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TOM TAT

Chi7 s6 hoan thién va hé sé truyen nhiét 1a cac dai hrong dic trung co ban dé danh gid
hiéu qua cia mét thiét bj trao déi nhiét. Cdc dai lrong ndy phu thugc bsi nhiéu yéu to nhuw
thong so vat Iy cua heu chdt 1am viée, gidi nhiét, vdt liéu ché tqo va luc trong triong,... Muc
tidu cua nghién citu nay la danh gia sw anh huong cua luc trong truong dén chi so hoan thién
va hé sé truyén nhiét cua thiét bi ngung tu kénh micro. Nghién ciu duroc thyc hién trén mét
thiét bi ngung tu kénh micro trong hai truong hop nam ngang va thang dirng trong khi diéu
Kién méi triwong gidi nhiét va thdng sé hoi vdo thiét bi khéng thay déi. Két qua da chi ra duwoc
d¢ chénh &p cua thiét by, chi s6 hoan thién va hé sé truyén nhiét trong hai triong hop kénh
micro nam ngang va thang ditng khi leu lirong hoi vdo thay déi tir 0,01 [g/s] dén 0,07[g/s].
Két qua nghién cizu cho thdy rang kénh micro dat thang ditng luén cé @ chénh ap nho hon
va chi sé hoan thién cao hon so véi truong hep nam ngang. Hé sé truyén nhiét lén nhdt dwoc
xdc dinh trong nghién czu nay & 5556 [W/m>.K].

Tir khoa: Luec trong triong; kénh micro; dé chénh ap; hé so truyén nhiét; chi s¢ hoan thién.
ABSTRACT

The performance index and the heat transfer coefficient are the basic characteristics for
evaluating the efficiency of a heat exchanger. These quantities depend on many factors
including the physical parameters of working fluid, heat dissipation, materials and
gravitational force, etc. The objective of this study was to assess the effect of gravity force to
the performance index and heat transfer coefficient of microchannel condensers. The study
was conducted on a microchannel condenser in two horizontal and vertical cases while the
ambient temperature and steam parameters remained constant. The results showed the
difference in the pressure drop, the performance index and the heat transfer coefficient in the
two horizontal and vertical channels when the inlet steam rate varied from 0.01 [g/s] to 0.07
[g/s]. The results revealed that vertical micro-channels had smaller pressure drop and higher
performance index than horizontal ones. The maximum heat transfer coefficient of 5556
[W/m?K] was achieved in this study.

Keywords: Gravity; microchannel; pressure drop; performance index; heat transfer
coefficient.

1 GIGI THIEU cé(_:ﬂthié't bi 6 yéu C\ﬁu kich thuéc nho, dé Pép
’ . ) nhiét cho cac qui trinh cdng nghé nham nang

Dic trung cta thiét bi trao doi nhi¢t kénh  cao hiéu qua trao d6i nhiét,... Qua trinh
micro 1a kich thuéc nhé nhung mat do dong  truyén nhiét khi ngung ctia dong hoi trong
nhiét 16n, nén ngay nay duoc (ng dung rong  kénh micro 1a mot qua trinh phuc tap béi n6
rdi trong nhi¢u linh vuc nhu gidi nhiét cho  phy thudéc vao nhiéu yéu t6 bao gdm cac
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thong s vat Iy cua lwu chat 1am viée, luu
chat giai nhiét, thdng sb hinh hoc cua thiét bi,
d6 nham bé mat, lyc trong trudng va ca diéu
Kién méi truong xung quanh.

Lién quan dén qua trinh ngung tu trong
thiét bi trao d6i nhiét kénh micro Fan cing
cac cong sy [1] dd nghién ctru vé su giam &p
trong qua trinh ngung tu cua kénh Micro
hinh thang bang phwong phéap thyc nghiém
véi ba mau kénh co duong kinh thuy luc
Dp = 134 pum va Dy = 166 pm, dai 50 mm.
Jiang cung cac cong su [2] da nghién ctiru qua
trinh ngung tu ciia hdn hop ethanol - nudc
bang thuc nghiém trong kénh Micro silicon
hinh thang c6 Dy, = 165,87 um va dai 50 mm.
Mghari va Gualous [3] da thyc nghiém va
phan tich s liéu qua trinh truyen nhiét ngung
tu cuc bo khi dong nhiét thay d6i trong kénh
Micro silicon hinh chir nhat ¢c6 Dy = 305 pm
dai 50 mm. Fronk va Garimella [4] d3 nghién
ctru truyén nhiét va sy giam &p qua trinh
ngung tu cua ammonia trong kénh micro
don, hinh tron véi duong kinh 1,435 mm.
Heo cung cac cong su [5] da nghién ctru thuc
nghiém vé dac tinh truyén nhiét ngung tu va
giam ap cua CO, trong kénh micro.

Bang phuong phdp mé phong s6 Xia va
Chan [6] d3 nghién ciru vé hiéu qua cia viéc
sir dung kénh micro dé ting cuong kha niang
truyén nhiét. Két qua cho thay khi giam kich
thudc dau vao mdi kénh thi toc do truyén
nhiét tang 1én va ton that 4p suat ciing giam.
Nghién ctru thuc nghiém vé tac dong cua luc
trong truong dén dic tinh truyén nhiét va ton
that ap suat ctia by trao d6i nhiét kénh micro
cling dugc thyc hién bdi Dang cung cac cong
su [7]. Két qua cho thdy rang, anh huong ciia
luc trong trudng trong bo trao dbi nhiét kénh
micro 1a khong déang ké va dong thoi sy
chénh 1éch giita két qua md phong sb va két
qua thyc nghiém dat dugc thép hon 9%.
Ngoai ra, cac dac tinh thuy luc va nhiét dong
cia kénh micro phan nhanh hinh cdy ciing
dugc bao cao boi Yu cung cac cong su [8]
bang ca phuong phdp mé phong s6 va thuc
nghiém. V&i cting diéu kién, kénh micro phan
nhanh hinh cay cd hé sb truyén nhiét cao hon
kénh micro thing, dong thoi hé sé ti 18 cua
kénh c6 anh huong twong ddi Ién dén ton that

&4p suat va kha nang truyén nhiét cua ca hai
kénh micro phan nhanh va kénh micro thang.

Ngoai ra, Fossa [9] da danh gia sy tuong
tac va kha ning truyén nhiét trong vung hai
pha gitra l6ng va khi trong diéu kién ding
nhiét. Bang md phong sé truc tiép 3D cho
qua trinh séi trong kénh micro hinh chir nhat,
Ling clng céac cong su [10] da chi ra rang su
két hop giira cac bot bong béng lam mat do
dong nhiét tang theo thoi gian va l6p mang
chat long giira bong bong va vach khi sbi
trong kénh micro la nguyén nhan chinh lam
tang mat do dong nhiét.

Tur cac nghién ctru lién quan trén, ching
da chi ra sy anh huong boi luc trong truong
dén hiéu qua cua trao d6i nhiét cua thiét bi
ngung tu kénh micro 1a can thiét. Bé danh
gid sy anh huong ndy, mau thi nghiém can
thuc hién trong hai truong hop khi kénh
micro nam ngang va thang dung. Ket qua cua
nghién cuu nay sé thé hién cac m0| quan hé
vé d6 chénh 4p cua thiét bi, chi sé hoan thién
va pham vi t6i wu vé& hé sé truyén nhiét cua
thiét bi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Thiét bi ngung tu kénh micro

Qua trinh trao d6i nhiét ngugc chiéu
gitra Iwu chat 1am viéc va luu chat giai nhiét
dugc thuc hién trong thiét bj trao doi nhiét
kénh micro nham nang cao hiéu qua truyén
nhiét. O day luu chét 1am viéc 1a hoi nudc &
trang thai bao hoa (phia néng), luu chat giai
nhiét 1a nude co nhiét do thap di vao dé giai
nhiét cho thiét bi (phia lgnh) theo chiéu
nguoc lai nhu mé ta trong hinh 1a.
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(a) So' do trao doi nhiét nguroc chiéu [11]
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(©) Thié't, bi dwroc gia cong va duoc dinh vi
boi tam PMMA (phia luu chat ndng)

Hinh 1. Thiét bi ngung tu kénh micro

Hinh 1 b 1a thiét bi ngung tu kénh micro
duoc thiét ké voi cong suat 150W véi vat
lieu ché tao bang nhém, dién tich trao doi
nhiét 6,37cm? va gdm 10 kénh micro vuéng
song song Vv&i nhau c6 duong kinh thuy luc
Dp = 500um. Céc thong s6 hinh hoc duoc
trinh bay trong Bang 1 c6 sai s6 16n nhat +
70um. Dé tién hanh thi nghiém, thiét bi kénh
micro nay duoc dinh vi bai hai tim PMMA
Vé6i dudng vao va ra cia ca hai dong luu chat
phia nong va phia lanh nhu hinh 1c.

Bdng 1. Thong sé hinh hoc thiét bj ngung tu

kénh micro
Phia lwru chat néng
Chiéu rong kénh 500 pm
Chiéu sau kénh 500 pm
Chiéu day vach 500 pm
Chiéu dai kénh 52 mm
S6 luwong kénh 10

Phia lwu chét lanh

Chiéu rong 9.5 mm
Chiéu dai 52 mm
Chiéu sau 500 pm

2.2. Xay dung hé théng thi nghiém

Hé théng thi nghiém duoc xay dung nhu
Hinh 2, trong d6 thiét bi ngung tu kénh micro
(1) véi dy du céc théng sé hinh hoc duoc md
ta nhu & trén. Qua trinh thi nghiém dugc thuc
hién bang cach sir dung bom mini (8) bom
nuéce tir bé chira (11) va cap vao 10 hoi (2), tai
day nudc duoc dun soi bang dién tré c6 cong
suat 4,5 kW. Binh tach long (9) duoc bd tri
trude thiét bi ngung tu kénh micro nham dam
bao hoi vao thiét bi 1a hoi bao hoa kho. Nhiét
d6 dong hoi bio hoa co gia tri tir 100°C dén
105°C vao thiét bi nha nhiét va ngung tu
thanh nudc. Vé phia luu chat lanh, nudc c6
nhiét do thép tir bé chira (12) dugc bom
pittong (3) cap vao binh diéu ap (16) nham
tao dong chay 6n dinh trude khi di vao thiét
bi dé giai nhiét. Tat ca céc gia tri nhiét do, ap
suit duoc ghi nhan bai bo thu nhan di lidu
MX 100 (4) va duoc xtr ly boi may tinh (5).

Hinh 2. So do thi nghiém thiét bi ngung tu
kénh Micro

1-Thiét bj ngung tu kénh Micro; 2-Lo hoi;
3-Bom pittong; 4-B¢ thu nhdn diz ligu MX
100; 5-May tinh; 6,7-Bg cam bién chénh ap;
8-Bom mini; 9-Binh tach long; 10-Van chan;
11,12-Bé chita miréc cap; 13,14-Bé chira
nude ngung; 15-Bé chira et gidi nhiét;
16-Binh diéu &p

2.3. M hinh ton va diéu kién thi nghiém

Qua trinh trao ddi nhiét cua thiét bi dugc
mo ta ¢ trén 1a qua trinh trao doi nhiét nguoc
chiéu, tir ddy c6 thé ap dung so d6 luu dong
nguoc chiéu nhu Hinh 3 dé phuc vy viéc xac
dinh théng sé tinh toan cho thiét bi.
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Hinh 3. So @6 luu déng nguwoc chiéu

Tu phan tich md hinh thi nghiém ta chon
giai phap truyén nhi¢t twong ung cho giai
phap md phong sb, cu thé sir dung céc
phuong trinh va 1ap luan nhu sau:

Mat do dong nhiét truyén trong vat ran
tuan thu theo dinh luat Fuorier vé dan nhiét.

q=-kVT 1)
Trong d6: q: Mat do dong nhiét, [W/m?]
VT: Gradient nhiét d9, [K/m]
k: Hé s6 dan nhiét, [W/m.K]

Nhiét lurong nha ra tir phia lwu chat néng
duoc tach ra bai 2 thanh phan nhu sau
Qn= Q12+ Qa3 (2)
Q12: Nhiét Iugng nha ra dé ngung
tu Gp [kg/s] hoi thanh long hoan
toan, [kJ/s].
Q12: Gh.(h1 - hz) = Gh.r,
Vi hy, hy teong ung la enthalpy
[kJ/kg] ¢ trang thai hoi va long
hoan toan va r [kJ/kg] la an nhiét
Cua qué trinh ngung tu.

Trong do:

Q23: Nhiét lrong ma nudc ngung
hoan toan tiép tuc nha nhiét dé
tré thanh nudc ¢ trang thai qua
lanh tai dau ra cua thiét bi va
duoc xac dinh la

Q23 = Gh.sz.Tz - Gh.Cp3.T3, [kJ/S]

Vi Gy 14 Tuu lu(_mg hoi, Cp la
nhiét dung riéng dang ap, T la
nhiét do.

Vay Qn=Gp.r+ (Gh.cpz.Tz - Gh.cpg.Tg) (3)

Nhiét lugng nudce giai nhiét nhan duoc,
duoc xac dinh theo phuong trinh (4)

Qn = Gn-Cpa-(Tb - Ta) (4)
Trong do:
+ Gy, 1a luu lugng nudce giai nhiét, [kg/s]

+ Cpa la nhiét dung riéng dang ap cua
nuc giai nhiet, [kI/Kg.K]

Phuong trinh truyén nhiét cua thiét bi.
Q = k.F.At (5)
Q: Cong suat nhiét, [W].
k : Hé sb truyén nhiét, [W/m2.K].
F: Dién tich truyén nhiét, [m?].

Trong do:

Al: Do chénh nhiét do trung
binh logarit, dugc xac dinh

theo Hinh 3.
T — ATmax _ATmin
AT = | AT (6)
n _ MdA
ATmin
Trong d6: AT =T1 —Tb
AT =T3 =T
Vay hé sé sb truyén nhiét
F.At

Quaé trinh thuc nghiém duoc thuc hién
trong diéu kién nhiét do trung binh nuéc giai
nhiét la 29,5[°C] véi luu luong la 1,03[g/s],
hoi bio hoa kho di vao thiét bi c6 luu lugng
thay d6i trong khoang tur 0,01[g/s] dén
0,07[g/s].

3. KET QUA VA THAO LUAN

Su anh huong cuaa luc trong trudng dén
hiéu qua truyén nhiét cua qua trinh ngung
tu trong thiét bi trao doi nhiét kénh micro
duoc thé hién rd rét thong qua hai truong
hop cu thé 1a khi kénh micro nam ngang va
thang dung. Két qua cia sy anh huong nay
duoc thé hién théng qua cac mdi quan hé
nhu sau:
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3.1. Pd chénh &p caa thiét bj

Do chénh &p tai ddu vao va dau ra cua
thiét bi vé phia dong luu chat néng trong ca
hai truong hop kénh micro nam ngang va
thang dimg trong diéu kién khi lwu luong hoi

vao thay ddi trong khoang 0,01[g/s] dén
0,07[g/s] va diéu kién méi trudng khong doi
nhu trén két qua cua sy anh hudng nay duoc
thé hién nhu Hinh 4.
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Hinh 4. Mai quan hé giita dé chénh dp va lieu lwong hoi.

Tur mdi quan hé vé su phu thudc cua luu
lwong hoi tai dau vao dén do chénh 4p cua
thiét bi (Hinh 4) d chi ra d¢ chénh ap con phy
thudc vao su bd tri kénh micro, su phu thudc
nay cang Ién khi luu lugng hoi dau vao cang
ting, gia tri khac biét 16n nhat nay duoc Xac
dinh la 15000[Pa] tai luu lwgng hoi dat
0,065[kg/s]. N6i cach khéc vai thiét bi ngung
tu kénh micro duoc thiét ké 1a 150[W] thi khi
thay d6i tir nam ngang sang thang dimg do
chénh &p s& giam thém 15000[Pa]. Diéu nay
thuc su c¢6 ¥ nghia rat 16n bai khi ciing mot gia
tri cong suat nhiét nhung do chénh &p cua thiét
bi cang thap thi cong cap s& giam dang ké.

3.2. Cong suit va chi sé hoan thién

Cong suit nhiét cua thiét bj duoc xéc
dinh béi luu luong hoi vao trong mot don vi
thoi gian vai do chénh enthalpy tai dau vao

va dau ra cta Iuu chat néng va duoc xac dinh
nhu cong thuc (3) va két qua cua 2 trudng
hop kénh micro nam ngang va thang dung
duoc thé hién trong Hinh 5a.

Chi s6 hoan thién dugc xac dinh béi ti
sb gitra céng suit nhiét va d6 chénh ap cua
thiét bi. Pay la tiéu chi quan trong dé danh
gia hiéu qua caa maot thiét bi trao d6i nhiét
nhu da trinh bay & trén. Két qua mdi quan
hé gitra chi s6 hoan thién véi luu luong hoi
chiu sy anh hudéng cua luc trong truong
duoc thé hién trong Hinh 5b. Mdi quan hé
nay cho thay truong hop kénh micro dit
thang ding luén c6 chi s hoan thién cao
hon so voi trudng hop kénh micro dat nam
ngang va tai gia tri cong suat 16n nhat cua
thiét bi trong diéu kién thi nghiém nay thi su
khéc biét dugc xac dinh 12 0,01 [W/Pa].
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(b) Chi s6 hoan thién

Hinh 5. Cong sudat va chi sé hoan thién cia thiét b trong diéu kién lwu heong nweéc giai nhiét

la 1,03 [g/s]
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3.3. Hé sb truyén nhiét caa thiét bj

Hé sb truyén nhiét 1a dai lvong dic trung
cho hiéu qua truyén nhiét va duoc xac dinh
theo cong thac (7). Két qua hé sd truyén
nhiét cua thiét bi trong 2 truong hop kénh
micro nam ngang va thang dung duoc trinh
bay nhu hinh 6.

Tur cong thec (7) ta thdy ring hé sb
truyén nhiét 1a ham dong bién vai cong suét
thiét bi khi dién tich trao d6i nhiét duoc xac
dinh. Két qua thuc nghiém duoc trinh bay
trong Hinh 6 hoan toan théng nhat véi ly
luan nay va khéng chiu sy anh huong bai luc

trong trudng trong pham vi cdng suit nhiét
cua thiét bi dat tir 20[W] dén 100[W]. Tuy
nhién khi cong suét thiét bi cang 16n hon
100[W] nghia 1a lac nay luu lugng hoi vao
tang, hé s truyén nhiét co xu hudng giam va
cang chiu su anh hudng rd rét cua luc trong
truong. Cu thé khi kénh micro thing dung cé
hé s truyén nhiét 16n hon so véi truong hop
kénh micro nam ngang. Dong thoi hé sb
truyén nhiét giam duoc ly giai boi d6 chénh
nhi¢t do trung binh logarit tang nhanh do luu
lwong hoi vao tang. Gia tri hé sb truyén nhiét
I6n nhét trong ca hai truong hop nay dugc
xac dinh 1a 5556[W/m?.K].
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Hinh 6. Hé sé truyén nhiét
4. KET LUAN

Sy anh huong cua luc trong truong dén
hiéu qua qua trinh ngung tu dugc thyuc hién
trong hai truong hop khi kénh micro dit nam
ngang va thang dung, trong diéu kién nhiét
do trung binh nuéc giai nhiét 29,5[°C], luu
luong la 1,03[g/s] veéi pham vi cong suat
nhiét cua thiét bi 150[W]. Tt cac két qua thu
duogc da chi ra mot sé két luan nhu sau:

P chénh p cua thiét bi ngung tu trong
treong hop kénh micro thang dung luén thap
hon so véi truong hop nam ngang. Trong
nghién cau nay, chénh léch ton that ap suat
cua hai truong hop nay la 15000[Pa]. Ciing
chinh vi d6 chénh &p thip hon nay dan dén
chi s6 hoan thién cua thiét bi kénh micro
thang ding ludn c6 gia tri 16n hon trong cling
diéu ki¢n.
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Hé sd truyén nhiét ciing chiu sy anh hon so véi nim ngang dan dén do chénh

huong boi luc trong truong, do hiéu qua nhiét do trung binh logarit tang nhanh. Su
truyén nhi¢t cua qua trinh ngung trong khac bi¢t nay cang rd rét khi cong suat thict
treong hop kénh micro dat thang dang tot  bi cang I6n.
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