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TOM TAT

Trong niing rim gin day may anh hip phu bing ning krong mit troi ngay cang
dugc cac nha nghiénia trong nréc va trén th gisi quan tam, nguyén nhan la do oo d
dong bén cia ning lrong mit troi va nhu @u sr dung lanh. Uu diém cia may hnh hp
phu bing ning lrong mit troi 1a khéng tiéudn dién ning va trankiuoc viéc ar dung moi
chét lanh gay phéa ty ting ozone. C6 nBiu cip méi chit dugc sr dung trong maydnh
hip phi nhr: Than hat tinh-Metanol, Than ha tinh-Amoniac, Calcium choloride-
Amoniac, Silicagel-Amoniac, Silicagelstic... trongd6 cac @p méi chit caa than hat
tinh dugc dingdé sain xuit nudc da, con nkeng cip chit caa Calcium va Silicagetuoc
dungdé lam knh. Muc dich aia nghién ¢u nay l1a ch tao va thr nghém may hnh hip
phu Silicagel-nréc 9t dung ring heong it troi.
T khoa: May lanh hap phu, may lanh hap phu si dung ning lwong mat tr o,
Silicagel-nwéc, 1am lanh bing niang lwong mit tr oi.

ABSTRACT

In recent years, solar powered adsorption refrigerdas attracted increasing
researchers in the world. The reason is that thar@ies between the demand for
cooling and solar radiation is very intense. Thénnfianction of this system is to reduce
the electricity demand, and at the same time, tmdathe cause of ozone depletion.
There are actually many adsorbent- adsorbate wgpiairs to be used in an adsorption
refrigeration machines such as: activated Carbothdfwl, Activated carbon —
Ammonia for producing ice and Calcium choloride-aomm, Silicagel-ammonia,
Silicagel-water for cooling. The main objectivetbis study is to fabricate and test the
propotype Silicagel-water adsorption refrigeratorthe weather condition in Vietnam.
Key word: Solar Adsorption frigerator, Silicagel-water, solar cooling

Amoniac, Silicagel-nsc... trong d6 cac

l. GIOI THI EU cip mdi chit caa than hat tinh dugc dung
May lanh hip phu sir dung ring lrong  dé san xuit nuge dé, con nieng cip chit
mat troi ngay cangduoc cac nha nghién cua Calcium va Silicagettwoc dung dé
ciiu trén tié gidi va trong méc quan tam  lam lanh. Hoang mong Hung [4],[5]da
nguyén nhan do carsiong bén cia ing  ché tao thanh cong mayalhh Hip phu
lwong mit troi va nhu @u sr dung lanh.  Than hat tinh — Methanolde sin XUt
C6 nhiu cip méi chit duoc ar dung trong  nuéc da 2kg/ngay ¥i hé s5 COP dat

may knh Hp phi nhe: Than hat tinh-  0,151. Phong thi nghin Energetique
Metanol, Than hat tinh— Amoniac, Solaire @a Phap va Ty s d& ck tao
Calcium choloride- Amoniac, Silicagel- duoc may hnh hip phi st dung ning



lwong mit troi véi hé s 1am anh COPdat
duogc tr 0,1-0,15. Vén ki thuat lanh aia
truong dai hoc Shanghai Trung Qe da
ché tao thanh céng mayahh hip phu
Than hat tinh — Methanoldé sin xuit
nuéc da cé 1 5 lam bnh COPdat duoc
tir 1,2 dén 1,4. Trong bai bao nay i
thieu may hnh hip phi Silicagel-Nrsc
(phién kn thr nhit) dugc ché tao tai
truong Pai hoc Sr pham K§ thuat Thanh
phd H5 Chi Minh.,

II. COSO LY THUY ET

2.1 Ciu tao va nguyén ly |am véc aia
may lanh hap phu:

a. S dé nguyén ly:

_ N
Bitc xa mjt \

Thiét bi
T ngung tu

x—Van chan

Binh clura

B4 bay hoi

Van Tiét
Nudc dweoc lam lanh

Hinh 1: $ d6 nguyén ly méayhh hip
phy

Hé thong may anh Hip pha lam viec
theo chu k gian doan i cdu tao nhr
hinh 1.
+ Bo thu NLMT (Nang lrong mat troi)
bén trong c6 alra chit hap phu (Silicagel)
dé hip thy nang lwong mit troi, nhiét do
bo thu cé tié dat tir 80-90C.
+ Thiét bi ngung 1 d6i luu tr nhién.
+ Binh chira dungdé chia tadc nhananh
ngung t Vé.
+Van tét luu taydé tiét luu tac nhananh
vao thét bi bay hoi.
+ Thiét bi bay hi dungdé lam bhnh nxéc
trong binh.
b. Nguyén |y hat dgng May knh hdp
phu:
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May lanh Hip phu sir dung ring hrong
mat troi hoat dong theo chu k giandoan
nhu sau:

Qué trinh gia nkst: Ban ngay, Bic xa
mat troi gia nhit cho ® hap thu dé 1am
béc hoi mdi chit lanh (nxéc) trong
Silicagel, sau khi &c hoi ra khoi chat hap
phu. Hoi mdi chit lanh (nxéc) di qua thét
bi ngung w1 trao doi nhiét dbi luu £
ngung t thanh éng ©i dugc chay xuéng
binh chia, IGc nay van é luu dong, van
chan mo.

Qué trinh lamdnh: Bandém, khi Kt
birc xa mat troi, nhiét d6 moi traong gam
ta d6ng van chn lai, nang ém kinh Hp
thu 1&n, h tim céach nhit xuéng. B thu
bay giy dong vai tro k&c xa nhiét va nk
qua trinh lrc xa nay ma nhit do bo thu
giam xung, khi nang Hip thy cua chit
hip phu (silicagel) ting, ap sht trong ¢
théng gam xudng dén khi nhit do toan
hé thdng dat dén nhiét d6 méi treong thi
tir tir md van tét luu, 1Gedé long méi chit
duoc tiét luu vao thét bi bay fvi. Tai thiét
bi bay hvi mdi chit lanh ntn nhigt dé bay
hoi va duoc hip thu boi chit hip pha
trong B thu. Quéa trinh lamahh tiép tuc
xay ra trong st dém chodén khi b thu
c6 tht nhan nhiet tir buc xa mat troi vao
ngay hém sau va chu trinky thé tiép tuc.
Chu trinh nht dong aia may anh Hip
phu dugc biéu dién tréndo thi P-T nhr
hinh \&.

P

Pk

Po

|
|
Ta2 Tal Tgl Tg2 T

Hinh 2. Chu trinh nlgt ly twvong aia may
lanh hip phy tréndo thi P-T.



Chu trinh thdc loai giandoan, cé hai qua
trinh:

Qué trinh 1-2: @p nhiét ding khdi luong,
nhiét do va ap sfit cia k¢ thong ting theo
birc xa mat troi do nkin nhigt tir bd hap thy.
Qua trinh 2-3: Nfa mdi chit va ngrng t
tai bo ngung t, nuae bit dau tach ra khi
silicagel dwgc ngrng 1 va tich t lai &
binh chia.

Qua trinh 3-4: Lam mating khji luong,
birc xa mat troi giam, by hap thy duoc lam
mat king d6i luu tr nhién, nhit do va ap
Suit trong K¢ thong giam.

Qué trinh 4-1: Bay & va hip phi, moi
chit bay hoi trong thét bi bay ki nhan
nhiét cia nrgc cin lamda va b silicagel
trong & hap thy hat \é.

2.2Phwong trinh can bing ning lweng:
- Phyong trinh can ng ning lrong adia
b6 thu:

(DAEF. =Q, +Q +Q, 1)
Trong dd: D la & s5 xuyén qua, A 1a &
sb hap thu, E la aong d6 buac xa mit troi,
F. la dién tich @ia ) thu. Q, la ning
luong dé gia nhét binh nroc va adsorbent
bed, Q.nang lrong tich ter trong 1§ thu,
Q ning lrong Hn thit.

Q=Q+Q, +Q, (2
Trong do: Q,: la ©n thit bé mat trén @a
bo thu; Q,: tén thit bé mat dudi cua b
thu; Q,: 1a tn thit cia bbn mit bén.
Thuong Q, twong déi nho so Wi Q, va
Q, dodo cé tit bo qua.

Q = [kF.(T, - T, ot 3)

Q, = J.kac (Tp _Ta)dt (4)

T,: Nhigt do bé mat by thu; T,: Nhiét do
mdi truong; k,: Hé sb ton that nhigt bé
mat trén dia b thu; k,: Hé sb ton thit
nhiét bé mat dusi ctia b thu. 7

- Nang lrong tr bo thu Q,dung dé gia
nhiét cho I hip phi dé nha méi chit lanh
tir b6 hap thu. Phrong trinh can &ng ning
lugng co the viét nhe sau:
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Tg2

To1
Qg = I(mmcpm + macpa)jt + v[Xconcmacpldt
TaZ T, 2

Ty2 Ty2 (5)
+ J‘hd madX+ J.X(T! pc )‘nacpldt
Tg1 To1

Trong cong thac trén, thanh pin the
nhat I{‘;l Ia’ nhét hién cia vat liéu lam binh
va chit hap thy; thanh phn thr 2 1a nhét
hién cia long mai cfat lanh trong cht hip
thu truoc khi nha ra, thanh pin thr 3 la
nhiét caa qua trinh ndh mo6i chit lanh,
thanh pn thr 4 |a nhét hign aia moi
chat lanh con 4i trong chat hap thu. m_ la
khdi luong aia by hap thy, c,, la nhit
dung riéng 6a b hip thy, mla khoi
luong @ia chit hap thy, c,,la nhiét dung
riéng aia chit hip thy, c, la nhit dung
riéng d@ia moi chit lanh & trang thai Ap
phu. T, & nhigt do bét dau nha moi chit
lanh, T, la nhiét d6 nha mai chit lanh. T,,
la nhiét do bit dau hap phy, T,, la nhit
do hép phu. Nhigt leong qui qué trinh nh
moi chat lanh c6 tk tinh nhr sau:

(6)

Trongdd h, 1a nhét hip phy 1a ham
cia cong st hip phy x. Cong sht hip
phu caa Silicagel va anéc dugc tinh theo
cOng thrc aia Boelman nt sau [8]:

1/1.6
x= 0.346{ PS(Tw)J

R(T.) )
- Trongdo p,(T,) va p,(T,) tuongung la
ap sit hoi bdo hoa éa moi chit |am knh
& nhiét do T, (hoi nudc) vaT, (silicagel).
- Ap suit hoi bdo hoa va nbt d6 c6 nbi
tuong quan nh sau:

P, = 0.000088¢T - 27315)" - 0.0013804T - 27315)°
+0.0857421T - 27315)+ 0.4709375

Vao bandém dn lam may b hip thu.
Nhiét hién cin lam mat b hap thy tir T,
dén nhigt do mai tnrong T, duoc tinh nhr
sau:

To1

Ta Tat dx
H, = |h,mdx= |h,m —dt
d _[ dma Tg[ d''a dt




Tg2

R

+TT h nde+TJ'xmacp,dt
Ta Ta

Thanh phn the nhit 1a nhiét hién cia
bo hip phu va cHit hip phy, thanh phn
the hai 1a nhét hién cia méi clit lanh
trong B hip phy, thanh phn thr ba la
nhigt hép pha duoc tinh nhr sau:

H, = _[hamadx— jrlam 9)

Thanh phn tm tu la nhét hién aia
chat hap phi trong qua trmh&p pha.

M6i chit lanh duoc nhi ra va duoc
ngung tu trong binh ngng va clly vao
binh bay bi. Khi 4p sut trong B hip
phu thip hon &p sét bay hi, 16ng moi
chét lanh trong binh baydi s& bay hi va
tao ra héu tng lam hnh. Céng sét lanh
duoc tinh nhr sau:

Qref AXrnare ’ AX Xconc - Xdil (10)

& day r, 1a nhét 4n hoa ki cia moi chat
lanh, x_,.l& cong sét hip phi truoc qua
trinh nk méi cHit lanh va x,, la cong
Ssuit hap phi sau qua trinh hmoi chit
lanh. ’ 7
Mt lugng cong st lanh € dungde lam
lanh Ic’)r)g moi chat lanh tr nhiét d6 ngung
tu T, dén nhit do bay hvi T,.
Q.. =m,Axe, (T, - T,) (11)
¢ b COP @a chu trinhdnh cé ti viét
Qref - Q. (12)

nhu sau: COP

cycle —
9

. K ET QUA THIi NGHI EM
3.1. To chirc thi nghiém

Pé xac dinh ar bién thién nhét do va
hiéu suit cia B thu NLMT mdt cach
chinh xac taan xacdinh arong do bic xa
mat troi, nhiét do bé mat bo thu theo thi
gian, krong nhét do B thu nkin dugc tir
birc xa mat troi dé cung ép cho qua trinh
thoat i méi chit khoi than hat tinh
trong not ngay Chinh vi gy, dé c6 duoc
cac théng & nay ching tain cac thét bi
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do phu lyp va phrong phapdo phu hp
dé xéac dinh duoc cac théng & mot cach
chinh xac.

+ Céc thdng & can do duoc thuc hién do
trong 15 ngayit 01/8/20124én 16/8/2012
tai Tha Bac, Thanh P& HS Chi Minh,

+ Thoi gian thrc hién phépdo

+ Ban ngay: Bt dau tr 8h00’, Kt thic
16h30" @o arong d6 bic xa mat troi,
nhiét d6 trong & thu, ap sét ngung t,
nhig¢t d6 moi teong)

+ Bandém: Bit dau tir 19h00’dén 23h00’
(do &p sét bay hvi, nhiét d6 bé mit bo
thu, nhét d6 nudc trong p lanh, nhét
d6 moi traong)

+ Thuc hién do théng 8 trong clng rit
ngay, cung it ché do, o 30 phut thi ghi
lai s6 ligu mot lan.

3.2. Po arong d§ birc xa

Pau cam bién cia tuc xa ké duoc dua Ién
vi tri cao va cach xaébmit hip thu dé
tranhanh hrong do pln xa tir bé mat bo
thu.

3.3. Do nhiét do

a - Po nhiét d¢ bé mit b thu

O day b thu bao §m 06 hangdng gidng
nhau, nén khi tinc hién qua trinhdo théng
sb trén & mat b thu ch cin do 36ng o vi
tri &5 1, 2, 3, .Cacivtri dng $ 4,5, 6 Bm
dbi xung woi 6ng Vi tri & 3, 2, 1 nén ¢o
gia ti nhiét do tuwong duong Wi cac dng
vitri & 3, 2, 1.

Nhan xét

T két qua thuc nghém cho thy do
chénh nhit d6 gitta cacdiém do trong
tng @i cac \ tri dau éng, ci dng va
gitta 6ng trén ndi dng c6dd chénh khéng
dang K (At= 0, 91°C). Nén ch cin do
thong $ & mot vi tri xacdinh ladu, tado
3 hangbngsd 1, 2, 3
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Hinh 3. $ do thé hién sr bién thién 2
mgt ong ngay 06/08/2012

Nhan xét
Hinh 3. cho thy bién thién nhit d6 cua
nhitng diém rdm trén B mat éng hap thy
phu thuoc vao erong d6 buac xa mat troi,
goc Bi cua cac tia bc xa, (tai thoi diém
do). Xét¢ tung thyi diém ching ta thy
rang: tir 8h dén 10h va i 14h dén 16h
cuong dé bac xa mat troi nhé va qué trinh
truyén tia ning theo réng xién goc thitd
chénh nhit d6 gitta cacdiém nhd (bui
sang thiing din, bwi chiéu thi gim din
theo chiu ting, gam twong ung aia hic
Xa mit troi). Do chénh nhit d6 l6n nhit
gitta cacdiém trén & mat bo thu rim
trong thoi gian ir 10h sangtén 14h chéu,
thoi gian nay aong do bac xa mat troi
ciing dat duoc tri S5 lén nht.
Két luan
Bing nhirng phan tich trén choi:
- Nhiét d6 bé mat bo thu khéngddng déu,
nhitng diém nhan bic xa truc tiép tir mat
troi ¢ ar bién d6i 16n hon so Wi nhitng
diém khac trén &mat bo thu.
3.4. Qua trinh ngrng tu va céac thong 8
anh hwéng dén qua trinh ngung tu.
Luong méi chit ngung 1 duoc trong binh
chira mbi chu ky 1a yéu t quyét dinh dén
qua trinh lamdnh, vi \dy can xac dinh
nhitng thong é anh hrong dén qua trinh
ngung ty.
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Hinh 4. $ do thé hién sr bién thién nhit

dé bé mgt 6ng ngay 06/08/2012
Nhin xét:
- D6 thi hinh 4 cho thy, ap sét ngung 1
thayddi ddng bén vai sur bién thién nht
d6 cua b mat bo thu, nghia la khi nhét do
bé mat bo thu &ing thi ap sét ngung t
ciing tang va ngroc lai.
- Ap siit ngung 1 thuwe vao arong do
birc xa mit troi, nhiét do bé mat bo thu.
3.5. Qua trinh lam hnh va céc théng 6
anh hwéng dén qua trinh lam lanh.
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Hinh 5. $ do thé hién sr bién thién nhit
do bée mat ong , nhét do moi treong, nhigt

3.6 Higu suat ciia may knh hap phu

Dbé danh gia hu gqua chuyén hoa rng
luong tr NLMT thanh ngdén nhiét co
nhiét d6 thap dé 1am kanh nréc trong Hp
lanh c6 tl& danh gia théng qua &u suit
cua may.
Goi m la khdi luong nrée cin 1am hnh,
nhiét an hod i (ngung t) caa nrée lar,
hé sb hiéu qua lam bnh dugc dinh ngha
la ty $b gitta ning lrong c6 ich trén ang
luong toan pAn nhan duoc tir mét troi:



cop=2 =< Q.
Q A [G(dt

Trongdoé:

- Q. la nhit can thiét cho dan bay &i dé
lam lanh.

- Q, 1a ©ng hic xa miat troi thu duoc ¢
b6 thu.

Gia ti Q. dugc tinh theo cong trt: Q. =
Qo XT

Trongdo:

- Q, = 37,2 W 1a ang sut lanh aia k¢
théng (theo 8 liéu tinh toan).

- T la khaing thyi gian lam anh.

Gia tri Qy dugc tinh theo cbng tc:
Q=FXxExt

Trongdo:

- F 1a dén tich & mat bo thu; F = 0.6 x
0.8 =0.48 m2

- E la arong d6 buc xa mat troi trung binh
trong mHt ngay.

- t la khaing thyi gian nHin bic xa mat
troi: t = 8h

Biéu do mdi quan hé gitra thoi gian lam lanh va hé s6 COP

1700000 - ; ; ; ; . ; 1 0.150
1500000 /; 0.130

51300000 : : : : ///'/(. 1 0410

@ 1100000 H H ' | H |

S e LN

5| 900000 : ; ; ‘ : 1 8

2 | Pl E P oo

.| 700000 : : : : ; :

H ‘//:/- 3 | i 3 0.050

Z | 500000 : ; ; ; ; : T

P 000

300000 | | I oaCOPTTE 3 1
100000 : : : : : : 0.010

8600 13600 18600 23600 28600 33600 38600 43600

Thei gianlam lanh (s)

Tap ChiKhoa Hoc Gido Duc Ky Thudt, (56 24/2013) [ele]
Trudng Dai Hoc SuPham Ky Thuét TP. H6 Chi Minh

Hinh 6. $ do thé hién sr bién thién héu
swt lam knh va thi gian lam bknh ngay

V. KET LUAN

- Hé &5 1am hknh ting khi ting thi gian
lam lanh aia k¢ théng.
- Hé 5 1am knh phi thuwc va arong do
buc xa mat troi ma B thu nhin duoc.
- Mic di 1§ s lanh khéng cao, ning so
sanh Kt qua cia cac nghién t duoc
cong 1B trén tH gisi, hiéu suit cao niat
dat dugc trung binh 0,2. Chlng toirs
dung cAc vt liéu & tién nhr 16p son den
binh throng thay vi phi la son c6 tinh
chon loc haic bé mat nhan nhigt duoc phi
Cromden it tén kém.
- Nang lrong mit troi 1a vé #in, van & la
lam saodé thiét bi cé gia clip nhin duogc
thi moi c6 tinhung ding cao, ph bién va
cac o gia dinh ving sau, xa c6 &hsir
dung duoc.
Loi cam on
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