé 6n dinh vé chit lugng, /g_z | //] P

kich thudc, dé gia cong lap ghép va tung Z
, =271

dung kinh t€ hon. Cdc véat liéu cé y nghia
nhat hién nay la polystyrol (stiropo),
polyurethan, polyétylen, nhua phénon va
nhua uré phocmadeéhit.

35MAYVATBLANH.A

5 o 28 54 rof 206 s00K

-268 -263 _253 _223 173 =73 = 2€7°C ;
Narét gd

Hinh 11.1. He s6 din nhiét cia mot s6 vat lieu
¢ nhi¢t do thép.
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X6p stirépo va polyuréthan duge st dung rong rai dé cach nhiét cho cac budng
lanh dén nhiét do —-180°C.

Bot x6p polystyrol con duge st dung nhiéu trong cac cong trinh diéu hoa khéng
khi va lam vat liéu cdach nhiét cho cac nhiét do khong qua 80°C. Polystyrol dé bi chay,
gin day da xudt hién cac loai polystyrol kho chay do dudc tron cac phu gia chéng chay.

Polyuréthan gdn day rdt dugc ua chudng dé cach nhiét cac phong lanh, quiy lanh,
ti lanh va dudng 6ng cta hé théng lanh cong nghiép. NG cd uu diém 1a do bén dam
bao, d& ché tao do khi tao bot khong cdn phai gia nhiét nhu styrépo va thuong duge
ché tao thanh nhitng tim sin dé lap ghép cho cdc budng lanh khic nhau. Khid nang
cach nhiét ctia polyuréthan rdt tot do si dung fredon R11 la chdt tao bot, tuy nhién
hién nay ngudi ta dang tim cdc moi chdt khac dé€ thay th& R11 vi chdt nay lam suy
gidm tdng oz6n va gay hiéu dng lam ndng trai dat.

Bang 11.3 gisi thiéu cac thong s co ban ciia mot s6 vat liéu cach nhiét, voi u la
hé s6 tré 4m, 6 la dng xudt bén khi nén. Chét sinh khi tao bot x6p la RI11.

BANG 11.3. Tinh chét cia mot sé vat lieéu cich nhiét

Vat licu P kg/m’ 1 W/mK 1 o nén N/cm’ W
Bot x6p styropo 10 - 60 0,03 - 0.04 40 - 150 10 - 25 80
Bot x0p Polyuréthan 30 - 50 0,023 - G,03 30 - 60 15 - 30 120
Bot x6p nhia uré 10 - 15 0.035 1.5- 35 T 120
Bot xép PVC 40 - 60 0,03 - 0.04 150 - 300 30 - 50 70
Bot x6p nhya phénon 30 - 60 0,035 - 0,04 30 - 50 20 - 40 150
Bot thiy tinh 130 - 150 0,05 - 0,06 x 70 430
Lie 150 - 350 0,04 - 0,05 3= 20 - =
Cac loai sg¢i khoang 20 - 250 0,035 - 0,05 1-17
Bot polyétylen 35 0,033 3000 25 - 35 110
Bot perlit 35 - 100 0,03 - 0,05 £
Bot acrosil 60 - 80 0,023 - 0,03
Alfol nhiéu 1dp 1-8 0,023 - 0,05
Wellit nhiéu 1dp 40 - 100 0,04 - 0,00

11.3. VAT LIEU HUT AM

11.3.1. Cong dung

Vat liéu hit &m trong hé théng lanh chu yéu ding dé hit 4m (nuéc hay hoi nude
lin trong moi chat va dau) gitt lai céc axit, cac chdt la sinh ra trong quéd trinh van
hanh méy lanh. Nhu vay cdc chét hut d4m trong may lanh cd tac dung "sdy kho" moi
chidt lanh va dau, loai tri tdc hai cia Am trong hé théng lanh co thé gay ra cho dau
boi tron cdc chi tiét mdy va cac thiét bi.

Nh& ¢6 chdt hat &m loai trit &m trong mdy ma céc hé théng lanh freén trdnh
duoc hién tugng téc dm. . _

Trong hé théng lanh, cac vat litu hit &m thudng & dang hat va duge dung trong
cdc phin sdy hay phin sdy - loc.

274 35 MAYVATBLANH.B



11.3.2. Phan loai vat liée hat am

Dya trén nguyén ly hit &m ngudi ta phan cdc vét ligu hat &m thanh 3 loai :

1. Cdac chiat hiap phu dm

Do 1a cdc chdt rdn hut &m theo nguyén ly lién két co hoc va duge goi la cac chdt
hdp phu (hay hdp thu ran) nhu silicagen SiO,, ddt sét hoat tinh AlLO,, zeolit (silicat
nhém, kali, natri va canxi).

Cdc chdt hdp phu cd thé dung dé hat dm cho tdt cd cdc loai m6i chdt lanh va
co thé dat & dudng long va dudng hoi cua hé thong.

2. Céc chét hdp thu &m

Cdc chidt nay cd lién két hda hoc véi hoi nube trong hé théng tao ra cdc tinh thé
ngam nudc hoac cac hydrat. Qud trinh dd goi 1a qua trinh hdp thu. Cédc chit thudce
nhom nay hay gap la sunphat canxi CaSO,, Clorua canxi CaCl, va perelorat manhé
Mg(ClO,), .

3. Cdc chidt hat d@m qua phéan ung héa hoc

Cdc chdt nhu Oxyt canxi CaO (véi séng), Oxyt bari BaO, pentéxit photpho P,O,
sé co tac dung hda hoc véi nude trong hé thong lanh d€ tao thanh cdc chdt mdi.

11.3.3. Cac vat liéu hit am thudng dung

1. Zeolit

Zeolit dung trong hé théng lanh cd cong thic Na ,(AlO,) ,(Si0,) ,, ky hiéu la 4A
hay A4 dung cho moi chdt freon R12 va R22. Hién nay ngudi ta cd thé ché tao dugc
cdc loai zeodlit ¢ dién tich bé mat 16n dén 800m?%/g véi kich thude 16 A.

Zeolit ¢cd kha nang hdp phu dm rit t6t va it chiu anh hudng cua nhiét do, vi vay
nd dudec dung nhiéu dé hiat &m trong cdc hé théng lanh fredn. Kha nang hdp phu cla
nd lon gdp 5 ldn cua silicagen. Céac phin sdy zeo6lit ¢d thé dat ngay canh may nén,
dan ngung hay binh chia cao 4p ma khong sg nhiét do cao. .

Vé nguyén téc, khi da bao hda zedlit cd th€ duge tai sinh phuc héi kha nang hit
am bang cdch gia nhiét téi nhiét do 450 - 500°C. Tuy nhién, thuc t&€ la cac zedlit da
lam viéc trong hé théng lanh thudng da bi nhiém bdn va ddu nén viéc tdi sinh la it
hiéu qua. Vi vay, ndi chung khong nén tai sinh phin sdy cii ma nén thay mdi khi can.

2. Silicagel

Cung véi zeodlit, silicagen la chdt ran hdp phu &m cd th€ diung cho cdc hé thong
lanh fredn. Silicagen la Si0, ¢ dang x6p khong dinh hinh, kich thu6c 16 khéng c6 dinh,
dién tich riéng bé mat khoang 500 mZ/g.

Kha nang hdp phu cua silicagen gidm ngay tu khi nhiét do6 tang dén 40 - 50°C,
vi thé khong bd tri phin sdy silicagel gan cac thiét bi ¢ nhiét dé cao nhu may nén,
dan ngung hay binh chda cao 4p. Kha nang hdp phu cua silicagen cé thé duge tai sinh
néu sdy ndé & nhiét d6 120 dén 200°C trong vong 12 gig. Tuy vay, cing nhu déi vdi
zeoOlit, hiéu qua tai sinh silicagel rdt han ché& nén thay phin siy méi khi cén thiét.

3. Cdc chdt hat d4m khéc

D4t sét hoat tinh cing cd cdu tric tuong tu, c¢d kha nang hit &m va cdc loai
axit, bazo. Hién nay ngudi ta dang nghién cdu dé€ st dung dit sét hoat tinh lam chit
chéng 4m trong hé thong lanh.
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Cac chat long hdp thu d4m thuc t€ khong duge st dung d€ hit &m trong cdc hé
théng lanh vi nhiéu nhugc diém do tinh chit co, hda, ly ctia ng.

Cdc chdt c6 phan Ung hda hoc v6i nude tuy cd hiéu qua khd &m rdt cao, nhung
vi khi tdc dung hda hoc ching lai tao ra cdc chdt mdi khdc nén thue t& khong thé
ding trong cdc hé théng lanh duge. V6i song, oxytbari bd tri trong hé théng lanh cé
thé tao ra cdc loai axit va bazo gdy an mon thiét bi, lam lao hda va phd hiy ddu béi
tron, phd hiy son ciach dién trong cdc mdy nén kin va nia kin, ...

11.4. DAU BOI TRON MAY LANH

11.4.1. Nhiém vu

Dau béi tron duge st dung trong cdc hé théng lanh ¢d mdy nén co.Nhiém vu chu
yéu cua diu boi tron la :

- Béi tran cdac chi ti€t chuyén ddng cia médy nén, cac bé mat ma sat, gidm ma
sat va tén thdt nang lugng do ma sat gy nén. )

Cédc may nén va mdy din nd oxy khong dung ddu boi tron vi khi nén, ddu gay
ra chday, né nguy hi€m, con khi dan nd thi nhiét d6 ha dot ngét va d&u bi déng cing
ngay lap tide.

- Lam nhiém vu tai nhiét tit cdc bé mat ma sat & pittdng, xylanh, 8 bi, 8 bac...
ra vo mdy d€ tdéa ra moéi trudng, ddm bao nhiét do & cdc vi tri trén khéng qud cao.

- Chéng rd ri méi chdt cho cde cum bit kin va dém kin ddu truc.

- Giit kin cdc khoang nén trong mdy nén truc vit.

11.4.2. Yéu cau déi voi ddau bdi tron N

Dau boi tron chi y&u ndm & cdc-te may nén va tiép xdc truc ti€p v6i moi chat
lanh luu dong qua tdt cd cdc thiét bi cia hé thong. Vi vay ddu ky thuat lanh phai
théa man cdc yéu cdu rdt khit khe :

- C6 tinh chéng mai mon va chéng siy sat bé mat tot.

- C6 d6 nhot thich hgp dam bao béi tron cac chi tiét.

- C6 do6 tinh khiét cao, khong chia cdc thanh phdn cd hai cho hé théng lanh nhu
4m, axit, luu huynh va khong duge hut dm.

- Nhiét d6 bdc chdy phai cao hon nhiéu so v6i nhiét do cudi qua trinh nén. Nhiét
do dong dac phai thdp hon nhiéu so v6i nhiét do sau tiét lvu va nhiét do bay hoi.

— Nhiét d6 luu déng phai thdp hon nhiét do bay hoi dé ddm bao tudn hoan trong
hé théng va dé héi dau vé mdy nén.

- Khéng gay chdy, né.

- Khong bi phan hiy trong pham vi nhiét d6 van hanh (thudng tit -60 dén 150°C,
dac biét véi may lanh ghép tdng cd thé dén -80 dén 110°C).

- Khéng cd phan dng hda hoc v6i moi chdt lanh, v6i cdc vat liéu ché tao may va
thiét bi, day dién, son cdch dién, vat liéu hit &m,...

- Tudi tho phai cao va bén vitng, dac biét trong cdc hé théng v6i médy nén kin,
¢6 thé lam viée lién tuc 20 dén 25 nam ngang v6i tudi tho cda l6c td lanh.
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- Khong doc hai.

—- Ré tién, dé kiém.

Ngoai ra thi véi cdc hé théng cd mdy nén kin va nita kin ddu phai cd d6 cach
dién cao ¢ ca pha léng va hoi, khéng din dién.

Tinh chit hoa tan hay khéng hoa tan ctia ddu vao méi chit lanh c¢d tinh chét hai
mat cia né : Ddu hoa tan vdo moéi chdt thi dé t6 chic béi tron nhung lai lam giam
nhiét d6 bay hoi. Dau khéng hda tan vao méi chédt thi d& tao thanh 16p trén bé mat

thiét bi trao d8i nhiét can trd qua trinh truyén nhiét nhung lai khong lam giam nhiét
do bay hoi.

Trong thuc t& ta chi ¢6 thé tim duge cdc loai ddu thich hgp cho ting truong hop
cu thé va phai uu tién cdc uvu difm chinh théa man diéu kién kinh t& - ky thuat.

11.4.3. Phan loai va ky hiéu dau boi tron

Dau ky thuat lanh c¢é thé ducc chia thanh hai nhdm chinh 132 ddu khodng va diu

tong hop. Ngoai ra con moét nhém phu la ddu khoang ¢é phu gia tdng hgp goi la dau
hén hop.

1. Ddu khodng : ky hiéu 1a M

La loai dau duge loc tlit ddu thd, dung thich hgp nhidt trong cac hée théng lanh 1a
cdc loai dau géc la Naphten.

NG co thé dung dé béi tron cdc loai mdy lanh amonidc' va may lanh freon R22,
R502 va R12 nhu M46-68, M68, M46, M100.

2. Diu téng hop
D&u téng hop cd 4 loai chinh ky hiéu la A, P, E, G.

- Dau téng hgp A : Day la loai ddu téng hop thudng duoe chidt tit khi thién
nhién, géc Benzen Alkyl. N6 ¢6 do 6n dinh nhiét cao hon dau khodng, vi thé tuy nd
co do hoa tan cao trong cdc moi chdt (H) CFC (cdc freén) va duge dung réng rai, phu
hgp cho cdc hé théng lanh fredn, nhung nd ciing duge ding trong ca cdc hé thong
amonidc, gidm dugc nguy co cdcbon hda nhu A46, A68, A100, A46-68,

- Dau téng hgp P :

La ddu téng hop gbc Polyalphaolefin, ¢ do 6n dinh nhiét - héa cao nén thuong
duge ding trong cdc mdy nén lam viéc ¢ nhiét do cao nhu bom nhiét.

Loai ddu nay ciing rdt phu hgp véi cdc hé théng lanh amonidc vi né rit bén ving
khi trong hé théng cdé khong khi. Nhiét do déng dac ctia ddu P thdp nén né duge dung

thich hop trong cdc hé théng lanh NH, nhiét dé thdp, nhung lai it hoa tan trong freon
¢ nhiét do bay hoi thdp.

Céc loai dau P hay duge dung trong cic hé théng NH, dén nhiét d6 -50°C hoac
trong hé théng R22 & nhiét d6 cao hon -20°C 1a P68, PIOO P150 va P220, trong dd
dac biét phu hop cho NH, la Pé8.

- Dau téng hop E :
"~ Khdc v6i cdc loai ddu M, A va P ddu E téng hop trén co sd este hoa tan mot

phdn trong cdc moéi chdt lanh khong chia Clo (HFC) nhu R134a, nén né duge dang

frong cac hé théng nay va ciing cd thé dung cho hé théng R22 dén -40°C, nhu E68,
E100, E150, con E46, E220 chi dung cho hé théng R134a.
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- Dau téng hop G :

La loai ddu téng hop trén co sd ctia Polyglycol, duge chiét tii khi thién nhién Etan
va Propan. Céc loai ddu nay chi cé thé dung trong cac hé théng lanh cd moi chat goc
ddu thé LPG nhu Propan, Butan, Izobutan.

Ciac loai ddu thudc nhdm nay cé ky hiéu G150 hoac G150-200.

3. Ddu hén hgp

C6 3 loai chinh ky hiéu 1la MA, AP va MP.

- Ddu hén hgp MA :

D6 1a hén hop cta ddu A va ddu M (ddu téng hgp A va ddu khoang M). NG cd
d6 8n dinh cao hon va it bi sii bot trong may nén hon ddu khodng va cd thé diung
cho cdc hé théng lanh NH, dén nhiét do -50°C, trong cdc hé théng R22, R12 va R502
nhu céac loai ddu MA46, MA46-68, MA68, MA100.

- DAu hén hop  MP :

La hén hop cia ddu khoang va dau Polyalpha - oléfin. N6 rdt phu hop vdi he
théng lanh NH, nhiét do thédp, ¢ do dé& ¢ khong khi lot vao hé théng nhung dau MP
khé bi oxy hda lai c¢d nhiét do dong dac thdp. Hay duge dung la loai MP46.

~ D&u hén hgp AP :

La hén hop cta ddu téng hop A va P, ¢d tinh hoa tan tot hon trong cdc moi chat
freén (H)CFC so véi dau téng hop P, vi vay nd duge dung thich hgp hon dau P trong
cic hé théng cd nhiét do bay hoi thdp. O cac hé thong NH, R22 va RI2 ngudi ta
hay dung cac loai ddu AP46, AP68 va AP100.

Céc loai ddu lanh cta cdc hang san xudt khdc nhau dung trong cac hé théng lanh
duge gidi thiéu chi tit hon trong tai liéu [2].

11.4.4. Cac tinh chat co ban cua dau lanh

Céc tinh chdt ctia ddu may lanh trinh bay du6i day la cdn cd theo tiéu chuén
quéc té (ISO) vé ddu mdy lanh.

1. Khéi lugng riéng

Chi tiéu khéi lugng rieng rdt ¢ ¥ nghia khi chon loai dau boi tron may lanh.
Dau ¢ khéi lugng riéng 16n hon ctia méi chdt khong hoa tan ddu sé dong lai &
cdc phdn thdp nhat trong hé théng. Khéi lugng riéng cia cdc loai ddu cang khong
giéng nhau : ddu Benzen Alkyl nhe hon, con ddu Polyglycol nang hon dau khoang.
Dau khoang cé ham lugng parafin 16n hon sé cd khoi lugng riéng thdp hon dau
Naphten.

2. D6 nhot

Theo ISO, céc loai ddu bodi tron duge phan theo cdc nhdm tuy theo do nhat va
duge ky hiéu bang s6 ISO VG (ISO VG N ). Tuong ing vdi ISO VG N° do nhét chaa
déu tinh bang CST (centistoc) & +40°C sé nam gita hai gid tri cho trong bang 11.4.
Chang han & +40°C do nhét cia ddu 68 sé ¢ gita 61,2 va 74,8cst.

278



BANG 11.4. Tiéu chudn quéc té vé do nhét cua diu

ISO VG No Khoang do nhdt dong ¢ +40°C (cSt)
' 15 135 = 165
22 19.8 + 24,2
32 288 + 352
46 41,4 + 506
68 612 + 74.8
100 90,0 =+ 1100
150 135,0 = 1650
220 198,0 + 242,0
320 288,0 = 352,0
460 4140 + 506,0

3. Diém bit lua

Diém bat lia hay nhiét do bat la 1a nhiét do ma hoi ddu ti mét thung chda hdg,
bi gia nhiét ¢ thé béc chay khi dua ngon lita vao. N6 dung dé xac dinh tinh dn dinh
ctia ddu & nhiét do cao. Ddu cd diém bat lda cao sé ¢ dap sudt hoi thdp va dé tach
ra khoi hoi thai trong binh tdch ddu, do d6 gidm duge lugng ddu cudn theo ti may
nén vao hé théng. Céc loai ddu nhu vay cd th€ duge dung rdt thich hop trong cac hé
théng amoniac.

4. Di€ém luu dong

La nhiét d6 ma dau dac quanh lai va khong chuyén dong trong vong 5 gidy khi
dat nam ngang binh chia nay. Theo tiéu chu&n thi nhiét do di€m luu dong thap hon
nhiét do xac dinh duge nhu trén 3°C.

Diém lyu déng rdt cd ¥ nghia véi cdc loai ddu dung cho hé théng lanh NH; vi
ddu cd nhiét do luu dong thdp sé dé thdo ra khdi hé théng phia ap luc thdp.

Thong thudng cd thé st dung ddu ¢ nhiét do bay hoi ctia hé théng thdp hon nhiét
dd luu dong ma khong gay nén nhiing hau qua xidu.

Dé giam lugng dau bi cuén di t¥ mdy nén trong hé théng NH, cd nhiét do bay
hoi thip hon -40°C, nén cd cdc binh tach ddu hiéu qua cao hoac dung cdc dau P
hay AP. ‘

L]

5. Diém védn duc

La nhiét d6 ma khi hén hgp R12 vdi 10% ddu thi nd trd nén vdn duc do tao
thanh cdc phén tu sap bi phan ly tu ddu khi bi lam lanh.

Véi cac loai ddu E diém van duc dugc do khi hén hgp 10% dau véi 90% R134a
nhu chi din cta hang cung cdp diu.

Diém van duc cd vai tro dac biét quan trong khi chon dau cho cdc hé théong lanh
c¢6 mdi chdt hoa tan ddau nhu cdc hé théng freon (H) CFC.

Diau cd diém van duc thdp tdic 12 ¢d ham ludng sap nhd va do dé rdt phu hop
véi cac hé théng lanh freon (H) CFC lam viéc véi nhiét doé bay hoi thép.

6. Diém anilin

La nhiét do (do bang do C) ma diu trd nén mot hén hgp trong subt véi anilin
nguyén chat. N6 bi€u thi s6 lugng cacbon chua no cd trong ddu va rdt cd y nghia khi
xdc dinh do tuong hgp cta ddu khi ti€p xidc véi nhitng loai cao su khdc nhau.
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Da s6 ddu mdy lanh cd di€m anilin rdt thdp va it c6 kha nang phan huy cac

gioang dém cao su, tru cac loai ddu P.

=
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CAU HOI ON TAP

Dac di€m, yéu clu cua cdc vat liéu st dung trong cdc may va thiét bi lanh ?
Quan hé gita tinh chdt cta cdc vat liéu kim loai dung trong cdc may va thiét bi
voi tinh chdt hda - ly cia méi chdt va ddu boi tron ? T d6 rat ra két luan gi
khi st dung.

Cac vat liéu phi kim loai chi y&u cé thé dude dung trong cdc hé thong mday va
thiét bi lanh ? Tinh chidt cta ching thay d6i nhu thé nao theo nhiét do, trong
moi trudng ddu va moéi chdt lanh ?

Cac vat lieu cach nhiét thuong duge st dung ¢ dau trong hé théng may va thiét
bi lanh ? Dic diém va nhiing yéu cdu ky thuat chinh ?

K& tén va néu vaAn tat tinh chdt cia cdc vat liéu cdch nhiét hay duge st dung
trong cdc mdy va hé thdng lanh ?

Vat liéu hit &m dung trong kj thuit lanh ¢éd médy loai chinh ? Tinh chit va céng
nghé st dung zedlit va silicagen ?

Dac diém yéu cdu d6i vdi dau béi tron mdy lanh ?

Céac loai dau, tinh chdt va pham vi Ung dung cta nd trong cdc hé théng may lanh.



14.

15.

20.

21.

24.
29,

31.
33.
34.

13.
17.

21.

26.

TRA LOI CAU HOI
Chuong 1
9
t = 85°C — t°F = 32 + £ t°C
thay vao ta cd t°F = .85°F.
5 5
t°C = 5 (t°F - 32) = 5 (85 - 32)

t = 29,44°C.

lealo 1a lugng nhiét nang lg nude ti 13,5°C lén 14,5°C, 1Jun (Joule) 1a 1 cong
dich chuy&n 1 vat véi luc IN quang dudng Im theo lugng lue hoac bang nang
lugng sinh ra do dong diéu 1Ampe chay qua day din dién thé 2 dau 1V trong
thaoi gian 1 giay.

1BTU la lugng nhiét néng 1 badng nudc (454g) tit 39°F lén 40°F.

1 keal/h 1a lugng nhiét tuong duong rit ra tit 1 kg nudc d€ ha nhiét do tu 14,5°C
xudng 13,4°C.

1 kW la lugng nhiét tuong duong 860 keal/h rat ra tit budng lanh.

1BTU/h lugng nhiét tuong duong rit ra tit 1 bang nuéc dé ha nhiét do ti 40°F
xudng 39°F.

1 ton lanh (US) la luong lanh tuong duong thu duge khi 1 tén nude da (2000
bang = 908 kg) & 32°F (0°C) bién thanh nudc cing & 82°F trong thoi gian 24h.

: T
1tén lanh = R 2::14]3 e = 12.000BTU/h

1 ton lanh = 3,024 kW = 3kW
Con moét nta thé tich

i{,q=%FAt

Son den d€ tang cudng bdc xa nhiét, son trdng han ché& hdp thu nhiét.
Trong céc thiét bi trao déi nhiét, dac biét khi a, # a,.

e)
Chuong 2
Do NH; an mon déng (day qudn dong co) va long NH, din dién.

Don chét chi c6 1 nhiét d6 s6i duy nhét dng véi mot ap sust soi. Hén hgp khong
doéng so6i (ki hiéu bat ddu bing s6 4 nhu R402A, B..), dng v6i méi ap sudt soi.
Cd 1 dai nhiét do sé6i, con goi su trugt nhiet do.

Bang hoi bao hoa tap hgp cac thong s6 trang thdi p, v, t, h, s nim trén dutng
long bao hoa va hoi bao hoa ctia méi chit.

Nhiét do bay hoi - 15°C, nhiét d6 déng bang cua dung dich can chon thdp hon
5°C 1a : - 20°C . Tra d6 thi hinh 2.11 néng dé nudc mudéi NaCl la 20% kg/kg.
Néu st dung nudc mudi CaCl, néng dé cdn thiét khoang 18% kg/kg. Tra bang 2.7
va 2.8 ¢d nong do NaCl la 22 4% kglkg va CaCl, 1a 21,3% . Su sai khac trén la
sai s0 doc trén d6 thi va sai s§ ti cdc nguén ta1 liéu tham khao khédc nhau.
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217.

28.

28.

42.

417.
48.
57.

22,
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Cho nhiét do sé6i ~ 10°C.
Nhiét do dong dac thdp hon 5K nén t = —-15°C
Néng do etylen — glycol s& 1a khoang 19% (fra hinh 2.12).
Cho biét nhiét do soi - 70°C — t, = —75°C. Tra d6 thi hinh 2.12 ta c6 :

DGi vai metanol néng do yéu cdu khodng 60%
D6i véi etanol ndéng dd yéu cdu khoang 82%.

Chuong 3

Khéong thé dung médy nén khi d€ lam mdy nén lanh vi cdc mdy nén khi 1a loai
mdy nén hé nhung khéng cd cum bit kin cd truc.

Thé tich hdat 1 thuyét xdc dinh theo céng thic (3.1)

d2
V“ = {54_1 B o Bk
Thay sd vao ta co :
. 0,095 m? 1000
v o= 200 6076m.6.—— vgs = 0,05384m¥s
It 4 60
= 193,8 m*/h.

Tra d6 thi hinh 3.4 vai TT = 7, moi chdt NH;, mdy nén cd trung duge 311058
D& giam nhiét do cudi tdm nén dén mdc thdp nhdt nén mdy nén NH, phai hat
hoi bdo hoa. Do hit hdi bao hoa nén kha nang hit phai long rdt cao vi vay ngudi
ta bd tri 1> xo an toan giit nap xilanh. Khi hat phai long 16 xo bi ddy lén, ldng
thoat lén khoéng gay va dap thay luc.

Bo sudi ddu thudng lap dat cho cdc mdy nén freon hoa tan déu dé sdy ddu trudce
khi khoi dong tranh hién tuong sti bot ddu dit doi va bdc khéi may nén.

Day dugc coi la bao vé kép dGi véi cdc mdy nén lon.

Co ban la dé diéu chinh nang sudt lanh.

Vi nhiét do qué trinh nén sinh ra dugc ddu hdp thu nén i tang va nhiét do qua
trinh nén giam. Qua trinh nén xé dich ti doan nhiét vé ding nhiét.

Chuong 4

Chu trinh thuin chiéu 1a chu trinh cta cic mdy sinh cong nhu may nd ; dong co hoi
nude ... Cdc qué trinh thay ddi trang thai bi€u dién trén céc d6 thi chuyén bién theo
chiéu kim déng hé. Chu trinh nguge chiéu la chu trinh ctia may lanh va bom nhiét.
Cac qué trinh thay d@i trang thai moi chdt cd chiéu ngude chiéu kim déng ho.

Cho biét V, = 100 m%h ; t, = 40°C ; t, = —10°C ; Moi chdt NH,

AR 2 "8 4
t,°C | -10 105 40 -10
p, bar ‘ 2,9 15,5 15,5 2.9
h, kJ/kg | 1749 1985 688 688
v, m/kg | 0,42



1749 - 688 = 1061 kJ/kg
1985 - 688 = 1297 kd/kg

1 = 1985 - 1749 = 236 kJ/kg

£ = 1061 /236 = 4,5

Il = 15,5/2,9 =58

A = 0,67 (tra d6 thi h.3.4)

1. = 0,76 (tra dd thi h.3.6) ‘ 1
V. = 0,67 . 100 = 67,0 m3h \
m = 67,0 /0,42 = 159,5 kg/h = 159,5/3600 kg/s

£
o
Il

£
o~
I

Q, =m.q, = %%05. 1061 = 47,0kW
Nﬁ=m.l=1§%%65.236= 10,46 kW
N, = N,/ 7, = 10,46/0,76 = 13,76 kW.
Ny = 1,1 . N, = 152 kW.
23. Cho biét V; = 100m¥h, méi chat R22 ; t, = 40°C ; t = -10°C
| 1 2 3 4
£,°C | -10 74 40 -10
P bar | 35 15,3 15,3 3,5
h, ki/kg | 702 738 550 550

v, m3/kg | 0,065

q, = h; - h, = 702 - 550 = 152 kJ/kg
q, = h, - h; = 738 - 550 = 188 kJ/kg
| = h, - h, = 738 - 702 = 36 kJ/kg

£ = q/l = 152/36 = 4,2

I = p/p, = 15,3/3,5 = 4,5

A = 0,74 (tra d6 thi h.3. 4)

1. = 0,68 (tra d6 thi h.3.6)

Vo =4 .V, =074 .100 = 74,0 m3h ‘.

m = V, /v, = 74,4/0,065 = 1138,5kg/h = 0,316kg/s
Qo = mq, = 0,316. 152 = 48,07kW
N,=m. 1= 0,316 . 36 = 11,38 kW
N. = N,/ n = 11,38/0,68 = 16,74 kW
Ny,. = 1,1 N, = 18,42 kW.
24. Thong s6 cdc di€m nat chu trinh, q_, 9, 1, €, TI, 4 va 75, gi6ng bai 22.
m = % = 1_1696_1 = 0,09425 kg/s

Vy=m.v =003959m¥s ,V, =V /A = 005908 m¥% = 212,7 m¥h
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Tra bang 3.2a cé thé chon may nén MYCOMN6WA

véi V, = 280, Tm%h > 212,7m%h. V6i Q, = 100 . oo

o 212,7
m.l = 2224 kW
N/ g, = 32,71 kW

Tuy nhién, do chon may N6WA cé V| = 280,7m%*h nén coéng sudt hiéu dung
cing phai tinh cho N6WA :

= 135kW

nn

N,
NL‘

280,7
= 21T
So sanh vdi cac s6 lidu tra & bang 3.2a ta thdy.
Do nhiét d6 ngung tu cao hon (40°C) nén nang sudt lanh gidm tu 155,5 kW
xuéng 135 kW va cong sudt hiéu dung tang tit 42,4 kW lén 43,17 kW.
25. a) Chon hé thdng lanh ki€u thdp ngung tu (dan ngung tu bay hoi va dan lanh
dat trong b€ nudéc mudi). _
Nhiét d6 mdi trudng khong khi thiét k& theo TCVN4088 - 85 ;
tkk = O’S(tll).max * tmax)

= 0,5 (32,8 + 41,6) = 37,2°C

N, = 82,71 = 43,17 kW

Véi ¢, = 37,2°C va d¢ 4m khong khi lic 13 + 15h ; ¢, = 66% tra doé
thi h - x cta khéng khi &m duge nhiét do uét t, = 31°C (xem chuong 1 tai licu
[3]). Chon nhiét dé nudc phun cao hon nhiét do uét 4K va nhiét do ngung tu cao
hon nhiét do nuéec phun 5K ta cd nhiét do ngung tu t = 40°C.

Nuéc da thuoc loai nudc da duc nén nhiét dé nudc mudi chon - 10°C va nhiét
do bay hoi thdp hon 5K nén

t, = ~15°C
b) Theo hinh 4.5 (chu trinh hdéi nhiét), tra bang va doé thi R12
| P 1 2 3 3 4
p, bar 8L 3,0 15,3 15,3 15,3 3,0
t,°C | -15 10 93 40 24 -15
h, kd/kg | 699 718 764 547 528 528
v, m3/kg | 0,09
c) Cac théng s6 chu trinh
q, = 171 kd/kg
q, = 236 kd/kg
1 = 46 kd/kg
£ = 372
n =51
A = 0,685
1. = 0,76
d) V,, = 29,0m%h
v, = 19,86am*h
m = 220,7 kg/h
Q, = 10,48 kW
N, = 2,82 kW
N, = 8,72 kW
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8T

13.

14.

16.

¢) Theo chuong 9 (sdn xudt va s dung nuéc da) [2] nhu cdu lanh dé lam 1 kg
da tif nudc cé nhiét dé6 ban dau + 30°C xudng nhiét do cudi - 10°C 1a 479,9 kd/kg.
Gia st lugng lanh t6n thdt tong (t6n thdt vao méi trudng qua vach cich nhiét
cua b€, bom, quat, khudy, khudn, tan gia dé thdo khudn ...) la 15%, nhu cdu lanh
thuc t& 1a 1,15 . 479,9 = 551,9 kd/kg

Nang suidt bé da sé la :

Q1048 kJ kg 3600s  24h
Ma = g, T 61,9 s "kJ° h  ngay.dem

= 1640 kg/ngay dém.

Khuoén da loai 25 kg va thai gian dong dda & - 8°C (nudec muéi vao - 6°C, ra
khoéi dan lanh - 10°C) tinh theo cong thic 9.1 [2] :

(0]

A
T =rbu(bO+B)
m

1a thoi gian lam da, h.

t, = —8°C : nhiét d6 nudc-musi trung binh trong bé
, = chiéu rong khuén, chon khudén 240 mm x 150 mm ldy canh ngin ;
= 0,15.
Dang khu6n hinh chi@t nhat A = 4540 va B = 0,026
4540
T, = . 0,15(0,156 + 0,026) = 15h
856 khuén can thiét sieh 1
z = 95 94 = 41 khuén

Co th€ chon 45 khuoén, méi linh dd 5 khuén va bé cd 9 linh. Tl cdc s6 lidu
trén cd thé tinh ra kich thude bé.

Chuong 6
Chon k theo bang 6.1
k = 850 Wm?K
Vay F = Q, /kAt = 25,74m?

2

Chon KTI'- 32 wvdi F = 32m*
D = 500mm ; L = 4430 mm ; 144 dng. Thé tich gita cac 6ng 0,52m>.
Chon k = 600 W/m?K.

F = 179m?
Dién tich trao ddi nhiét trong ctia 1 m chiéu dai éng ¢ 57 x 3 la f, = 0,157m?/m.
Chiéu dai yéu cdu la : _

L = 17,9/0,157 = 114m

. Chon k = 30W/m2K.
F = 83,3m?
Chuong 7

Q, = kFAt — F = Q_/kAt.
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17.

F = Q. /kAt
Tra bang 7.1 cho dau lanh truc tiép R22/khéng khi.
V&i nhiet do & 0°C o6 thé ldy k = 16,5 W/m?K.

At cd thé chon tit 2 dén 4K. D€ dam bao nhiét do6 bay hoi khoéng qua thap,
gidm nang sudt lanh, nén chon At = 8K . Nhu vay dién tich trao d&i nhiét
la : F = 50.000/(16,5. 8) = 379 m? (la dién tich cta cad bé mat Sng va canh).

Nhiét do budéng bao quan 0°C. Nhiét doé khéng khi vao dan + 1°C, ra khoi

dan lanh - 1°C, nhiét d¢ bay hai t 5 -8°C (t, =t bubng ~ At)

Trang thai khong khi xdac dinh trén d6 thi h - x cua khong khi d4m : ¢ = 90%,
h, = 10kd/kg, h, = 6,9 kd/kg, p = 1,29 kg/m* luu lugng khong khi yéu cau.

= 50
kk ™ 1,29.(10 - 6,9)

Néu chon 5 dan quat ta ¢d luu lugng gid cia méi dan quat la 12,503/5 =
= 2,5m3s = 9000 m3h. Can ct vao dién tich trao ddi nhiét va luu lugng gid c6
thé chon duge cdc dan lanh ché tao sén.

V = 12,503m?%/s

Chuong 8 : F = Q/kAt  v6i k va At chon theo bang.

8. FRK la ki hiéu cua don vi sdn xudt,
100 1a nang sudt lanh don vi la tén lanh My
9. FRK 100 c¢d thé st dung cho mdy lanh ¢6 nang suidt lanh téi da la 100 tén hay
302.400 keal/h, hoac nang sudt nhiét 100.3900 hay 390.000 kcal/h.
10. Theo TCVN4088 -85 : O Thai Binh.
Nhiét d6 cue dai trung binh thing ndng nhét | 32,0°C.
Nhiét do cuc dai tuyét d6i ghi nhan duge t_, = 42,3°C
Do dm lac 13 + 15h tinh duge ¢,; = 67%
Tra d6 thi h - x ctia khong khi &m duge t, = 31°C
Co thé chon hiéﬁ nhiét d6 nuéc vao binh ngung so véi nhiét do uét 1a 3 : 4 hoac
5 va tinh theo 3 phuong 4n nay :
At = 1 lyy = o= Cong t sudl thap gidi nhiét
L tyr + AUCC) | o5+ Ay %] Qor 10D z ky — :Li)l);bzi\iif_r-;{c;;”ii;
FAl 3 34 39 44 50 39-34° 0,76 65,8 FRKS80
FA2 4 35 40 45 50 40-35° 0,93 53,8 FRK60
FFA3 5 36 41 46 50 41 - 36 1,12 44,6 FRKS50 ‘
$7MAYVATBLANH.B
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