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TOM TAT

Bai bao gisi thigu phan mém tinh toan va thiét ké may say bom nhiét két hop ong nhiét

trong truong. Phan mém nay dwoc xay dung trén nen tang phan mém EES (Engineering

Equation Solve), ¢ kha nang gitip cho nguwoi sur dung tinh toan mgt cach nhanh chéng khi

thlét ké may say bom nhiét két hop ong nhiét trong truong. Pé danh gid dé tin cdy cua phan

mém, mét mod hinh thuec nghi¢m da dwoc thiét ké, ché tgo va lam thi nghiém véi mau Say la

rau ma. Két qua cho thay phan mém cé dé tin cdy cao. Bai bao con trinh bay hi¢u qua vé mat

nang luong va loi ich vé mat bao quan cdc vi luong cua san pham say khi si dung bom nhigt
dé say tra rau ma thay cho viéc sir dung dién tro nhwe hién nay.

Tir khéa: Ong nhiét trong truong; tinh todn ong nhiét, may sdy bom nhiét; mdy sdy bom
nhiét cdi tién; say rau ma.
ABSTRACT

The article describes the program for calculating and designing heat pump dryers
combined with gravitational heat pipes. This program, which has been witten in EES
((Engineering Equation Solve) Platform. An experimental model of a heat pump dryer
combined with gravitational heat pipes was designed and manufactured to validate the
written program. The comparisons between the calculated results from the program and
experimental results showed that the written program gave acceptably accurate
computational results and could be used to calculate and design heat pump dryers combined
with gravitational heat pipes. The use of heat pump technology to dry Centella Asiatica tea
can help to save energy consumption and improve the quality of the product compared with
those from traditional drying technology.

Key words: Gravitational heat pipes; calculating heat pipes; heat pump dryers; advances
heat pump drying; drying Centella Asiatica.

N nghién ctu nhu: Nghién ctu st dung ng
1. DAT VANDE . nhiét dé lam mat CPU may tinh [1], nghién

Hign nay nhu cau sir dung ndng luong  ciu sir dyng dng nhiét thu hoi nhiét khoi thai
trén thé gii ngay cang cao, van dé tict kiem  ¢é su¢i 4m khong khi trong 6t6 [2]. Nghién
ndng lwong cang tré nén can thiét. Mot trong  ciu bo trao ddi nhiét kiéu dng nhiét dé nang
nhing bién phap tiét kiém nang luong lathu  cao hiéu qua may lanh hép thu carbon-
hoi nhiét cua dong luu chat thai ra, d€ gia amoniac [3]. Nghién ctu b hdi nhiét kiéu
nhiét cho dong luu chat lanh hon. Ong nhiét  6ng nhiét dé nang cao hiéu qua sir dung ning
la thict bi c6 kha nang thyc hién viéc nay ma  lugng trong hé thong dicu hoa khdng khi [4].
khong ton chi phi van hanh. T nhimg ndm  P6i v6i méy siy bom nhiét, ciing c6 nhiéu
1970 da c6 nhiéu nghién cau va tng dung by  nghién ciu dé nang cao hiéu qua su dung
trao doi nhi¢t ong nhigt. Don cir Mot SO nang lwong nhu: Két hop may siy bom nhiét
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Véi Vi s6ng [5], két hop méy siy bom nhiét
vé6i tia hdng ngoai [6], két hop méy siy bom
nhiét vai song radio [7], két hop may siy
bom nhiét voi nang lugng mat troi [8]. Dac
biét 1a sy két hop méy sy bom nhiét véi 6ng
nhiét cua tac gia Wera va ctv (2005), ket luan
muc ti€u hao nang lugng cua may say giam
khoang 12+20% khi két hop dng nhiét [9].

Céc nghién ctu trén cho thiy viéc s
dung ong nhiét dé thu hdi nhiét 1a hiéu qua,
dic biét co thé ap dung trong may siy bom
nhiét. Tuy nhién viéc xay dung phan mém dé
tinh toén, thiét ké may say bom nhiét két hop
6ng nhiét trong truong chwa dwoc dé& cap
trong cac nghién ctu trén. Vi vay bai bao nay
s€ trinh bay viéc xay dung phan mém dé tinh
toan thiét ké loai may siy nay.

2. COSOLY THUYET

2.1 May siy bom nhiét két hop ong nhiét
trong trud'ng

Hinh 1 trinh bay ciu tao nguyén Iy cua
ong nhiét trong truong. Ong nhiét 1a mot
phan tir trao d6i nhiét kin, bén trong c6 chira
moi chit cong tac 2 pha. Qué trinh truyén
nhiét duoc thyc hién nhu sau: Nhiét tir nguon
bén ngoai truyén qua phan sdi cua dng nhiét,
tai ddy moi chat l1ong s& nhan nhiét, hoa hoi.
Sau d6 mdi chét di vé phan ngung nha nhiét
ra moi truong bén ngoai, ngung tu thanh
long, rdi quay tré lai phan sbi dudi tac dung
cua trong lyc. Hinh 2 trinh bay so dd nguyén
ly cua may say bom nhiét hoi luu toan phan
két hop ng nhiét trong truong.
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A: May nén, B: Van 3 ngd, C: Dan nong phu,
D: Binh chiza cao ap, E: Van tiét luru,
F: Dan lgnh, G: Ong nhiét, H: Dan néng
chinh, K: Buéng sdy, L: Canh ddo gio,
M: Quat, N: Khay hitng nuoc

Hinh 2. So do nguyén ly may say bom nhiét
héi lwu toan phdn két hop ong nhiét
trong truong

Nguyén Iy 1am vigc: Tac nhan say (TNS)
sau khi ra khoi budng sy (K) s& di qua phan
s6i cua 6ng nhiét (G), tai ddy TNS s& nha
nhiét cho moi chat trong dng nhiét (G). Két
qua moi chat trong ong nhiét (G) nhan nhigét,
SOI va hoa hoi chuyen dong vé phan ngung
4ng nhiét (G); con dong TNS sau khi nha
nhiét thi nhiét d6 giam xudng, tiép tuc di qua
dan lanh (F) thyc hién qua trinh tach am. Sau
khi thuc hién qua trinh tach am, dong TNS di
qua phan ngung cua 6ng nhiét (G), tai day
mdi chat trong 6ng nhiét s& nha nhiét cho
TNS, ngung tu thanh long, nho trong luc
quay tré lai phan sbi caa dng nhiét (G). Dong
TNS sau khi dugc gia nhiét, nhiét do tang
Ién; tiép tuc di vao dan nong va duoc gia
nhiét dén nhiét d6 yéu cau. Sau d6 dong TNS
dugce dua vao budng sdy (K), tai ddy dong
TNS thuc hién qua trinh tich am ra khoi vat
liéu sdy. Chu trinh ci thé tiép dién. Nhu vay
nho ¢6 6ng nhiét (G) ma dong TNS duoc lam
lanh trudc khi qua dan lanh va duoc gia nhiét
trude khi di qua dan néng; nho d6 ma hiéu
qua may say duoc nang cao.

Quaé trinh say thuc té cia may say duoc
thé hién trén d6 thi 1-d nhu hinh 3.
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Hinh 3. D6 thi I-d qua trinh sdy thyc té may
say bom nhi¢t hoi luu toan phan ket hop ong
nhiét trong truong

2.2 Tinh toan qué trinh say
e Luong 4m can tach ra trong 1 mé siy

0, -0,

W=G,.

;kg/mé 1)

o,
Trong do:

W: Luong 4m can tach ra trong 1 mé sdy; kg/mé
Gi: Khéi lwong san pham siy dua vao; kg
m1: P 4m san pham sdy dwa vao; %

m,: DO am san pham say lay ra; %

Hinh 4 thé hién so d6 can bang nhiét tai thiét

bi sdy.
Qi QbSJ/ in
TBS
th\L QVIJ/ J/vc

Hinh 4. So dé can bang nhiét tai thiét bj sdy

e Phuong trinh can bang nhiét

Q + Qbs + Q1= Qui + Qmt + Qut (2)
Trong do6 :

Q: Nhiét cip cho qua trinh sdy; kW

Qus: Nhiét bd sung (néu c6); kKW

Q:: Nhiét hitu ich do 4m mang vao; kW

Qme: Nhiét tén that qua két cau bao che; kW

Qui: Nhiét ton that do vat liéu siy mang ra; KW

Q.c: Nhiét ton that theo thiét bi van chuyén; kW
Trong do:

t: Nhiét do nhiét ké kho cua tac nhan say; °C
¢: D6 Am tuong ddi cua tac nhan siy; %

Pun: Ap suat khi quyén; bar

e Cé&c nhiét lugng trong phuong trinh (2)
duoc xac dinh:

Q=L.(l4-12); kW 3
Q1 =W.Cpty; KW 4
Qui =G2.Cy1. Aty ; KW ®)
Qme= q.F; kW (6)
Quec =Gkn.Cuh. Atkn; KW (7
Trong do:

L: Luong tac nhan sdy cap cho 1 mé say; kg/mé
Cn: Nhiét dung riéng cta nuac; kJ/kg.K

Cui: Nhiét dung riéng caa vt lisu sdy; ki/kg.K
Ckn: Nhiét dung riéng cua khay say; ki/kg.K
t,: Nhiét d6 khong khi ngoai troi; °C

G2: Khéi lwong san pham sau khi say; kg

Atyi: Chénh léch nhiét do san pham say sau khi
ra budng sdy va trudc khi vao budng say; °C

At: Chénh léch nhiét do khay sy sau khi ra
budng sdy va trudc khi vao budng siy; °C

g: Mat d¢ dong nhiét truyén qua vach buong
say; W/m?

F: Dién tich xung quanh budng siy; m?

e V6i gia thiét khong cap nhiét bo sung
Qus=0, chia 2 vé phuong trinh (2) cho W

ta co:
2+Cn_t - Qvl + th + ch (8)
w YW W W
Pit A=C_.t,~( Qui; Oy Qe ) 9)
w W W
Tt phuong trinh (3), (8), (9) ta c6:
L
W(I4'|2):A (10)
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~ Day chinh 1a co s¢ dé xéac dinh diem nat
SO 4, trang thai thuc te tac nhan say khi ra
khoi buong say.

e Céac ham xac dinh cac diém nat [10]
Ap suat hoi bdo hoa
4026,42

P. =exp(12-
bh p( 235,5+t

); bar (11)

Dung 4m cua tac nhan sy

d=0,621.— o - 1a/ig., (12)
kg ~P-Lon

Entanpy cua tac nhan sy

1=1,004.t+.(2500 +1,84.1) : ki/kga  (13)

e Luong tac nhan say cdp cho 1 mé siy

L=W. ; kg/mé (14)

474
e CONg suit dan noéng, dan lanh, bo dng
nhiét
duogc xac dinh:
Cong suat dan nong yéu cau
L.(1,-1,)
N7

Cong suat dan lanh yéu cau

Q,= - KW (15)

L.(15-1,)
Q=———=; kW (16)
N,-T

Cong suat bo dng nhiét

Q,==lets) (17)
Ns-T

Trong do:

n1: Hiéu suat trao ddi nhiét dan néng

n2: Hiéu suit trao d6i nhiét dan lanh

ns: Hiéu suét trao doi nhiét bo éng nhiét

©: Thoi gian say; giay

2.3 Tinh toan chu trinh bom nhiét

Hinh 5 bicu dién d6 thi Igp-h cia mot
chu trinh bom nhiét mot cap

lgp (bar)
|13 "I‘ ¢
Px < ] -
; e
[ _\
ol a/
r 7 e
It A/ 7\ Algn —
h( kJ/kg)

Hinh 5. Do thi Igp- chu trinh bom nhiét 1 cap

e Luu luong mdi chat qua dan lanh

_ Q.
m,=—2>—; kg/s 18
"= n, O (18)
e Luu luong mdi chat qua dan nong
Qy
m, = 19

e Luu luong mdi chat qua dan néng va dan
lanh theo tinh toan c6 thé khong bang
nhau. Do d6 dé dam bao cong suat cua
toan hé théng thi ta chon luu luong 16n
nhat: m = max(mo, my)

e Cong suat dan nong phu duoc xéc dinh
gan dang theo nhi¢t o ngung tu

Qsub = (Mo-Mi).(Ne — hg); KW (20)
e COng tiéu thu cua may nén
e Dién tich cac dan trao d6i nhiét
Dan nong chinh: F, = Qq :m’ (22)
1 thl
Dan nong phu: Fk_sub:h;m2 (23)
kl'Attbl
; e Qo L
Dan lanh: F,= ;m (24)

2° th2
Trong do:
- ky: Hé s truyén nhiét tai dan néng; W/m?.K
- ko: Hé s6 truyén nhiét tai dan lanh; W/m?.K

- Atgpa, Atyp: Hiéu nhiét d6 trung binh logarit
tai dan néng va dan lanh; °C
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2.4 Tinh toan b 6ng nhiét trong trwong
bé mat trong nhan, bén ngoai c6 canh

e COng suét nhiét toan b cua dng nhiét [11]

oAt t,-t,

: W (25)
R R,+R, +R,+R,+R.+R,+R,)

Trong do:

Q: Cong suat nhiét toan phan mot dng nhiét; W
t,, t: Nhiét do trung binh dong luu chét qua
phan sbi, phan ngung cua éng nhiét; °C

R: Nhiét tro tong; KIW

Rz,Rw: Nhiét tro véch ngoai phan soi, phan
ngung ong nhiét; K/W

Rus,Run: Nhiét tro dan qua vach phan sbi,
phan ngung ong nhiét; K/W

Rs,Rn: Nhiét tré moi chat khi sdi va khi
ngung; K/IW

Rn: Nhiét tré hoi moi chét sdi chuyén dong tir
phan s6i dén phan ngung ong nhiét; K/W

bR Ry=—L R, ="Ca/n)
[V 2L, A,
Run ¢ R= L g -M@./)
S 7/ R a,.F, 2L A,

|

\
\;\x

\

|

\

1

) 1
R.= yR,=
& \L : 0-Fg " o -Fiy
X% RS

@ —— R. = Th -(Phs 'Phn)
p=— s

pn-1.Q;
Hinh 6. Nhiét tré ciia ong nhiét

Trong do:

Qi: Cong sut nhiét bén trong caa 6ng nhiét; W
Fes, Fen: Dién tich mat ngoai dng nhiét phan
sOi, phan ngung; m

Fis, Fin: Dién tich mat trong 6ng nhiét phan
s0i, phan ngung; m

den, din: Puong kinh ngoai va trong cua ong
nhiét phan ngung; m

des, dis: Puong kinh ngoai va trong cua éng
nhiét phan s6i; m

o, ot HE sb toa nhiét khi ngung, soi cua
moi chét trong éng nhiét; W/m?.K

Phs, Phn Ap suat moi chét trong phan sbi va
phan ngung dng nhiét; Pa

-r: Nhiét 4n hoa hoi cua moi chét nap; J/kg
-Av: Hé s6 dan nhiét caa vach dng nhiét; W/m.K
-pn: Khéi luong riéng hoi méi chat nap; kg/m?

e Xac dinh cong suét cia mot 6ng nhiét,
giai hé phuong trinh theo phuong phéap
lap voi gia thiét ban dau nhiét tré trong
Ri= 0 [11]:

Q___ t,t, _ t,t,,
R+R, (R,+R, +R,)+(R,+R+R,,*+R,)
Q=524 A LA (26)
' Q 524A%
Trong do:

A: Hé s6 phu thudc kich thuée éng nhiét

& Hé s6 phu thugc vao tinh chat vat 1y moi
chat nap

e Heésb A va g duge xac dinh
L,.L,

A=t by ()0 27

e (dis'Ls+din'Ln/(P) ( )
{;:}\no,75'pno,siro,zs.un-o,zs (28)
Trong do:

@: Hé sb nap, ddi vai nude ¢=0,44 [11]
An: Hé s6 dan nhiét cua long méi chit nap

ung vai nhigt do t,

pn: Khéi luong riéng cua long méi chit nap

ung vaéi nhiét do t,

r: Nhiét 4n hoa hoi caa méi chat nap tng voi

tn: DO nhét dong hoc cua long moi chét nap

ung vaéi nhiét do t,

e Chiéu dai phan ngung, phan s6i ng nhiét

Oy Ls

(29)
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DAi voi 6ng nhiét sir dung dé hoi nhiét
dong tac nhan say trong may say bom nhiét,
do phan ngung va phan sbi c6 ché do lam viéc
gan giong nhau nén o, ~ ay, Vivay L, =~ L

e Truong hop éng nhiét c6 canh, cac ng
duoc bo tri so le vai budc 6ng ngang la
s1, budc ong doc la s, thi hé so toa nhiét

0z, o dugce xac dinh [12]:

Puong kinh twong duong

F

| _FOC.d2+FC. 2_;(:
° F

Téc d6 tac nhan sdy 16n nhat khi di qua phan

(30)

;m

s6i hodc phan ngung dng nhiét
2.h._.5,

=01 S+ 200 g s (31)
1

Hé s6 Reynolds va Nusselt

Re= Cmax-de (32)

v

Nu:O,251.Re°'67.(Sld_d2 )02 ( slt'dz )%? (33)

2 c

Hé s toa nhiét canh: acz% ‘W/m?.K (34)

e

e Hiéu suat canh dugc tra theo db thi Hinh
7 theo 2 diéu kién (tcy va tcy) [13]

tc2
Hinh 7. Hiéu sudt cdch trao doi nhiét

Trong phan mém d6 thi s& dugc ma hoa
thanh phuong trinh toan hoc vai 2 bién tc; va

tco.
te,= 922N 0 i s051) | (35)
d2 tc'x’c

Hg s6 toa nhiét phan sbi hodc phan
ngung oNng nhiét
F

F
a=ac.—°.(nc+%); W/m? K

= (36)

.
Trong do:

Ae: Hé sb dan nhiét canh; W/m.k

dz: Buong kinh ngoai 6ng nhiét; m

Ne: S6 canh tai phan sdi (phan ngung) dng nhiét
t: Khoang cach 2 canh trao doi nhiét; m

hc: Chiéu cao canh; m

8¢: Chiéu day canh; m

o: Toc d6 tc nhan sdy; m/s

v : Do nhét dong hoc tac nhan say; kg/m.s

Foc, Fe: Dién tl'gh khéng cé cénh va c6 canh
tai phan soi (phin ngung) cua éng nhiét; m?

F: Tong dign tich phan c6 canh va khong c6
cénh tai phan sbi (phin ngung) 6ng nhiét; m?

e S6 lugng dng nhiét

n=% ; ong (37)

Trong do:

n: S6 lwong 6ng nhiét; ng

Qnp: CONg suat bo ng nhiét; W
Q: Cobng suat mot éng nhiét; W
2.5 Tinh chon quat

e Dién tich mit cit ngang kénh dan tac
nhan say:

(38)

Trong do:

F.: Dién tich mat cit ngang kénh dan; m?
Vi Luu lugng thé tich tac nhan say; m*/h

L: Luong tac nhan sdy cap cho 1 mé sy; kg/mé

pi: Khdi lugng riéng cua tac nhan siy tng voi
nhiét d6 trung binh trong thiét bi sdy; kg/m®

©: Thoi gian say; gidy
o: Téc do tac nhan sdy; m/s
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e Chon kich thudc kénh dan hinh chit nhat

(39)

 Duong kinh trong twong dwong cua kénh
dan tac nhan say

(a b)0,625

(a+b)0,25

* Do véi 6ng ton mong, bé mit bén trong
tron, tiétﬁdién tron thi hé so tré luc do ma
sat c0 thé xac dinh [14]:

_0,3164

Fk:axb

d,=1,3. (40)

_o.d,

Ay (khi Re, = <10%) (41)
4Re, Vi
Trong do:

v, : Do nhét dong hoc tac nhan siy tng véi
nhiét d6 trung binh trong thiét bi say; kg/m.s
o: Toc do tac nhan siy; m/s

dy: Puong kinh trong twong duong cua kénh
dan tac nhan say; m

e Ton thét &p suat do ma sét doc duong

APms :Xk d_
k

(42)
Trong do:

M Hé s6 tro luc do ma sat

o: Tdc d6 tac nhan siy; m/s

Ly: Chiéu dai kénh dan tac nhan say; m

dy: Puong kinh trong twong duong cua kénh
dan tac nhan say; m

px: Khéi lugng riéng cua tac nhan sdy tng véi
nhiét do trung binh trong thiét bi sdy; kg/m?

e Hg sd tr¢ lyc cuc bo khi dong téc nhéan sy
khi di qua b trao d6i nhiét co canh [11]
§:0,72.Re-0,245.(ﬁ_|_2)0,9.(ﬁ)-o‘gl(ﬁ)ogl(ﬁ)-o,l (43)
S S d s,-d,

c c 2
Trong do:
Re: Hé s Reynolds
dz: Duong kinh ngoai dng nhiét; m
s;: Budc dng ngang; m
s;: Budc dng doc; m

Sc: Budc canh; m

de: Duong kinh tuong duong cua dng nhiét
c6 canh bén ngoai; m

e Tén that ap suét cuc bd

"o
APcb:Zéi' Pi ; Pa
i

: (44)

Trong do

gi: Hé sd tré luc cuc bo céc thiét bi trén kénh
dan tac nhan say.

p: Khoi luong riéng cua tac nhan siy ang voi
nhiét d6 trung binh trong thiét bi sdy; kg/m®

o: Tdc do tac nhan siy; m/s

e Tong ton that &p suat trén kénh dan tac
nhén say

H =k,.(AP,.+AP,); Pa (45)
Trong do
ks: Hé sb du phong.
AP, Ton that &p suat do ma sat doc duong; Pa
AP, : Ton that 4p suat cuc bg; Pa

e CoOng suit dién cua quat

V,.H

Po=— kTl .y 46
" 1.3,6.10° (40)

Trong do

H: Tong ton that 4p suat trén kénh dan tac
nhan say; Pa

Vi:: Luu lugng thé tich tac nhan siy; m*/h.

n, - Hiéu suat quat

3. LAP CHUONG TRINH THUAT TOAN
3.1 Xay dwng lru dé thuat toan

Khai dong
dau vao \L
T—Sai -
Tinh toin thong so
Ding

Théng s6 dau ra
< |

Hinh 8. Luru do thudt todn chwong trinh
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Bdang 6. Thong sé ddu vdo chu trinh bom

3.2 Céc thong sé phan mém
Bdng 1. Thong sé dau vao san pham say
Stt Théng s6 Don vi
1 | Nang suat sdy kg/meé
2 | D6 am san pham vao %
3 | Po am san pham ra %

Bdng 2. Thong so khi hdu dia phwong ldp dat

nhiét

Stt Thong s6 Don vi

1 | Chon mdi chét lanh -
Chénh léch nhiét do ngung tu 0

2 Ll e A C
véi nhiét do say

3 Chénh léch nhiét d6 bay hoi oc
voi nhiét o TNS sau dan lanh

4 | Po qua nhiét °c

5 | D6 qué lanh °c

Stt Théng sb Pon vi
1 | Nhiét 6 méi truong °c
2 | D6 4m moi truong %

Bdng 3. Thong sé dau vao cua tac nhan say

Bdng 7. Thong sé dau vao cdc dan trao doi

nhiét
Stt Thong s6 Pon vi
1 | Céc hé sb truyén nhiét W/m2.K

Higu suét trao doi nhiét, trong
phan mém dugc thay bang hé
sO du trix

Bdng 8. Thong sé dau vao éng nhiét trong

Stt Théng s6 Pon vi
1 | Nhiét do say °c
2 | Thoi gian say gio
3 | Toc dd TNS m/s
4 | Nhiét a6 TNS sau budng say °c
5 Chénh JéchAprgiét d@_TNS khi oc
gua phan sdi 6ng nhiét
6 | Nhiét do TNS sau dan lanh °c

Bdng 4. Thdng so dau vao khay say, buong say

truong
Stt Théng sb Pon vi
1 | Chiéu dai phan sdi mm
2 | Chiéu dai phan ngung mm
3 | Buong kinh trong 6ng nhiét mm
4 | Buong kinh ngoai 4ng nhiét mm
5 | Hé s6 dan nhiét caa vach 6ng | W/m.K
5 Hici:u SuAt tra? ddi n_fliét tai %
phan ngung ong nhiét
7 | Hé sb du trix -

Bdang 9. Théng sé dau vdo canh trao doi

Stt Théng sb Pon vi
1 | Kich thudc khay siy mm
2 | Sb luong khay sy khay
3 | Khéi lugng mdi khay siy kg
4 | Nhiét dung riéng vat liéu khay | kJ/kg.K
5 | Céc khoang cach khay sdy so o
véi khung buong say
Bdng 5. Thdng s6 cac 16p cua vach buong sdy
Stt Théng s6 Don vi
1 | Chiéu day I6p kim loai mm
2 | Chiéu day lop cach nhiét mm
3 | Hé s6 dan nhiét 16p kim loai W/m.K
4 | Hé sb dan nhiét 16p cach nhiét | W/m.K

nhiét
Stt Théng s6 Pon vi
1 | Hé sb dan nhiét cua canh W/m.K
2 | Khoang céach gitra 2 canh mm
3 | Chiéu day canh mm
4 | Chiéu cao cénh mm
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Bdng 10. Thong sé bo tri ong nhiét

Stt Théng sb Pon vi

1 | Bétrisole mm
Budc dng doc, budc dngngang | mm
S6 hang éng hang

Bdng 11. Thong s dau vao cua qugt va kénh
dan tac nhan say

Stt Thong sé DPon vi
1 | Loai quat -
2 | S6 luong quat cai
3 | Hiéu suat quat -
4 | Hé sb du trix -
Bé rong mit cit ngang cua kénh

5 X . A X mm
dan tac nhén say

6 | Chiéu dai kénh dan tac nhan siy m

;| He s6 tror luc cuc b cac thiét b )
trén kénh dan tac nhan say

8 S6 lwong cac thiét bj trén kénh i
dan tac nhan say

Bdng 12. Cac thdng s can tinh toan

3.3 Xay dung chwong trinh

Dua vao c4c phuong trinh tir s6 1 dén
46, két hop véi viéc lap trinh giai cac phuong
trinh 1ap va md hoa do thi lién quan [13]
thanh cac ham tuong quan. Nhom téc gia da
xay dung phan mém thiét ké may siy bom
nhiét két hop ng nhiét trong truong véi céc
thong sb dau vao theo Bang 1 dén Bang 11
va théng sb dau ra theo Bang 12. Véi két qua
thé hién nhu sau: Tir Hinh 9 dén Hinh 17 thé
hién cac thdng s6 dau vao cua chuong trinh.
Tur Hinh 18 dén Hinh 22 thé hién céc théng
s6 dau ra ciia chwong trinh.

I. Thong so san pham say va khi hau dia phuong lap dat

Mang suat: [ kgime]
Do am vao : [%]
[%]

Hinh 9. Thang so dau vao san pham say va
théng so khi hdau dia phuwong lap dat

MNhiet do moitruong: [DC]

Do am moi truong : [%]

Doamra:

. Thong so tac nhan say

o
Nhigt do say: [°C1 Mhietdo TNS sau dan lanh - rcl
Thoi gian say: [gio]  Nhiet do TNS ra khoi buong say: o)

Toc do tac nhan say 1=

('cl

Hinh 10. Thong sé dau vao tac nhan sdy

Stt Th(’jng Sé) Pon vi Ill. Thong so khay say va cac gia tri xac dinh kich thuoc buong say
7 T - Chieu dai khay : [MM] g0 1uong khay: [Khay]
1 | Luong am can tach kg/meé Chisu rong khay (1 Knotlwong knay- ol
2 | Luu luong tac nhan say kg/h Chieu cao khay - [mm]  Nhietdung rieng vatlieu:[0,5] [kJikgK]
3 | Dién tich dan néng chinh m’
- - - - 5 Khoang cach A: [mm] Khoang cach C: [mmi
4 | Dién tich dan nong phu m Khoang cach B: [mm]
5 | Dién tich dan lanh m?
|
I
6 | COng suat may nén kw
-
7 | Cong suat bo dng nhiét kW
s e e e
8 | Cong suat 1 6ng nhiét w i Il
9 _| So luong ong nhiét ong Hinh 11. Théng sé dau vao khay sdy, buong
10 | S6 hang ong nhiét hang say
10 Sé éng nhlét trong mét héng 6ng IV. Thong so cac lop cua vach buong say
‘ . bt 7 .
11 | Kich thuéc budng sdy - Chieu gaylop kim loa mml P i
2 ) . - G 4 mhidt
12 | Kich thudc bo ong nhiét - Chieu day lop cach nhiet tmm] B E77N
’ , ,\ i v He so dan nhiet lop kim loai: [WIm.K] t:f} N toa
14 KICh thu’O'C kenh g|0 3 He so dan nhiet lop cach nhiet: [Wim.K] ;k;m/ N
15 Céc thong so quat: S6 luong, i A=
luu lwong, cot ap, cong suat : R S P
ong, cot ap, cong Hinh 12. Théng so cac lép cua vach buong say
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V. Thong so dau vao chu trinh bom nhiet

lgp (bar)
Ioi chat lanh: IRzz vl .’-. Aty
| =,
e T
Hieu nhiet do ngung tu' [OC] o i‘;/'/ I 1 e
k) . =
Hieu nhiet do bay hoi: 1°c /_/_ I /
Do qua nhiet 1°c ___,/-\,. f.'ll x.i\ﬂ.;_
J.n’ .-'l Qe
Do qualanh: %1 - { . _.-\b e
T Fr
3 L7 At
h( klkg)

Hinh 13. Théng sé dau vao chu trinh bom
nhiét

VI.Thong so xac dinh dien fich cac dan frao doi nhiet

He so truyen nhiet dan nong: [w;rﬁz K

He so truyen nhiet dan lanh: [w;rﬁz Kl
He so du tru dien tich dan tdn:  |1,15

Hinh 14. Thang sé dau vao cdc dan trao doi
nhiét

VlIl.Thong so ong nhiet loai Cu/H20

Chieu dai phan soi (Ls): 150] [mm] = I = g
(- — i
Chieu dai phan ngung (Ln): [mm] "2 e E
Duong kinh trong (d1): [mm] de‘_ L
s I
Duong kinh ngoai (d2): [mm] ) | f 1 g
He so dan nhiet (&): [Wim.K] . t _--.;
|t t -
. - r|
Hieu suat phan ngung: |08 ... ®= —is
Hesoautu:  [12] e P
Sl e 2

Hinh 15. Théng sé dau vao ong nhiét trong
truong

VIll. Thong so canh tan nhiet IX . Thong so bo tri ong nhiet

He so dan nhiet canh: [WimK]||Cachbotriong:  [Sole |

Khoang cach 2 canh: [mm] Buoc ong ngang 54 : [mm]
Chieu day canh: [mm] Buoc ong doc sz ¢ [mm]
Chieu cao canh: EI [mm] So hang ong: [hang]

Hinh 16. Théng sé dau vao canh tan nhiét va
théng so bo tri ong nhigét

X.Thong so kenh van chuyen tac nhan say va quat

[Faong e -]
So luong quat: [ cai]
Hieu suat quat:

o |

Be rong tiet dien ngang kenh gio: [ mm] Chieu dai kenh gio: E [m]

Hinh 17. Thong s dau vao quat va kénh dan
tac nhan say

Két qua tinh toan céc thdng s dau ra cua
chuong trinh dugc thé hién tir Hinh 18 dén
Hinh 22, trong d6 Hinh 18 va Hinh 19 1a
bang thong so6 cac diém nat cua qué trinh sy
thuc té va cac diém nat cua chu trinh bom
nhiét. Hinh 20 d&én Hinh 22 thé hién thong sé
céc thiét bi trong may sy bom nhiét két hop

6ng nhiét trong truong .

Il.Bang thong so cac diem nut qua trinh say thuc te

T tr'cl | wit | dikokakk] | I[kJkgkk]

2% 80 001926 | 7725
1 100 001224 | 4805
n 19,41 86,02 0,01224 50,52
B - 0% | 00124 | 7679
% 4 B2 | o014 | 7682

1 116 | 0pt384 | 7373
[ KRN

Hinh 18. Két qua bang thong sé cac diém
nat qua trinh say thuc té

[l Bang thong so cac diem nut chu trinh bom nhiet

YT %l | Prvar] | nikkg) v[mkg]
10 5843 4106 0,04143

¢ 7815 | 208 433 |
208 BTG |

208 PITT I —

5843 2648 | e

5,843 1 (R—

Hinh 19. Két qud bdng thdng sé cdc diém
nut chu trinh bom nhiét

IV.Kich thuoc buong say

V.Kich thuoc kenh dan tac nhan say

Chieu dai: 500 [mm]  Chieurong:450 [mm]

Chieurong: 400 [mm]  Chieu cao: 66 [mm]

VI.Thong so quat

Soluong: 2 [cail Cotap: 52
luuluong: 282 [m°h] Cong suat 8

Chieu cao: 400 [mm]

[Pa]
W]

Hinh 20. Két qua kich thuéc buong say, kénh
dan tac nhan say va théng so quat
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VIl. Thong so cac thiet bi bom nhiet (Heat pump)

Luong moi chat trong he thong: 0,01621 [kais]
Cong suat dan lanh: 2,302 [kW]
Cong suat dan nong chinh: 2,315 [kW]
Caong suat nhiet dan nong phu: 0,533 [KW]
Cong suat may nen: 0,53 [kW]
Dien tich trao doi nhiet dan lanh: 4 436 [mz]
Dien tich trao doi nhiet dan nong chinh: 4,326 [mz]
Dien tich trao doi nhiet dan nong phu: 0,996 [m?]

Hinh 21. Két qud thdng sé cac thiét bj trong
chu trinh bom nhiét

Cong suat bo ong nhiet 0.2389 [kW]
Cong suat mot ong nhiet: 14,42 [
So luong ong nhiet: 20 long]
So luong canh phan soi: 43 [canh]
So luang canh phan ngung: 43 [canh]
So hang ong: k] [hang]
So ong tren mot hang ngang: 7 [ong]
Chieu rong bo ong nhiet: 182 [mm]
Chieu dai bo ong nhiet 72 [mm]
Chieu cao bo ong nhiet: 300 [mm]

Hinh 22. Két qud thong sé bg ong nhiét

4. XAY DUNG MO HINH THUC

NGHIEM

Véi gia thiét cac thong sé dau vao nhu
Hinh 9 dén Hinh 17. Qua tinh toan bang phan
mém xéc dinh duoc két qua nhu Hinh 18 dén
Hinh 22. Nhom téac gia tién hanh ché tao md
hinh may say bom nhiét két hop 6ng nhiét
trong trudng [15]. Tién hanh can chinh nhiét
dd ngung tu va bay hoi cua chu trinh bom
nhiét, diéu chinh téc do tac nhan say nhu gia
thiét. Quy trinh thuc nghiém va céc dung cu
do thyc nghiém [15].

Trong thuc nghiém, tra rau ma dugc chon
dé lam mau thi nghiém, ngoai muc dich la san
pham sdy dé danh gia hiéu qua may say, con
¢6 muc dich 1a so sanh chat lwong mau tra rau
mé khi sir dung cdng nghé say bom nhiét so
véi cong nghé sy dién trg nhu hién nay.

Ta  ngay  10/05/2018 dén  ngay
12/05/2018 tién hanh thuc hién cac mé siy
va xac dinh dwoc thoi gian say trung binh
175 phut (gan 3 gio).

67

Sau d6 tién hanh cac mé sy va c6 két qua
do thuc nghiém twong tw nhau, nhu me say
ngay 20/05/2018 vai két qua do nhu Bang 13.

Bdng 13. Két qud do thuc nghiém ngay

20/05/18

) = =y
| [STlE Q| & | &
= =] Qo QoSO - -~
=R i =T I TN =T Bl U B g
2 20| 5120|88(2 2 & | @
= C/J% 7] <§ Z ::H’ [ = [AESY >\,’c%\ 5 %
g |EZ|IEE ;@“Egn;g-“% 28 28
AR
Elz |22 |22 e | &

Z 27% |28 | | T
0 [ 3 |3 |33 3] -
30 |40,8(38,1(16,9(19,1|454| 46 | 192
60 | 41,6 (39,1| 17 [193]454| 46 | 192
90 | 42,7 140,1|17,4|19,7|458| 48 | 195
120 | 44 |41,4|17,7|20,1|456| 48 | 195
150 | 44,4 |419(178|20,2 459 | 49 | 19,7
175 | 44,6 |42,1| 18 |20,4(46,0| 4,9 | 19,7

Khi so sanh céc thong sb gia thiét dau
Vvao va cac thong sé do thyc té nhu Bang 14.
Nhan thay, khoéng c6 su sai léch nhiéu gitta
thong sé do thuc té va thong sé gia thiét ban
dau. Vi sai léch d6 c6 thé chap nhan duoc.

Bdng 14. Thong sé gia thiét va do thuec té
trén mo hinh

Stt|  Thongsé | Giathiét | 1 1UC
nghiém
1 |Thoi gian say 180 phat [175 phat
o [Nhigtdotacnhan | yon | 45 700
say vao buong say
g [Nhietdotacnhan | g0 | 40 soc
say ra buong say
4 l\ihl@t do 'fac nhan 17%C 17.4°C
say sau dan lanh
Nhiét d6 bay hoi 5°C 4,6°C
6 |Nhiétdongungtu | 53°C 52,3°C

Ngoai ra, voi may say trén nhom tac gia
tién hanh thi nghiém vai gia thiét chénh léch
nhiét d6 tac nhan sy qua phan sbi dng nhiét
la 2 OC qua phan mém tinh toan xac dinh
duogc s6 6ng nhiét 12 12 éng. Sau do tién
hanh cac mé sdy c6 két qua thuc nghiém
trong tu nhau, nhu mé siy ngay 21/05/2018
vé6i két qua nhu Bang 15.
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Bdng 15. Két qua do thyc nghiém ngay

21/05/18
—~ ] o
= =1 Q.0 o o o
E < = \u: g -~ = Hr\ Qo ~~
e | B0 | 85| 20| 88| 20
§E |ZS|ZE|EE|ZE| 2w
s | 9% |g¥ 85| 98| o
= = TE g | S w| o
= Ny L3 | = TE| &
= = 2 @
z z Z z 2|2
0 30 30 30 80 30
30 36,2 | 345 | 168 | 82,1 | 183
60 40,1 | 385 | 17,4 | 759 19
90 411 | 395 | 176 | 742 | 19,2
120 | 41,7 40 17,7 | 729 | 19,3
150 | 42,4 | 40,7 18 71,9 | 19,7
180 | 428 | 411 | 182 | 71,3 | 199
195 | 435 | 416 | 183 | 70,8 20

Cé4c ngay tir 15/05/2018 dén 16/05/2018
nhém tac gia con tién hanh cac meé say rau ma
bang dién tro, vai két qua thuc nghiém cac mé
sdy tuong ty nhau, nhu két qua mé siy ngay
15/05/2018 trong Bang 16. Sau d6 su dung
c4c mau sy bang bom nhiét va dién tro tién
hanh kiém dinh va phan tich vi luong.

Bdng 16. Két qud do thuc nghiém ngay

15/05/18

) n o % = ) >

222 |Zz.|2<| %
~ = (S_A Hao (@) = > DDB
§ | €80 |SBX| o9 | EX
By - T - \(>‘ oI =i =.
g <8 8% | g.£ £ g
228 |27 | E2 &
= = Z o A

0 30 30 30 64,7
30 32 56,1 47,5 65,8
60 33 73,6 54,8 | 66,9
90 32,3 71,2 55,0 67,9
120 32,3 70,4 55,0 | 68,85
150 33,1 74,1 56,9 69,8
160 32,4 73,6 52,0 | 70,35

5. KET QUA VA THAO LUAN

+ Theo tinh toan, vei gia thiét do giam
nhiét do tac nhan say sau khi qua phan soi
5ng nhiét 1a 3°C, xéc dinh duoc sb lugng éng

nhiét 1a 20 dng (voi thong sé nhu Hinh 22)
va do tang nhiét do tic nhan say sau khi qua
phan ngung theo tinh toan la 2,4°C (nhu két
qua Hinh 18). Qua thuc nghiém, két qua do
thuc té duoc thé hién nhu Hinh 23.

30

25

1
=]
™.

NHIET PO (0C)

Dé gidm nhiét 46 TNS sau khi qua phéin soi

+—Pg giam nhiét d6 TNS sau khi qua phan ngung

=]
in

00

o
=]

0 30 60 90 120 150 175
THOI GIAN (PHUT)

Hinh 23. B¢ giam nhiét d@g khi qua phan sbi,
d¢ tang nhiét do khi qua phan ngung cua tac
nhén say truong hop sur dung 20 ong nhiét

Vi gia thiét, do giam nhiét do tac nhan
sdy sau khi qua phan soi 6ng nhiét 1a 2°C,
xac dinh dugc s6 lwong 6ng nhiét 1a 12 6ng
(véi thong s6 nhu Hinh 22) va d6 ting nhiét
do6 tac nhan siy sau khi qua phan ngung theo
tinh toan 1a 1,6°C. Qua thuc nghiém, két qua
do thyc té duoc thé hién nhu Hinh 24,

2.0 1.9

17 17 1.7
1.6 L6 L6

A
- = L7 1.7 1.7 1.7
1.6 1.6

=
n

A
L3

D6 giam nhiét ¢6 TNS sau khi qua phan so1

NHIET DO (0C)
~
(=]

4—Dg giam nhiét d6 TNS sau khi qua phan ngung

L
h

0.0
0.0 s
(1} 30 60 90 120 150 180 195

THOI GIAN (PHUT)

Hinh 24. Dg giam nhiét d6 khi qua phan sbi,
do tang nhiét do khi qua phan ngung cua tac
nhan say truong hop sir dung 12 ong nhiét

Qua két qua thyc nghiém Hinh 23, sai
léch d6 giam nhiét do tac nhan say khi qua
phan sdi dng nhiét so vai gia thiét trung binh
la 0,43°C va sai léch do tang nhiét do tac nhan
say khi qua phan ngung 6ng nhiét so Véi két
qua tinh toan Iy thuyét 1a 0,07°C. Két qua thuc
nghiém Hinh 24 cho thy, sai léch do giam
nhiét do tac nhan Say khi qua phan sOi ong
nhiét so véi gia thiét trung binh 13 0,3°C va sai
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léch d6 tang nhiét do tac nhan siy khi qua
phan ngung 6ng nhiét so vai két qua tinh toan
ly thuyét 12 0,03°C. Thiy rang, sai s6 giira két
qua tinh todn bang phan mém va két qua do
thuc té khong dang ké. Vi vay phan mém c6
thé tin cay st dung khi thiét ké may siy bom
nhiét két hop dng nhiét trong truong.

+ Phan mém c6 nhiéu modi chat dé lua
chon cho chu trinh bom nhiét nhu: R22,
R134a, R290, R600, rat thuan lgi khi tinh toan
thiét ké, dong thoi ¢ thé dung 1am co so dé so
sanh hiéu qua khi thay d6i mai chét lanh.

+ Phan mém rat thuan loi dé so sanh khi
thay d6i cac thong sé 6ng nhiét, budc ong,
thong s6 canh trao do6i nhiét, dé lya chon phu
hop khi thiét ké.

+ Phan mém nay c6 thé str dung dé thiét
ké bom nhiét don thuan, khi lya chon chénh
léch nhiét do tac nhan say qua phan s6i dng
nhi¢t 0°C.

+ Két qua thuc nghiém con cho thay, d0|
VaGi tra rau ma, neu str dung céng nghé Say
bom nhiét dé say thay cho cong nghé siy
dién tro nhu hién nay thi muac tiéu thu dién
nang 2,47 (kW.h/kg), giam so véi khi su
dung dién tro 3,53 (KW.h/kg) [15]. Ngoai ra,
qua kiém tra vi lugng 2 thanh phan Vitamin
C va Beta Caroten vai két qua trinh bay trong
Hinh 25, Hinh 26. Trong d6, Beta Caroten la
thanh phan quan trong, c6 chirc ning chéng
oxy héa, phong ngtra ung thu, ngan chan mu
l0a, hd tro mién dich [16].

Tén miw Name of sample
S6 lugng/ Quantity

Tinh trang miw/ Sample description
Ngay nhin mdw/ Date of receiving :

Ngay hen tri KH/ Date of issue

Rau mé khé.
17/05/2018

: 25/05/2018

:  MAU RAU MA: SAY DIEN TRO
= 1

STT/ Chi tiéu kiém nghi¢m/
No | Parameters

Don vi tinh/ |
Unit

1 Beta Caroten

Vitamin C

|

mg/kg

mg/kg

Két qua/ Result
125

9,63

Phwong phip/
Test method
CASE.SK.0084
(HPLC)

CASE.SK.0108
(131ku010 -
HPLC)(*)

Hinh 25. Két qud kiém tra vi lwong mdu rau

Ma say bang dién tro

MAU RAU MA: SAY BOM NHIET
1
ion :  Raumé kho

Tinh trang mdu/ Se

Ngay nhiin miw 17/05/2018
Ngdy hen tra KH/ Dy 25/05/2018
STT/ | Chi tiéu kiém nghi¢m/ | Don vi tinh/ | Két qui/ Result Phuong phap/
No | Parameters Unit | | Test method
Beta Caroten mghkg | 209 CASE.SK.0084
(HPLC)
Vitamin C mg/kg 10,0 CASE.SK.0108
(131ku010 -
HPLC)(*)

Hinh 26. Két qud ,kiéng tra vi lirpNg Mau sdy
rau ma say bang bom nhiét

Qua d6, nhém tac gia nhan thay néu s
dung c6ng nghé bom nhiét thay thé cho cong
nghé dién tro dé sy tra rau ma nhu hién nay,
thi tiét kiém duogc chi phi dién ning, dam bao
cic vi lugng trong san pham sdy. Vi vay
nhom tac gia dé xuét, nén sir dung cong ngh¢
say bom nhiét, dé thay thé cong nghé¢ say
dién tro dang duoc s dung phd bién hién
nay.

6. KET LUAN

Bai bdo di trinh bay viéc thiét 1ap phan
mém tinh toan va thiét ké méay say bom nhiét
két hop ng nhiét trong trudng. Phan mém
nay duoc xay dung trén nén tang phan mém
EES (Engineering Equation Solve), giGp cho
nguoi st dung tinh toan mot cach nhanh
chong may say. Pé danh gia do tin cay cua
phan mém, mot md hinh thyc nghiém da
duoc thiét ké, ché tao va 1am thi nghiém véi
mau sy la tra rau méa. Két qua cho thiy phan
mém co do tin cay cao.

Bai b&o con trinh bay, hiéu qua vé mit
nang luong va loi ich vé mit bao quan céc vi
luong cua san pham sdy khi st dung bom
nhiét dé sdy tra rau ma, thay cho viéc sir
dung dién tré nhu hién nay.
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