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TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay nghién ciru thiét ké ché tao bon tich trit lanh dé vian hanh két hop voi
hé thong diéu hoa khéng khi Water Chiller cong sudt 360.000 BTUIh. Chat tdi lanh va chat triz
lanh dwoc su dung cho bon tich trit lanh 1a nuwde. Vit liéu ché tao thiét bi trao doi nhiét cho bon
tich trit la nhwa PVC. Trong bai bdo nay, cac thong $6 van hanh cia hé théng tich trit lanh duwoc
thé hién dwa trén qud trinh nghién ciru thue nghiém. Cdc két qua chi ra nhiét dg bon tich trit khi
nap tai, nhiét do chdt tai lanh va chat trit lanh khi thuc hién qua trinh xa tai va thoi gian xa tdi.
Céc két quad cing chi ra hiéu qua trao doi nhiét cuia dan trao doi nhiét bén trong bon tich trir
lanh, dg chénh nhiét @ chat tai lanh vao va ra khoi dan trao doi luén duy tri tir 3 dén 4 °C. Thiét
ké nay phit hop dé sit dung hé thong tich trit lanh trong cdc g dung lam mat.

Tir khéa: Tich trit lanh; Water chiller, Piéu hoa khéng khi; Thiét bi trao déi nhiét; Tiét kiém
nang luong.

ABSTRACT

This paper presents a study on the design and fabrication of cold thermal energy storage
tank to operate in Water Chiller air-conditioning system with cooling capacity of 360.000 BTU/h.
Water is used as the heat transfer fluids in cold storage tank. The polyvinyl chloride pipe (PVC) is
used to fabricate the heat exchanger. In this work, the investigation of system properties is based
on an experimental study. The results indicate the operation properties such as the cold storage
tank temperature in load-charging, heat transfer fluids temperature in load-discharging,
load-discharging time. In addition, the results also show the heat transfer efficiency of heat
exchanger in the cold thermal energy storage tank is acceptable. The temperature difference of
the inlet and outlet heat transfer fluid in heat exchanger is maintained from 3 to 4 °C. This is a
suitable design for use cold thermal storage system in cooling applications.

Keywords: Cold Energy Storage; Water chiller; Heat exchanger; Energy saving; Air-conditioning.

1. TONG QUAN dung chit chuyén déi pha (PCM) la Glycol.

Hién nay, cdng nghé tich trit lanh duoc Bén Canh,d(') tac gid con di sau vao phan tich
chu trong nghién ciu dé tng dung trong cac chi phi tiet kiém viéc sir dung cong nghg tich
hé théng didu hoa khong khi. PGS.TS. trd lanh. Nghién cau nay phu hop viéc tng
Nguydn Thé Bao va cong su da nghién cgu  dung cho cac toa nha ¢ Viét Nam nham gop
va tinh toan thiét ké bdn tich trir véi nang Phan vao tict kiém dién va chi phi van hanh.
suét tich trit lanh 4000 kW/h [1] va thoi gian VY [2] da nghién clru danh gid tiém nang ung
tich trit lanh 12 10 gis dya trén nguyén ly dung cong ngh¢ tich trir lanh cho cac hé
dang bang tan nudc chay trong éng va su thong dieu hoa khong khi cta nudc ta voi
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muc dich nang cao hiéu qua sir dung dé tiét
kiém ning luong. Bén canh do, luan van dé
cap dén phuong phép tinh toan thiét ké bon
tich trir lanh va so sanh nhiing loi ich khi su
dung hé théng tich trit lanh véi hé thong
khong st dung tich trix lanh. Néu ra diéu kién
phét trién céng nghé tich trix lanh ¢ nuéc ta
con ma&i mé dong thoi ciing chi ra huéng st
dung diéu hoa khdng khi cho ting ho gia
dinh ¢ nuoc ta. Huong [3] d3 nghién cliu
danh gia tiém ning va tinh toan thiét bi cho
cong nghé tich trir lanh dé ung dung hé thdng
Water Chiller tai san bay Da Nang. Bén canh
d6, bai bao nay tap trung dén viéc tng dung
va néu Ién tam quan trong cua tich trir lanh
trong hé thong diéu hoa khong khi. Viéc
danh gia va so sanh chi phi ung dung cong
nghé tich trit lanh trong hé thdng diéu hoa
khdng khi ¢ nudce ta dugc chi ra. Tac gia
cling da chi ra dugc nguyén nhan chua
thwong mai hda cdng nghé tich trir lanh ¢
nudc ta, nguyén nhan chinh 1a chi phi dau tu
cho cdng nghé nay qué cao so voi diéu kién
kinh té & nudc ta.

Wen-Shing Lee va cac cong su [4] da
nghién cau trir bang cho hé thong diéu hoa
khong khi tai mot vian phong toa nha. Két
qua chi ra rang, v&i cac tham sé thich hop,
thuat toan dong hat ¢ thé c6 hiéu qua ap
dung cho viéc t6i wu hoa hé théng diéu hoa
khong khi tich trir bang. Ngoai ra, nang
lwong t6i wru c6 thé thu duoc tir bé trir d4 cho
hé théng. Két qua nghién ciru con chi ra rang
viéc t6i wu hoa cac dong hat &p dung hiéu
qua ddi véi viéc st dung hé théng diéu hoa
khong khi két hop cong nghé tich trix lanh, va
xem xét cac yéu t6 han ché ¢ cac hé thong
khéc, van dé tiéu thy ning lugng dong thoi
dé cap dén viéc phat thai khi CO2. Chengchu
Yan va cac cong su [5] da phat trién mot hé
théng Iwu trit phtc hop két hop luu trit bang
theo mua bang ong nung nhiét véi mot hé
théng luu trit nuéc lanh. Hé thong chira da

theo mua sé tu dong trit nang luong lanh ¢
dang bang vao mua dong. Vao mua he¢, bang
bao quan s& duoc trich xuit dé lam mét, va
sau do bang tan duoc St dung nhu mot
phuong tién 1am lanh dé trit nudc udp lanh.
Nghién ciru dugc thiét ké va tmg dung trong
mot toa nha ¢ Bic Kinh. Céc két qua cho
thiy su két hop thich hop cuaa hai loai tich trix
lanh c6 thé cai thién dang ké kha ning tng
dung kho du trir lanh theo mua va giam chi
phi vong doi cia mot hé thong 1am lanh 1én
tai 40%.

Benjamin va cac cong su [6] da gidi
thiéu mot hé thong tich trix két hop gitra tich
trit bang theo mua. Hé thong tich trir lanh vao
mua dong ¢ dang bang. Vao mua h¢, bang
duoc bao quan dugc trich xuat dé l1am lanh
va sau d6 bang tan duoc st dung nhu mot
phuong tién 1am lanh dé trir nudc trir lanh. A
Lopez-Navarro cing cac cong su [7] da thé
hién duwong cong enthalpy, nhiét d6 va mat
d6 cu thé dugc do cho cac chét parafin. Hiéu
suat cua bé da dugc phan tich dya trén céc
chat bién do6i pha, hiéu qua, phan phan tng
va tong luong nhiét truyén cua be. Két qua
cho thay c6 thé dat dén 78% cong suat tbi da
trong vong 4 gio. Hiéu qua hoat dong chu
yéu duoc kiém soét boi nhiét d6 cung cap va
anh huong cua téc do dong chay gan nhu
khong dang ké. E. Ord va cac cong sy [8] da
nghién ctru va xem xét tinh nang cua vat liéu
chuyén doi pha (PCM), sy déng kin, 1am
tang truyén nhiét, va anh huong cua tich trit
lanh trong chat lugng thuc pham. Hon 88
mau vat liéu c6 thé dugc sir dung lam chat
bién ddi pha va khoang 40 chat bién d6i pha
c6 san tinh thurong mai. Nhiéu tng dung cua
chat bién doi pha & nhiét d6 thap c6 thé duoc
tim thay, chang han nhu, tri da.

H.S. Bao va cac cong su [9] da nghién
cttu mot hé thdng 1am lanh hip thu nhiét.
Mangan clorua va amoni clorua da dugc su
dung nhu 13 mudi nhiét d6 cao va mudi nhiét



28 Tap Chi Khoa Hoc Gi4o Duc Ky Thugt Sé 58 (06/2020)
Truong Dai Hoc Sw Pham Ky Thugt TP. Hé Chi Minh

d6 thap twong ng va ammoniac d duoc sir
dung nhu phan tng khi. Két qua hoat dong
vé hiéu qua hoat dong (COP) va ning suét
lanh riéng (SCP) dugc danh gia ¢ nhiét do
ngudn nhiét khac nhau (140 d&n 170 °C) va
nhiét do 1am lanh (-15 dn 5 °C). COP thu
duoc & cac diéu kién nay dao dong tir 0,20
dén 0,31, trong khi niang suit lanh riéng
(SCP) dao dong tir 87 dén 125 W trén mdi
kilogram MnCI, tuy thudc vao cong viéc,
diéu kién va loai hinh sir dung. Tadafumi va
cong su [10] da nghién ctru vat liéu luu tri
tao thanh da bot co thé duy tri duoc dung tich
I6n cho nhiét 6 1am viéc. Chat ran két hop
trén cac bé mat truyén nhiét hinh thanh mot
I6p chiu nhiét va giam dang ké ty 18 luu trir.
Do d6, diéu quan trong dé tranh su két tinh
ctia mot 16p ran day trén bé mat dé thuc hién
hiéu qua qué trinh tich trr nang lugng.
Tetra-n-butyl amoni bromua (TBAB) clathrat
hydrate ¢ cac tinh chat caa mot vat liéu luu
trir hiéu qua. Lucio Melone va congsu [11]
da str dung nguy@n liéu vat liéu thay doi pha
(PCM) dé thiét ké tich trir lanh. Cac vat ligu
thu duoc cho thdy kha niang duy tri nhiét do
bén trong trong mot khoang thoi gian gap 10
lan khi so sanh véi mot vat liéu cellulose
tuong tu c6 do day 2 cm. Két qua thi nghiém
d3 dugc danh gia bang cach xem xét céc
tham s nhiét vat liéu nhu dong nhat.

Nuno Vitorino va cac cong su [12] da
nghién ctu dung dich ngam nudc cua
graphite hinh dang 6n dinh bang viéc b6 sung
collagen nhu vat liéu bién d6i pha cho trix
lanh véi tinh dan nhiét ting 1én. D6 dan nhiét
ting gap d6i bang cach thém khoang 20%
trong lugng graphite. Phan tng thoang qua tur
-10°C dén nhiét do phong cho thiy su thay
d6i pha van xay ra & khoang 0°C, nhu duoc
x4c nhan bang cach theo ddi nhiét do tai
trung tdm caa maot té bao hinh tru.

Trong nghién ctu nay, hé théng bon tich
trit lanh duoc thiét ké va ché tao dé van hanh

két hop vai hé théng didu hoa khdng khi
Water Chiller cong suit 360.000 BTU/h. Hé
thong diéu hoa khong khi Water Chiller va
bon tich trir lanh dwoc dat tai Xuong Nhiét
Lanh, Khoa Co khi Bong luc, Truong Dai
hoc Su pham K3 thuat TP. H5 Chi Minh. Céc
nghién cuu thuc nghiém duoc thuc hién
nhim danh gia hiéu qua hoat dong cua bon
tich trich lanh, tir 6 c6 thé phat trién mo
hinh hé théng cho céc ng dung trong linh
vuc diéu hoa khong khi va cac linh vuc khéc.
2. COSOLY THUYET
2.1 Ly thuyét tinh toan

Viéc tinh toan Iy thuyét dé dua ra co so
thiét ké duoc thyc hién dya trén cac phuong
trinh sau [13,14]:

Q=Lxk_xAt (1)
Trong do:

Q- Phu tai lanh cho bén tich trit, W

KL - Hé s6 truyén nhiét W/m.K

At- D06 chénh léch nhiét d6 trung binh logarit

Heé sb toa nhiét cua chat tai lanh chay
bén trong ong 1a «;:

Heé s6 toa nhiét cua chat tai lanh chay
trong 6ng 1a o; duogc xac dinh nhu sau:

Nhiét d6 trung binh la:
tTB = 05 (t” + t,) (2)

Vi nhiét do nay, tra bang thong sé vay ly
chat 16ng bdo hoa tim dugc:

. V1 HCp1
Cy1A{, V1 ; Pry ===
P1, Lp1A1, Vg, BT a 2
. A1
(Trong d6 a = )
plXCpl

Luu lugng chét tai lanh can 1am lanh qua
binh bdc hoi voi At,= 5°C
@)

GPI‘.Gly - Cpl X Ato
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Chat tai lanh chuyén dong trong dng va
di vao bon tich trir lanh dugc phéan thanh 9
nhanh, do d6 luu lugng trong mét nhéanh Ia:

2
G, :Zﬂ—lew1><p1 4)
_ 4G
w1 = zmd?.pn (5)
Rep; = 27 ©)

NéuRes; >1 x 10*, chét long chuyén
dong rdi trong 6ng, theo cong thie tinh dugc:
Nug; = 0.021% (Reg; )28 x (Pryq) %43 XA X g x

ER (7)

Khi gia thuyét chiéu dai cia mot nhanh éng
L 16n hon 50d thi ¢6 hé s6 e=1. O day vi phan
ubng cong ctia 6ng nho so vai toan bo chidu dai
ong nam ngangnén hé s6 er =1, A=1.

oy = Nugg X 4 8

Hé s6 trao d6i nhiét ciia nude bén ngoai
dng o, qua trinh trao doi nhiét qua véach
duoc thé hién & hinh 1. Tinh hé s6 toa nhiét
cua chat tich trir lanh bén ngoai ong la o,
nhu sau:

th

tw

ato] At

Ato

to

fé d1
7\;,
d2 L

A

Hinh 1. So dé truyén nhiét qua vach try
To= 05X (tw + t75) ©)

At = tw2 - tfz

V6i nhiét 6 T, tra bang thong sé vy 1y cua
cht tich trit lanh trén dudng bio hoa c6 dugc:

P2; Cp2i Az, vy, Pry

Theo tiéu chuan Grashoft tinh duoc:

.B2.d3At
GT‘Z - gvﬁzz 2

(10)
water

V6i B, - hé sb gian no nhiét, 1/d0), tra theo
bang thong sb vat 1y cta nudc trén dudng bao
hoa.

Ra, = (Gr,.Pr,) (11)
Nu, = C.Ra} (12)
Vi Ra,, trabang 10.1 [13] tim dugc C, van.
Nu, = C.Ra} (13)
Az
a, = Nu, X = (14)
dz
Hé sb truyén nhiét:
1
ki = 15
S 1 .d, 1 19)
+ In—=+
ﬂ'.dl.al 2n.A dl 7Z'.d2.052

Tinh d6 chénh Iéch nhiét @6 trung binh.

Theo tai liéu [13], d6 chénh nhiét do trung
binh dugc tinh boi cong thirc:

Tinh d6 chénh nhiét d6 trung binh:

At"=t] —t,
Téng chiéu dai 6ng trao doi nhiét la:

-_9Q

- kg, XAt (16)
Tinh sé éng trong dan:
Chon chiéu dai mdi dng Ln.
n= = (17)

Ln
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2.2 Thiét ké va ché tao bon tich trir lanh

Hé théng bon tich tri lanh duogc thiét ké
v6i kich thude twong Gmg 13 chiéu dai x chiéu
rong X chiéu cao: 2950mm X 1800mm x
1480mm. Bén trong bon tich trir lanh duoc bd
tri mot dan trao d6i nhiét co ciu tao gém 81
dng nhya PVC chia 1am 9 hang 6ng, mdi hang
¢6 9 dng. Cac hang dng nay duoc két ndi voi
bd gdp trén & dau vao va bo gop dudi & dau ra.
Bo gop trén c¢6 dudng kinh 1a 150mm, chiéu
dai 1a 1480mm, duoc dung dé phan bd déu luu
luong chét tai lanh tir dan FCU vé di vao dan
trao ddi nhiét trong bon tich trir lanh. BO gop
dudi c6 kich thuéc 300mm X 150mm X
1480mm duoc ding dé tap trung chét tai lanh
sau khi thuc hi¢én qua trinh trao ddi nhiét & dan
trao d6i nhiét va dugc bom di dé phan phdi
dén cac dan FCU. Bén tich trit lanh duogc boc
cach nhiét bang vat liéu bong thiy tinh va
x6p. Chiéu day 16p cach nhiét cho vach bon 1a
100mm, chiéu day 16p cach nhiét ciia day bon
|a 200mm. Hinh 2 va 3 thé hién so d thiét ké
clia bon va dan trao doi nhiét theo phuong
hinh chiéu bang va chiéu canh. M6 hinh thiét
ké 3D cua hé théng tich trit lanh duoc thé hién
¢ hinh 4.
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Hinh 2. So d6 thiét ké ciia bé trao doi nhiét
(hinh chiéu bang)
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Hinh 3. So do thiét ké ciia bé trao doi nhiét
(hinh chiéu canh)

1-Dan trao doi nhiét; 2-Bo g6p trén; 3-Bé gop

dudi; 4-Ong dan chat trix lanh tir binh bay hoi

vé; 5-Ong dan chat trit lanh tir bon tich trik ti

binh bay hoi; 6-Nép bon, 7-Ong dan chat tdi

lanh tir FCU vé bé gop trén; 8-Ong dan chat
tai lanh tir bg gép dudi dén cdac FCU.

Hinh 4. M6 hinh thiét ké 3D bon tich trit lanh

Dua trén co so nghién ctru tinh toan thiét
ké bodn tich trir lanh, bdn tich trit duoc ché tao
c¢6 kich thudc 1a chiéu dai x chiéu rong x
chiéu cao: 2950 mm x 1800 mm x 1480 mm.
Bon tich trit dugc gia cong bang vat liéu sat
day 1,2 mm, két cdu bon tich trit bao gom:
Khung bon gia cong bang thép V50 x 50 x 5
mm nham gia cb kién cb cho vach bon, dng
gop vat lidu bang sit dudng kinh 150 mm, bd
gop dudi co6 kich thude 300 mm x 150 mm x
1480 mm noi gbp nudc vé trude khi duoc
bom hut va bom phan phéi dén cac FCU. B6
tri két cau bao che cho bdn véi chiéu day cach
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nhi¢t & cac vach la 100 mm, cach nhiét day
bdn c6 chidu day 1a 200 mm, vat lidu cach
nhiét 14 bong thuy tinh va xép PE-OPP. Lop
cach nhiét duoc c¢b dinh bang khung thép
U65mm va 16p ton cach nhiét bao boc ¢ ngoai
cung. Bo trao ddi nhiét dugc dit trong bon
dua trén kich thudc da nghién curu, tinh todn
va thiét ké, vat liéu ché tao bo trao ddi nhiét 1
nhwa PVC ¢6 duong kinh 21 mm. B6 trao ddi
nhiét gdm 9 hang 6ng ngang va 9 hang ng
doc dugc bd tri cach nhau 135 mm theo
phuong dimg tinh tir tim dng, bd tri cach nhau
200 mm theo phuong ngang tinh tir tim 6ng.
Céc hang ong dugc két ndi véi b gop trén & ) )
dAu vao va két néi voi bo gop dudi & diu ra. Hinh 5. Hinh anh bo tri bg trao doi nhiét

1-Véch bon; 2-Dan éng trao déi nhiét;
3-Ong gop; Ndp bon; 5-Véch cach nhiét.

Cac duong ong duoc cb dinh bang phuong bon tich trix lanh
phap treo kém. Bang 1 thé hién cac thong sb
kich thuéc hinh hoc cua bdn tich trir lanh.
Cach bb tri b trao ddi nhiét bén trong bon
tich trit lanh dugc thé hién & hinh 5. Hinh 6
thé hién hé théng bon tich trir lanh dugc ché
tao hoan chinh va lap dit tai xuong Nhiét,
Truong dai hoc Su pham K§ thuat TP.HCM.

Bdng 1. Thong sé hinh hoc cia bon tich triz

Théng s6 hinh hec Kich thwéc
Chiéu dai (L) 2950 mm . C
- Hinh 6. H¢ thong bon tich trit lanh sau khi
Chieu rong (W) 1800 mm dwoc ché tao va ldp dat.
Chiéu cao (H) 1780 mm 3. THIET LAP MO HIiNH THi NGHIEM
Puong kinh 6ng nhya PVC (d) | 21.4 mm Mb hinh thi nghiém hé théng didu hoa
Chiéu dai éng trao di nhiét 2500 mm khong khi Water Chiller ung dung cong ngh¢
Khoang cach éng 200 mm tlfh t’ru: laljh bao gor’n ?um Water (?Ellller va
bon tich trir lanh. Qua trinh thuc nghiém duoc
theo phuong ngang . S
: chia lam hai budc:
Khoang cach ong 135 mm . . . i
, e Budc 1: van hanh hé thong water chiller
theo phuong dang 2 A L .
de thuc hién qua trinh nap tai.
Dbuong kinh b gop trén 150mm . . .
. e Budc hai: dirng ché do van hanh hé thong
Kich thudc b gop duai 300x150x1800 water chiller, tién hanh van hanh hé thong
mm tich trir lanh.
Chiéu day 16p cach nhiét vach 100 mm Trong nghién ciru nay, mé hinh thuc
Chiéu day 16p cach nhiét day 200 mm nghiém sir dung nude 1am chét trir lanh va chét
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tai lanh. Hé thong Water Chiller dugc vén
hanh dé lam lanh chét trit lanh & nhiét d6 4 °C.
Trong qua trinh van hanh hé théng water
chiller, tién hanh b tri cic cam bién nhiét do
dé xac dinh sy thay doi nhiét do chét tri lanh
theo thoi gian. Sau khi dat nhiét do trir lanh, hé
théng water chiller dugc dung hoat dong, tién
hanh van hanh hé thong tich trit lanh. Van hanh
bom dé cip nudc lanh tir bon tich trir dén cac
FCU trong phong. Lap dat cac cam bién nhiét
dé xéac dinh nhiét d chat trir lanh trong bon,
nhiét do chat tai lanh ra khoi bo gop dudi dén
cac FCU, nhiét do tir FCU vé bo gop trén, nhiét
d6 phong. Pong thoi theo dbi cong suat dién
tiéu thu khi van hanh hé thong. So do bb tri hé
thdng thyc nghiém dugc thé hién ¢ hinh 7.

E ONG CAN BANG

NUGC BO SUNG

1-May nén; 2-Binh ngung tu, 3- Binh bay hoi;

4- Van tiét luu; 5-Bom mede lanh; 6-Thdp gidi

nhiét; 7- Bon tich trit lanh; 8-FCU (Fan Coil
Unit); 9-Cac cam bién nhiét.

Hinh 7. So dé bé tri hé thong thuec nghiém

4. KET QUA VA THAO LUAN

4.1 Sw thay ddi nhiét d chat trir lanh

trong qua trinh nap tai

Khi van hanh hé thdng diéu hoa khong
khi water chiller két hop bén tich trir lanh,
nuée duge bom vao bon tich trit lanh. Hinh 8
thé hién sy thay doi nhiét 6 chit trit lanh theo
thoi gian. Két qua chi ra ring nhiét do lac khai
dong do dugc la 29 °C. Sau khi qua trinh nap
lanh dién ra 20 phut, nhiét d6 giam tir 29 °C
xudng 26,3 °C, ning lugng tich trit trong bon
tang dan. Sau 80 phut van hanh hé théng,
nhiét do chat trir lanh giam xudng twong ng
v6i thot gian trén 1a 22,5 °C. Thuc nghiém
khao sat qua trinh tich trit lanh cho théy nhiét
d6 c6 xu huéng giam dan 6n dinh theo thoi
gian do qua trinh trao d6i nhiét trong bon tich
trit lanh dién ra 6n dinh, va két cAu bao che
cho bdn tich trir dam bao tranh tén that nhiét
ra moi truong. Két qua sau 300 phit van hanh
hé théng, bon tich trit lanh tich trit voi chét trir
lanh dat duoc nhiét do tich trir 1a 4 °C. Murc
nhiét d6 giam trung binh 1a 1,0 °C/12 pht.
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Hinh 8. Sw thay doi nhiét dg chat triv lanh khi
thuce hién qua trinh nap tai
4.2 Sy thay d6i nhiét d9 chat tai lanh khi
thwe hién qua trinh xa tai
Hinh 9 thé hién sy thay doi nhiét d6 chat
tai lanh vao va ra khoi dan trao ddi nhiét khi
thyc hién qua trinh xa tai. Nhiét do chat tai
lanh trude khi van hanh 1a 21,7 °C va 18,1 °C
twong mg & vi tri dau vao bo gop trén va dau
ra b gop dudi, do trong qua trinh nap tai
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lugng chét tai lanh ¢ trong dan trao dbi nhiét
va hai bd gop da thyc hién qua trinh trao ddi
nhiét lam cho nhiét d6 chat tai lanh giam
xudng. Sau thoi gian xa tai 20 phut, nhiét do
chét tai lanh vao va ra dan trao d6i nhiét cé xu
hudéng tang nhe trd lai, nhiét 46 chét tai lanh ra
khoi b gop dudi 1a 18,5 °C, nhiét d6 chat tai
lanh tir FCU vé bo gop trén 1a 21,9 °C. Diéu
nay chi ra réng d6 chénh nhiét do chét tai lanh
vao va ra FCU la 3,4 °C, chat tai lanh di vao
cac FCU va thyc hién qua trinh trao doi nhiét
1am cho nhiét d6 chét tai lanh ting 1én. Tuong
tu, sau 220 phut thyc hién qua trinh xa tai,
nhiét do chat tai lanh ra khoi bo gép dudi 1a
20,4 °C, nhiét do chat tai lanh tir FCU vé bd
gop trén 12 23,5 °C. Po chénh nhiét do chat tai
lanh vao va ra FCU la 3,1 °C. Sau 440 phdt,
nhiét do chat tai lanh ra khoi bo gép dudi 1a
22,4 °C, nhiét do chat tai lanh tir FCU vé bo
gop trén 14 25,3 °C. Do chénh nhiét d6 chat tai
lanh vao va ra FCU la 2,9 °C. Do chénh nhiét
d6 co xu huéng giam xudng so véi thoi gian
dau, diéu nay xay ra 1a do nhiét do chat tich
trit lanh trong bon da tang 1én khi thyc hién
qua trinh x4 tai. Nhu thé hién ¢ hinh 10, tai
thoi diém bat dau x4 tai, nhiét do chat trir lanh
la 4 °C. Tai thoi diém 440 phut, nhiét 6 chat
trit lanh 1a 13,7 °C tuwong Gng véi nhiét do chét
tai lanh Va0 va ra dan trao d6i nhiét 1a 22,4 °C
va 25,3 ° C tai cung thoi diém.
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Hinh 9. Si thay déi nhiét @ chat tai lanh khi
thwe hién qua trinh xa tai
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Hinh 10. Si thay déi nhiét dg chat trir lanh
khi thuc hién qua trinh xa tai
4.3 Su thay ddi nhiét do khong khi ra khoi
FCU khi thuwe hién qua trinh xa tai
Sau qua trinh tich trir lanh trong 5 gio,
qua trinh x4 tai duoc thyc hién. Chat tai lanh
duoc bom day qua dan trao d6i nhiét dé thuc
hién qua trinh trao doi nhiét, giam nhiét do.
Chét tai lanh c6 nhiét d6 thip s& dugc phan
phéi dén 4 FCU c6 tong cong suat lanh 25 kKW
dit trong khong gian 400 m?,

Khi bit dau thuc hién qua trinh xa tai,
nhiét do phong 1a 34 °C. Sau 20 phut, nhiét 46
khong khi ra khoi FCU la 20 °C, nhiét do
phong giam xubng 28 °C. Tai thoi diém sau 40
phut, nhiét d¢ khong khi ra khoi FCU 1a 21 °C,
nhiét do phong giam xudng 24 °C. Sau qua
trinh van hanh x4 tai 440 phut, nhi¢t o khong
khi ra khoi FCU c6 tang nhe va duy tri ¢ nhiét
do 23 °C, nhiét d¢ phong la 26 °C, nhiét do
phong ludn ¢6 xu huéng 6n dinh. Sy thay d6i
nhiét d6 khong khi ra khoi FCU dugc thé hién
0 hinh 11.
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Hinh 11. Su thay déi nhiét dg khong khi ra
khoi FCU khi thyc hién qua trinh xa tai
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5. KET LUAN

Hé thdng bon tich trit lanh duoc thiét ké
va ché tao dua trén su ké thira nhirng nghién
cuu, phan tich danh gia trong va ngoai nudc
vé cong nghé tich trir lanh tmg dung trong hé
théng diéu hoa khong khi Water Chiller. Hé
théng da dugc dua vao van hanh thir nghiém
va thu dugc mot s6 két qua cu thé nhu sau:

- Nghién ctru d3 chi ra cac gia tri vé nhiét
d6 khi van hanh hé thong tich trit lanh nhu:
nhiét d tich trit, nhiét d¢ chat tai lanh va chét
trir lanh khi x4 tai, thoi gian x4 tai.

- Qua trinh trao ddi nhiét hiéu qua cua cua
dan trao d6i nhiét bén trong bon tich trit lanh.
Do chénh nhiét d6 chét tai lanh vao va ra khoi
dan trao d6i nhiét At=3-4 °C.

- Viéc b tri cach nhiét cho bén tich trit
anh huong 16n dén kha niang tich trir lanh, sau
72 gid khong van hanh nhiét do bdn chi tang
3,1 °C tir 13,7 °C 1én 16,8 °C. Piéu nay chi ra
rang hiéu qua cach nhiét tét trong diéu kién
nhi¢t o moi trudng cao.

Trong nghién ctru ndy, bon tich trir lanh
dugc thiét ké dé van hanh két hop voi hé
thong diéu hoa khong khi Water chiller, hé
thong két hop nay chi str dung mot vong tuan
hoan madi chit qua binh bay hoi, khong sir
dung thém dan lanh tryc tiép trong bon tich
trir nham tiét kiém chi phi. Ong nhya PVC co
gia thap hon dng dong rat nhiéu nén giam chi
phi ché tao, lép dat mot cach dang ké. Hon thé
nira, trong nhitng nghién ciru tiép theo, bon
tich trlr s€ duoc nghién clru, van hanh ¢ dang
tich trit bang va co sir dung chat bién ddi pha.
Nén viéc sir dung 6ng nhya PVC 1a phi hop
v6i yéu cau kinh té va k¥ thuat.

Bang ky hiéu va don vi

Ky higu Pon vi
Q Ning suét lanh bn tich trix kw
k  Hé sb truyén nhiét W/m.K
At D3 chénh nhiét d6 trung °C
binh logarit
o  Hé s téa nhiét W/m?.K
p  Khéi lugng riéng kg/m?®
Hé s6 nhot dong hoc m?/s
A Heé sb dan nhiét W/m.K
Cp Nhiét dung riéng dangap | kd/kg.K
G Luu luong khéi lwgng kg/s
d Duong kinh éng mm
L  Chiéu dai 6ng mm
o Van téc chat tai lanh m/s
z S nhénh éng
n Sbdng
Re Hé sé Reynold
Ra Hé sd Rayleigh
Nu Hé sé Nusselt
Pr Hé sé Prandtl
Gr Hé sb Grashof

LOI CAM ON

Nhom tae gia xin chan thanh cam on Bo
Gi4o Duc va Pao Tao di hd tro tai chinh cho
nghién ctu nay (Ma dy an: B2019-SPK-02;
Hop dong sb: 02/HPKHCN). Bén canh do,
nhom tac gia cling xin giri 161 cam on dén quy
Thay, C6 & Bo mén Cong nghé Nhiét-Lanh,
Trudng Pai hoc Su pham K§ thuat TP. H5 Chi
Minh d4 h tro, tu van cho nghién ctru nay.
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