LOI NOI PAU

Cubn Bdi tdp tinh todn ky thudt lanh 13 tai liéu di kém bd tro cho cudn Gido trinh ky thudt lanh
(tron bd) cua cung tac gia.

Noi dung cudn sach bao gdm cac bai tdp nham gitp sinh vién c6 thé thiét ké hoan chinh duoc
mot hé thdng lanh nhu mot kho lanh truyén théng, kho lanh lip ghép, mot bé da cdy, mot may lam da
hodc mdt may két dong thuc phém tur cac khau tinh toan riéng 1€ nhu chu trinh lanh mot cép, chu trinh
lanh hai cip, cac thiét bi ngung tu, thiét bi bay hoi, thiét bi tiét luu, thiét bi phu trg, thap giai nhiét. ..
theo diéu kién thoi tiét ctia timg ving khi hau Viét Nam.

Do khuon khé cudn sach c6 han, & day khong giGi thiéu cac bai tdp vé may lanh hép thy, may
lanh ejecto, may lanh nén khi ciing nhu cac bai tp vé tinh stic bén thiét bi ap luc. Cac phan nay co thé
tham khao tai li¢u [18].

Cubn Bai tp tinh todn ky thugt lanh co thé sir dung lam tai liéu giang day cho sinh vién nganh
Nhiét lanh hoac cac nganh cé li€én quan nhu thyc phém, dét may, cong nghiép nhe, ché tao may, giao
thong van tai, néng 1am ngu nghiép,... Cudn sach ciing c6 thé duoc s dung lam tai liéu tham khao
trong cong tac nghién ciru, thiét ké, quan ly, van hanh cac h¢ théng lanh va diéu hoa khong khi. Dac
biét, phan phu luc phong phii c6 thé giup ban doc tra ctru nhitng s6 liéu can thiét v& moi chit lanh, chét
tai lanh, nudc, khong khi, vé thiét ké kho lanh, vé may nén, t6 ngung tu, thiét bi ngung tu, thiét bi bay
hoi, van tiét Iuu ciing nhu cac ché d6 bao quan lanh va tinh cht cac san pham bao quan lanh.

Pic biét trong 1an tai ban nay, cudn sach duoc bd sung phin tinh toan vé tiét kiém ning luong
(muc 1.5), vi tiét kiém ning luong, giam phét thai khi nha kinh, bao vé méi truong va chdng bién ddi
khi hau dang 13 dé tai nong bong ciia Viét Nam va thé gioi. Ngoai ra cudn sach con duge bd sung phu
luc E5 vé ché d6 bao quan t6i uu cho céc loai rau qua nhiét d61 nhu nhan, vai, thanh long tur tai li¢u cia
M§. Céc phu luc E dugce sép xép theo van ABC. Cudn sach cling duoc bd sung muc tir dé tién tra ctru.

Mic du véy, cudn sach chic chan khong tranh khoi thiéu sot. Tac gia rat mong nhan duge y kién
dong gop cua ban doc dé nodi dung sach dugc hoan thién hon. Céc y kién xin giri vé Nha xuit ban Bach
Khoa Ha N¢i hodc cho tac gia tai Vién Nhiét Lanh, Pai hoc Bach Khoa Ha Ndi, s6 1 Pai C Viét, Hai
Ba Trung, Ha N¢i.

Xin tran trong cam on.
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Ph6 Chii tich Hi Lanh va Diéu hoa khong khi Viét Nam
Mob: 0982288995; Tel.nr. Fax: 04.7165860
Email: loidhbk@yahoo.com



Chuwong 1

CAC SO LIEU BAN PAU

1.1. CAC BAI TOAN THIET KE HE THONG LANH
Hinh 1.1 gi6i thidu cac bai toan yéu cau khi thiét ké mot hé théng lanh c6 may nén hoi.
Dé xac dinh cac thong sd, ban dau ching ta phai biét dwoc vi tri 1ap dat hé thong, vi du tai Ha

Noi, Hai Phong hodc An Giang... Tir cac sb lidu vé khi hdu TCVN 4088 — 1985, ta méi ¢6 thé xac dinh
duoc nhiét do ngung tu, nhiét d6 qua lanh 16ng trudc van tict luu.

Dé x4c dinh duoc nhiét do bay hoi ta cAn biét nhiét do gia cong hoic bao quan theo yéu cau cong nghé.

Tir nhiét d6 ngung tu va bay hoi, can phai biét ga lanh str dung dé tinh ti s 4p suét va phan tich
hé thong de quyét dinh xem nén chon chu trinh mot cap hay chu trinh hai cap nén.

Ciing tir yéu cau cu thé cua chu dau tu va tinh chét hé théng ciing nhu c6ng nghé lanh ta méi c6
thé quyét dinh dugc cac thiét bi ngoai vi phia néng va phia lanh. Phia néng don gian nhat 1a dan ngung
giai nhiét gi6. Phirc tap hon la giai nhiét nuéc bang nude song, nude bién, nude thanh phd va phirc tap
nhat 13 giai nhiét bang nudc tuan hoan cé thap giai nhiét. Phia lanh don gian nhit 13 dan bay hoi truc
tiép lam lanh phong, phirc tap hon 1a ding chét tai lanh nude mudi, con hodc etylen glycol...

Nhitng bai tdp quan trong nhit phai ké dén 1a viéc chon va tinh toan chu trinh lanh. Tinh toan chu
trinh lanh phai cin dén bang hoi 4m va dd thi Igp — h cua cac ga lanh, do do rat can dén tai liéu [4, 14].

Nhitng bai tap vé thiét ké thiét bi ngung tu va bay hoi theo cach tinh hé sé tra nhiét phia ga lanh
va phia méi truong lam mat (giai nhiét) hodc 1am lanh (tai lanh) 13 rt kho, chi ding cho do 4n mén hoc
va tbt nghiép cua sinh vién chuyén nganh. Chu yéu s& 14 cac bai tip chon cac thong sé 1am viéc phi hop
nhu Qo, Q, Aty, k dé xac dinh dién tich trao d6i nhiét va chon duoc thiét bj phu hop theo bang hoic
theo catalog.

Bai tép v& tinh chon thap giai nhiét va cac thiét bi khac cling vay, chu yéu dé Iua chon cac thiét bi
phi hop cho mét hé théng lanh d3 cho theo thuc té, cac bang biéu, catalog, khong di qua sau vé 1y thuyét.

Néu thiét ké mot hé thong lanh thi viéc xac dinh ning suit lanh Q, 1a quan trong nhat. Sau khi da
xac dinh duoc nang suét lanh Q, thi tat ca thiét bi cta hé théng lanh déu léy can ctr tr nang sut lanh Qo
nay 1am chudn dé xac dinh.

Tt nhién trong qué trinh tinh toan lya chon cac thiét bi s& co nhing sai léch, nhung chung ta phai
chu dong Iya chon sao cho sai 1éch d6 1a thép nhit dé khi van hanh thuc té hé théng c6 kha nang ty dong
can bang. Khi hé thong tu can bang thi ning sudt lanh cua tit ca cac thiét bi phai biang nhau. Nghia 14 ning
suat lanh ciia may nén bang ning suét lanh ciia dan bay hoi, dan ngung ty, van tiét luu. Hé thong nudc giai
nhiét (thap giai nhiét) va hé thong chét tai lanh ciing s& phai phut hop twong tmg vi ning suit lanh nay.

Hé théng lanh s€ ty dong can bé’mg néu dic tinh céc thiét bi bién thién ti 1& d@)ng thuén. Vi du, néu
nhiét d6 bay hoi giit nguyén (theo yéu cu cong nghé) ma nhiét do ngoai troi ting (t, ting) thi ning suét
lanh cia may nén, dan ngung, dan bay hoi, van tiét luu cung phai giam. Nhung nguoc lai dic tinh cua
céc thiét bi lai bién thién khong gidng nhau, d6i khi trai nguoc nhau hoan toan. Vi duy, khi nhiét do bay
hoi gitt nguyén, nhi¢t d0 moi truong tang (ty tdng) thi Q, cua may nén gidm, Q, cia dan ngung giam do
kha ning thai nhiét giam, nhung nguoc lai Q, cua van tiét luu lai ting (do hiéu 4p qua van ting), bién doi trai
nguoc véi nang suit cia may nén va dan ngung.



Chinh vi vdy, dé hé thong lanh co thé tu can bang quanh ché do thiét ké, nhét thiét phai tinh chon
duogc cac thiét bi phii hop nhit dé hé thong lanh khong bi roi vao ché d6 lam viéc khong 6n dinh.

Xac dinh cac thong $6 ban dau cua hé théng lanh:

— Nhiét d6 ngung tu, nhié¢t do bay hoi, 40 qua lanh léng va d6 qua
nhiét hoi hat...

— Loai ga lanh, chu trinh mét cép hodc hai cép.

— Nhiét d6 trung gian, ap suat trung gian néu co.

— Nhiét 46 mo6i truong 1am mat (nude, khong khi. . .).

— Nhiét d6 nudc mudi hodc phong lanh...

v v v
Cho truée nhu cu lanh nhu: ) Cho truoe Cho U'UUC. may nén
— Kho lanh 1000 tn. Nang suat lanh Q, Xac dinh Q,
— Xudng nuée da cay 50 tin/24h.
— May két déng 10 tin/24h. ..
+ A 4 y
Tinh can bang nhiét dé | X dinh chu trinh lanb Q.. Vo \8 Am,m,
Xac dll’lh Qo » > INj, INey 'ela ,dcs C}oa Cll;; k
(chon may nén néu can)

v
Tinh chon thiét bj ngung tu (TBNT)
Qy, k, Aty,, tinh duoc dién tich trao dbi nhiét (TBN) F, m?
Thiét ké hodc chon TBNT theo bang
* 7
Tinh chon thiét bi bay hoi
Q., k, Aty, tinh dugc dién tich trao dbi nhiét (TBN) F, m?
Thiét ké hodc chon thiét b bay hoi (TBBH) theo béng
v

Tinh chon thiét bi tiét luu tir Q,, loai ga, t,, Ap, Aty...

v

Tinh chon céc thiét bi phy: binh chua cao ap, tudn hoan, dy phong,
thu hdi, binh tach dau, tach long, chira dau, éng hut, éng dy, ong
long van mot chiéu, phin say loc, céac thiét bi tu dong bao ve¢, diéu
khién, diéu chinh, bao hiéu...

v

Tinh chon cac thiét bi ngoai vi nhu hé théng thap giai nhiét (thap,
bom nudc giai nhiét, hé thong ong) hé thong tai lanh (bom nudce
mubi, dan lanh nude mudi, duong éng. .., hé théng duong dng gio...).

Hinh 1.1. Cdc bai todn yéu cau khi thiét ké mét hé théng lanh

Qua hinh 1.1, ta thay khi thiét ké mot hé thong lanh can tinh toan thiét ké theo 9 budc sau:

1. Xac dinh cac thong sé ban dau gém:

— Nhiét d6, do 4m ngoai trdi cua dia phuong lap dit may lanh dé co thé xac dinh dwgc nhiét do
ngung tu va nhiét do qua lanh trudc van tiét luu.

— Nhiét do, d6 4m budng lanh theo yéu ciu cong nghé dé qua dé xac dinh dwoc nhiét do bay hoi
va nhiét d§ qua nhiét.



— Loai ga lanh st dung:

— Chu trinh mét cdp hodc hai cap.

2. Xéc dinh nang suit va may nén, & ddy c6 thé xay ra ba trudng hop:

a. Cho trude Q,, vi du cho biét Q, = 100 kW.

b. Cho truéc may nén khi dé qua chu trinh ta xac dinh dugc Q,.

c. Cho bié:[ yéu cu cong n’ghérvi du thiét ké hé théng lanh cho mot kho lanh 1000 tén, thié’t‘ ké
may da cdy 50 tan/24 h hodc thiét k€ may kem 10.000 que/ca (8h)... Tu ddy qua tinh toan can bang
nhiét ta mai tinh duoc Q,.

3. Xac dinh chu trinh lanh trong d6 ¢6 Q,, qo, M, Vi, Vi, V, qx, Qk, A, M, Ni, Ng, Ne, Nej, Nee. . .

. Tinh toan thiét ké hodc tinh chon thiét bi ngung tu.
. Tinh toéan thiét k& hodc tinh chon thiét bi bay hoi.
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6. Tinh chon van tiét luu.

7. Tinh toan thiét k& hodc tinh chon thiét bi phuy.
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. Tinh toan thiét ké duong 6ng ga.
9. Tinh toan thiét ké hodc tinh chon thiét bi ngoai vi nhu hé thdng nudc giai nhiét va hé théng
chit tai lanh.
Trong phan bai tap thiét k& hé théng lanh, nhidu phan khong dugc d& cap dén (vi du thiét ké hé
théng dién ty dong, tinh toan thiét ké stc bén cua cac hinh va thiét bi ap luc...), ban doc co thé tham
khao thém ¢ céc tai liéu [3, 11] cling nhu cac tai liéu chuyén nganh khac.

1.2. NHIET PO VA DO AM NGOAI TRO'I DUNG BE TiNH TOAN CHO HE THONG LANH

Mubn tinh toan thiét ké duoc hé théng lanh, truée hét chung ta phai biét nhitng thong sb vé khi
tuong. Céc thong s6 khi tugng bao gém nhiét do, 46 4m khong khi, burc xa mat troi, gio, mua... nhung
nhiét d6 va d6 4m 1a hai thong s quan trong nhit. Cac thong s6 nay 1a cac yéu t& anh hudng tryc tiép
dén ton that nhiét (hoac tai lanh) ctia hé théng lanh.

Vi du, khi thiét k& mot kho lanh thi nhiét 46 bén ngoai dung dé xac dinh ton that nhiét qua két
céu bao che, dd 4m khong khi va nhiét 6 ding dé xac dinh ché d6 1am viéc cta hé théng lanh. D6 4m
con ding dé tinh toan do day cach 4m. Gio, hudng gio va tbe do gié anh hudng dén dong nhiét tén that
do trao d6i nhiét d6i luu gitra khong khi va vach tang. Gié va mua 1a co s¢ dé thiét ké bao che, thoat
nudc tranh cho co cdu cach nhiét khong bi tham am, ngap nuéc, lam mat kha nang cach nhiét, giam tudi
tho va hiéu qua cach nhiét. Birc xa mat troi v6i hudng gié cha yéu ding dé chon huéng xay dung phu
hop, giam ton that nhiét qua két ciu bao che.

Pé tinh toan thiét ké hé théng lanh, 1€ ra phai st dung nhiét d¢ cao nhét da quan sat dugc ¢ dia
phuong lip dit. Nhu vay do an toan 1a tuyét déi nhung cong suat may 16n, vén dau tu ban dau cao. Dé
giam von dau tu va cling dat dugc do an toan du cao, nguoi ta chon nhiét d6 va do am dé thiét ké hé
thdng lanh nhu sau:

t +t
t, = M, oC (1.1)
2
P1= 0 =0p, % (1.2)



Trong do: t; — nhiét 0 tinh toan ngoai troi;
tiomax — Niét dO trung binh thang nong nhét da ghi nhan dugc theo TCVN;
tmax — Nhiét d0 t6i cao tuyét ddi da ghi nhan dugc theo TCVN;
¢ — d6 4m twong dbi tinh toan ngoai troi;
@ — d6 4m trung binh mua hé (xem phuy luc E1).

Ngoai t;, @, ta con phai xac dinh nhié¢t d udt t, va nhiét d¢ dong suong dé tinh kiém tra dong
swong ctia két cu cach nhiét. Hinh 1.1 gidi thiéu do thi h—x ctia khong khi 4m. Quan hé giita nhiét do
khong khi, nhiét d6 dong swong biéu dién trén hinh 1.2.

Piu tién phai x4c dinh diém 1 1a trang thai khong khi 4m. Diém 1 13 giao diém cua dudng nhiét ké
khoé t; va dudng d6 4m ¢;. Qua diém 1 ta dung duong thing entanpy h; = const cit ¢ = 100% tai A. Nhiét
d6 diém A chinh 13 nhiét d6 nhiét ké bau udt t, .Qua diém 1 dyng duong thiang dung 4m x; = const, cit
duong @ = 100% tai B. Nhiét 4o diém B chinh 1 nhiét d6 dong suong t; cua trang thai khong khi 1.

h; = const

Entanpy h, kJ/kg

X1 Do chira hoi x, g/kg
Hinh 1.2. Phuwrong phdp xdc dinh cdc gia tri trén dé thi h-x cua khéng khi &m
1 — trang thai khéng khi mua he
t; — nhiét d6 khong khi (nhiét d6 bau khoé) = ty
@1 — d6 &m khong khi = gy,
t, — nhiét dé nhiét ké w6t

ts — nhiét dd dong suwong

Céc s6 lidu thoi tiét vé mua dong dung dé thiét ké hé thong suéi cho cac kho lanh rau qua do mua
déng & cac xtr lanh, nhiét d6 ngoai troi co thé xudng thap hon 0°C trong khi nhiét do bao quan la trén
0°C. Thoi tiét ca mién Béc va mién Nam nudc ta déu khong roi vao truong hop trén nén khong can phai
tinh toan.

Bai 1.1. Xac dinh nhiét d6 va do 4m tinh toan cho hé théng lanh lp dat tai Ha Noi.

Gidi: Tra tiéu chuan Viét Nam TCVN 4088 — 1985 vé khi hau Viét Nam ta duoc: tomas = 32,8°C
VA tyax = 41,6°C, @1 = 83%.

Vay nhiét d6 va d6 4m tinh toan cho hé théng lanh 13p dat tai Ha Noi la:

t; = (32,8 + 41,6)/2 =37,2°C

¢ = 83%. Céc s6 lidu nay di duoc tinh va cho san trong phu luc E;.



Bai 1.2. Xac dinh nhiét d6 va do 4m tinh toan cho hé théng lanh lip dit tai Thanh phd
Ho Chi Minh (TP. HCM).

Gidi: Tra TCVN 4088 — 1985 ¢0 tiymax = 34,6°C va tyax = 40,0°C, @y, = 74%, viy:
t; = (34,6 + 40,0)/2 = 37,3°C
01= 0 = 74%
Céc sb lidu trén ciing da dugc tinh toan va cho sén trong bang El.
Bai 1.3. Xac dinh nhiét d6 udt va nhiét d6 dong swong theo nhiét do va do am tinh toan tai Ha Noi
t; =37,2°C, @1 = 83%.
Giai: Thuc hién theo chi dan & hinh 1.2.
— Xéc dinh diém 1 (giao diém giita ¢, = 83% va t; = 37,2°C) trén phu luc C,.
— Ké duong h; = const, ct @ =100% & A, xac dinh dugc t, = 34,5°C.
— Ké duong x; = const, ct ¢ = 100% ¢ B, xac dinh dugce t; = 33,5°C.
Bai 1.4. Xac dinh nhiét d6 w6t va nhiét do dong suong theo nhiét d6 va do 4m tinh toan cho TP. HCM
trt; = 37,3°C, ¢, = 74%.
Gidi: Thyc hién giéng nhu bai 1.3 ¢6: t, = 33,5°C, t, = 32,5°C.

1.3. XAC PINH NHIET DO NGUNG TU

Nhiét d6 ngung tu phu thudc vao dang thiét bi ngung tu (TBNT) cling nhu thong s6 ciia moi
truong 1am mat nhu nuée, khong khi (didu kién khi hau) dia phuong lip dit hé thong lanh. Nhu ta da
biét, nhiét do ngung tu giam dugc mot do thi nang suit lanh tang khoang 1,5%, di¢n tiéu thu cling giam
khoang 1%. Do d6 viéc chon dung TBNT gitp td1 wu hé théng lanh, tiét kiém nang luong, tang do tin
cay va tudi tho hé théng.

1.3.1. Binh ngwng giai nhiét nwéc

Khi st dung binh ngung giai nhiét nudc, phai phan biét ba ngudn nudc khac nhau 1a nude tudn
hoan, nudc giéng va nudc thanh pho.

a. Nude tudn hoan qua thdp gidi nhiét t o
°oC Nhiét d6 ngung tu # t
Khi stt dung nudc tuan hoan (hé thong lanh co ty Atin = (35K) | ‘

Nhiét d6 nudc lam mat

thap giai nhiét) thi nhiét do6 ngung tu c6 thé tinh toan nhu
sau (hinh 1.3):

b= = — — ————
t = two T Atmin (1.3) e Atiin = (3+5K)
w

twz = twi + Aty (14) Dién tich TN, F, %

twl = ty T Atmin (1.5) 0 50 100%
T 46 Hinh 1.3. Xac dinh nhiét 46 ngwng tu khi st

rong do: dung nwée tudn hoan véi thap giai nhiét.

t — nhiét d6 ngung tu, °C; F. Dién tich trao d6i nhiét twong dbi, %

tw1 — nhiét d§ nudc vao binh ngung (hodc ra khoi thap);
two — nhi¢t do nudc ra khoi binh ngung (hodc vao thap);
Atpin — hidu nhiét do tdi thiéu, thuong 1ay Aty = (3 + 5) K, 1dy trung binh 4 K.

At,, — hiu nhiét d6 nudc vao va ra khoi hinh bay hoi thuong 1iy bang 5 K.



Bai 1.5. Hiy xac dinh nhiét d6 ngung tu khi sir dung thap giai nhiét theo diéu kién tinh toan cho
Ha Noi.

Gidi: Thay s vao phuong trinh (1.3) + (1.5) ta c6:

Nhiét d6 nudc ra khoi thap: t,; = 34,5 + 3,5 =38°C

Nhiét d6 nudc vao thap: t,, =38 +5=43°C

Nhiét d6 ngung tu ctia moi chét: t, =43 + 4 = 47°C

(Thong thuong khi chon nhiét 36 nudc ra khdi thap cao hon nhiét do wat 3,5 K (At, = 3,5) K thi
kich thudc cia thap giai nhi¢t phai 16n hon khoang 1,5 1an so véi khi chon At, = 5 K (xem chuong 7)).

Bai 1.6. Hay xac dinh nhiét d6 ngung tu theo diéu kién tinh toan cho TP. HCM.

Gidi: Thay s vao phuong trinh (1.3) + (1.5) ta co:

tw1 =33,5+3,5=47°C; ty, =37+ 5=42°C; t,=42+4=46°C
Nhdn xét: Nhiét d6 ngung tu tai TP. HCM thép hon & Ha N6i 1 K do d6 4m & TP. HCM thép hon

& Ha Noi. P 4m khong khi cang thip cang thuan loi cho viéc giai nhiét nudc bang thap giai nhiét.

2 ’ A t, OC
b. Sur dung nuoc gieng khoan Nhiét d6 newng tu ;

t
b At | ‘

Nudc giéng khoan lay tir do Nhiét d6 nuée lam mét t
sau > 6 m c6 nhiét do bang nhiét do

trung binh nam (c6t 3 bang El).

B X ; tw1 = tp (nhiét do trung binh nam)
Nudc giéng khoan dugc bom cap

cho binh ngung mét 1an hdi xa vao E. %
long dét hodc dua di st dung vao viéc 0 30 100%

i . . Hinh 1.4. Xac dinh nhiét d6 ngwng tu
khac, nhu vay ty =ty (hinh 1.4). khi str dung nwréc giéng khoan

Bai 1.7. Hay xac dinh nhiét d6 ngung tu cho hé thong lanh c6 binh ngung lam mat bang nudc
giéng khoan tai Ha Noi.
Giai: Tra bang 1.1 ta co:
tw1 =ty = 23,4°C = 24°C (nudc ndng 1én chut it do bom va mdi trudng...)
tw2 = 24°C + 5 K =29°C
t, =29°C +4 K =33°C
Nhdén xét: Tai Ha Noi, néu sir dung nuée giéng khoan, nhiét do c6 thé giam toi 14 K, so véi sir
dung thap giai nhiét.
Bai 1.8. Hay xac dinh nhiét d6 ngung tu cho hé thong lanh c6 binh ngung lam mat bang nudc
giéng khoan tai TP. HCM.
Giai: Trabang 1.1. ta co:
ty1 =27°C
twr =27°C + 5 K =32°C
t =32°C +4 K =36°C
Nhdn xét: Tai TP. HCM, néu ding nudc giéng khoan, nhiét d6 ngung tu ciing c6 thé giam dugc
10 K, so voi st dung thap giai nhiét.
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