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Luu luong méi chat

Bai bao nay trinh bay cac két qua vé& anh hudng cia nhiét do nude giai nhiét dén hiéu qua 1am lanh trén hé
théng didu hoa khong khi str dung méi cht lanh R744 (CO,) véi ning suét lanh 3/4HP va nhiét do bay hoi la
10°C. Thyc nghi¢ém dugc nghién ctru trén hé théng tai 2 diéu kién nhiét do nude giai nhi¢t khac nhau. Truong
hop 1: nhiét d6 nudc giai nhiét duoc duy tri tir 27,1°C dén 27,4°C; Truong hop 2: nhiét d6 nudc giai nhiét
duoc duy tri tir tir 25,9°C dén 26,2°C. Ca 2 trudng hop diéu van hanh trong cing mét diéu kién nhiét do
phong tir 27°C dén 28°C va luu lugng mdi chat lanh dugc cé dinh 1a 0,01227kg/s. Két qua cho thiy ap suat
lam viéc cua hé théng & trueong hop 1 ca phia &p sudt cao va &p suét thap lan luot 1 71,32bar dén 71,59bar va
43,18bar dén 43,52bar. Trong khi d6 ap suét lam viéc cua hé thdng & truong hop 2 phia ép suit cao va ap sut
thip lan luot 12 68,89bar dén 69,32bar va 41,22 dén 41,52bar. Truong hop 2 ap suét lam viéc giam dang ké ca
phia &p suét cao va ap suét thap 1an luong la giam 2,27bar dén 2,43bar va 1,66bar dén 2bar so vai truong hop
1. Ngoai ra, két qua thuc nghiém con cho thdy hé sé Iam lanh COP cua truong hop 1 dat tir 3,00 dén 3,06
trong khi d6 truong hop 2 dat tir 3,21 dén 3,24, cao hon 5,6% dén 6,5% so vai truong hop 1.

1. Téng quan

Viéc sir dung moi chit lanh R744 (CO,) ¢6 chi sé anh huong dén
moi truong thép hon so vé6i cac mdi chét lanh HFC dang str dung cho hé
thdng Bidu hoa khong khi gop phin bao vé mdi truong. Pay 1a mét trong
nhiing trién vong Ion nhét cua dé tai nghién ciru. Ngoai ra, trién vong lén
tiép theo ciia dé tai nghién ctru 1a danh gia hiéu qua lam lanh (COP) cua hé
thdng Biéu hoa khdng khi su dung méi chat lanh R744 (CO,) thdng qua
viéc nghién citu anh huong cac thong sb van hanh nhu: nhiét 6 ngung tu,
nhiét d6 bay hoi, lugng méi chit nap.

Déi voi tinh hinh nghién ctu trong va ngoai nudc cé thé thiy
nhidu nha nghién ctru ciing thdy duoc trién vong cua viéc s dung moi
chat lanh R744 (CO,) thay thé cho cac méi chat lanh HFC trong tuong lai
1 rét cin thiét, cy thé nhu: Paride Gullo va cong su [1] da xay dung va
ching minh bang thuc nghiém mot co ché kiém soat dong chay cai tién
cho méy phun hai pha. Tét ca cac danh gia thir nghiém duogc thuc hién ¢
tbc d6 méay nén 50Hz, nhiét d6 nudc & ddu vao binh ngung 14 35°C va
nhiét d6 bay hoi R744 khoang -5°C. Dit liéu thuc nghiém diu tién cho
thiy 4p suét cao c6 thé duoc kiém soat phi hop va thay ddi tir khoang
87bar dén 112bar, chimg t6 tinh higu qua cua k¥ thuat dugc dé xuét trudc
d6. Sy so sénh k¥ ludng giita hé théng Bom nhiét R744 va R134a & ca hai
ché d6 1am mat va sudi 4m duoc thyc hién boi WANG va cong su [2] &
cung diéu kién thir nghiém. O ché d6 lam mat, nhiét d6 méi truong dao
dong tir 15°C dén 45°C Két qua thir nghiém cho thay, trong diéu kién thoi
tiét ning néng, hé théng bom nhiét R744 @& xuét trong nghién ctu nay c6
thé dat dwoc cong sut lam mat tuong duong hodc tét hon hé théng bom
nhiét R134a; giit nguyén cong suit lam mat thi hé sb hiéu suit (COP)
tuong duong hodc cao hon hé théng R134a. Hiéu sut caa hé thdng lam
lanh bang CO; bi anh huong nhiéu boi 4p suat nén ciia hé thong. Céc biéu
thirc truyén théng dugc sir dung dé mé ta hiéu qua trao ddi nhiét khong
pht hop véi hé théng CO,. Va khi nhiét d6 moéi truong & 35°C tai 4p suit

nén tir 9.5 dén 10Mpa s& c6 hé s COP cao nhét ciing di dugc Ying Chen
va Junjie Gu [3] nghién ctru. Bén canh d6, Wenying Zhang va cdng su cia
minh [4] ciing di trinh bay phan tich chu trinh 1y thuyét va nghién ctru
thuc nghiém vé anh huéng cua bd trao ddi nhiét dén hé théng didu hoa
khong khi R744 ciia 6t6. Két qua thir nghiém cho thiy, lwgng chét lam
lanh t8i wu giam tir 1450 g xudng 1300 g va 4p suit phia cao ap t&i wu
giam 0,24 dén 0,67 MPa. VA c6 tic dong khong dang ké dén COP & ché
dd dudi toi han trong cac thir nghiém, trong khi nd cai thién hiéu suat hé
théng lén t6i 13,8% & ché do xuyén toi han. Hi¢u sudt 1am mat ctia chu
trinh CO2 dugc céi thién dé phat trién hé théng didu hoa khéng khi canh
tranh vi cac may diéu hoa khong khi théng thuong sir dung HFC ciing da
dugc Honghyun Cho va cong su [5] nghién ctru. Hiéu sudt lam maét ciia
chu trinh CO; tbc do thay déi dugc do va phén tich bing cach thay dbi
lugng nap moi chét lanh, tan s may nén, d6 mo van tiét luu va chiéu dai
ciia bo trao dbi nhiét. Hé théng diéu hoa khong khi CO; co ban c6 COP
lam mat t6i da 13 2,1 & 4p suét ddy ciia may nén 1a 9,2 MPa va mirc nap
chuan héa t6i uu 1a 0,282g. COP lam mét giam khi tang tan s may nén &
moi mirc nap gas tiéu chuén. D6 mé van tiét luu t&i uu ting theo tan sb
may nén. Viéc diéu khién di”)ng thoi @0 mé van tiét luu va tan s may nén
cho phép kiém soat t&i wu ap sudt ddy cua may nén va di giam 0,5 Mpa,
tang cong suit 1am mat va COP ciia chu trinh CO, lan luot 13 6,2-11,9%
va 7,1-9,1% & tan s6 may nén dugc thir nghiém tir 40 dén 60 Hz. Carbon
dioxide (CO,) 1a mot trong nhitng chét thay thé chét 1am lanh diy hira hen
trong hé thdng didu hoa khong khi di dong duoc Jianmin Fang va cong su
[6] nhan dinh. D& nang cao hi¢u suit lam mat, nhom nghién ctru di nghién
clru thyc nghiém vé anh hudng ciia hidu suét cia cac bd trao dbi nhiét hdi
nhiét (IHX — Internal Heat Exchanger) khac nhau trén hé théng diéu hoa
khong khi di dong CO; xuyén t6i han. Anh huéng cia hiéu qua cia bo
trao d6i nhiét IHX dén kha ning lam mat va hé sb hiéu suét (COP) da
dugc nghién ctru ¢ cac nhiét do khong khi ngoai troi khac nhau (30, 35 va

40°C) va toc o may nén (2000 dén 7000 vong/phut). Két qua cho thy st
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dung IHX da nang cao ty 1¢ COP cua h¢ théng CO, tir 14,5% 1én 18,5% &
céc nhiét d6 khong khi ngoai troi khac nhau. Khi hiéu suét IHX ngay cang
ting, mirc ting cudng COP giam va nhiét 4o diu ddy may nén dé dang
tang dén gi4 tri gidi han. Két qua c6 thé cung cip tai liéu tham khao cho
viée thiét ké va tdi uru hoa hé théng didu hoa khong khi di déng COs.

D4i vdi céc cong trinh nghién ctu trong nude, viée thay thé moéi
chit HFC biang méi chit méi R744 tng dung trong diéu hoa khong khi
cing dugc quan tim va nghién ciru nhidu. Va méi gin day, nhom nghién
ctru Thanhtrung Dang va Hoangtuan Nguyen [6] di nghién ctu vé dic
tinh truyén nhiét cia thiét bj ngung tu trong méay diéu hoa khong khi R744
dugc danh gia bing phuong phap mé phong s6 két hop phuong phap thuce
nghiém. Hai cdu hinh ciia thiét bi ngung tu dd dugc nghién ciru: Truong
hop 1 ¢6 nam 16p éng va Truong hop 2 ¢6 tam 16p éng. Dé danh gia cac
dac tinh truyén nhiét, truong nhiét do, su Chuyén pha, phan bd ap sut va
cac thong sb nhiét dong da duoc xem xét. Di voi truong hop 2, né chi ra
kha nang ngung tu R744 tir trang thai qua nhiét sang trang thai hoa long
bing cach phan tich nhiét do dau ra cia thiét bi ngung tu thay ddi tur
28,7°C thanh 30,3°C kém theo sy thay ddi vé ap sudt ngung tu tir 68,5 bar
dén 72,6 bar. Trong nghién ciru nay, téc do dong méi chat R744 ting tir
14,34 kg/h 1én 46,08 kg/h va do giam 4p suét ciing ting tir 0,23bar Ién
0,47bar cho mé phéng va twong tmg 1a 0,4bar dén 0,5bar cho thi nghiém.
Két qua chi ra rang cAu hinh nam 16p gdy ra su sut giam ap sudt cao hon
va COP thip hon so v6i ap suit thu dugc tir cAu hinh tdm 16p (tach thanh
hai bd dé giam ap sudt nho hon). Hon nita, thiét bi ngung tu bay hoi st
dung 6ng mini ngap trong bé nudc 1am mat thich hop cho hé théng didu
hoa khong khi cin t6i han R744. Ngoai ra, két qua thu duoc tir dit lidu
thuc nghi¢m ciing pht hop véi két qua thu dugc tir két qua s, voi do léch
nho hon 5%. Nghién ciru ctia Thanhtrung Dang va cong su [7] tiép tuc
trinh bay mé phong s6 vé dic tinh truyén nhiét trong thiét bi bay hoi vi
kénh cho hé théng diéu hoa khong khi CO, xuyén téi han va két qua mé
phéng di dugc xac nhén bing dit liéu thyc nghiém. Thiét bj bay hoi bao
gdm 6 dudng chuyén vai 29 éng phing. M3i dng phéng c6 10 vi mach ¢
tit dién 1,2 x 0,6 mm. Dong hai pha dugc md phong trong khoang nhiét
d6 bay hoi tir 5 dén 15°C; tbc d6 dong chay khéi luong 1a 24,16, 30 va
34,96 g/s; va chét lugng hoi dau vao lan luot 13 0,5, 0,61 va 0,75. Két qua
cho thiy dong hai pha ¢6 nhiét d6 bay hoi & dau vao 1a 5, 10 va 15°C trg
nén qua nhiét & lan luot thir 3, 4 va 5°C. O nhiét d6 bay hoi 15°C, hé s6
truyén nhiét giam tir 8,1 xubng 3,6 kW/m?.K khi chit luong hoi tang tir
0,75 1én 1. Céng suét lam mat bing md phong s dat gia tri t6i da 1a 2,85
kW & nhiét d6 bay hoi 10°C. Céc két qua bang mé phong sé phi hop véi
két qua thu dugc tir két qua thuc nghiém va cac két qua dugc cong bd
khéc, v6i d6 léch dudi 10%. Ngoai ra, Hieu Nguyen va cong su ciing tién
hanh nghién ctru dy doan anh huong cia tbe do dong khi dén thiét bi bay
hoi nhé gon va so sanh véi dit lidu thuc nghiém bang cach st dung
phuong trinh can bang nang lugng véi trong tam 14 phia khong khi va phia
moi chét lanh. Nghién ctru thyc nghiém duoc thuc hién trong didu kién
khong d6i ¢ nhiét do ngoai troi 32°C, nhiét d¢ khong khi vao 1a 28 °C va
luu lugng khéi lwong cua méi chit lanh 14 0,021 kg/s, van téc khong khi
thay ddi qua thiét bi bay hoi. Két qua cho thy khi ting tc do khong khi
qua thiét bi bay hoi kénh mini tir 0,5 m/s 1én 4,5 m/s, chénh 1éch nhiét do
khong khi diu vao va déu ra giam tir 5,5°C xubng 3,5°C vé phia khong
khi, nhung nhiét d§ qua nhiét cua thiét bi bay hoi tang nhe tir 5°C dén
12°C theo phia méi chit lanh. Hon nita, su thay d6i van tc khong khi vao

lam cho Iuu luong khéi lugng ciia 1ong ngung tu va thé tich riéng cta thiét
b bay hoi ciing thay dbi. Vén téc khong khi tir 0,5 dén 2 m/s, luu luong
khéi lugng cua long ngung tu ting tir 0,1 dén 0,3 g/s. Tuy nhién, trong
khoang téc d6 khong khi tir 2 m/s dén 4 m/s, luu luong khéi luong cua
long ngung tu thay ddi nhe & mic 0,3 g/s, trong khi cong sudt lam mat

riéng dat gia tri tir 94 kl/kg dén 105. kl/kg.

2. Thiét 1ap thye nghiém
, Trong bai bao nay, céc cong thuc sir dung dé tinh toén, thiét ké

dya trén Iy thuyét vai cac phuong trinh sau:

Cong suét lam lanh duoc tinh: Qp= G.(hs — hy) @)

Cong suat ngung tu cho G kg duoc tinh: Q= G.(h,— hs) 2

Cong suét nén doan nhiét dugc tinh: N = G.(h, — hy) (3)

He sb hiéu sudt (COP) ctia chu trinh dugc tinh: COP = Qy/N )

Luu lwong khéi lwvong duoc xé4c dinh: G = V/v 5)
Trong do:

Cong suét lam lanh Qq (W),

Luu lwong khéi lwong G (kg/s),

Luu luong thé tich V (m¥s),

Thé tich riéng v (m%/kg),

Entanpi cua mdi chét lanh h; (kj/kg),

Cong suit ngung tu Qx (W),

Cong suét nén doan nhiét N (kW)
Céc thong sb tinh toan ly thuyét dwoc thé hién trén db thi Igp-h caa moi
chat R744 thong qua Hinh 01 sau day:

Ri#a

Hinh 01. Biéu dién chu trinh lanh cua hé théng trén db thi Igp-h (R744)

Vi nhitng gia thuyét ban dau cua bai tinh toan dugc dat ra, ta
c6 Bang 01 vai thong sb trang théi cua cac diém nat trong chu trinh Iy
thuyét: Nhiét do bay hoi to = 10°C, nhiét d6 ngung tu t, = 30°C tng véi 4p
suét ngung tu can kiém soat I 72,065 bar., nhiét d6 qua lanh ty = 1,5°C
va nhiét do qua nhiét tq, = 10°C.

Bing 01. Thong sé trang thai cua cac diém ndt trong chu trinh ly thuyét.

Nhiétdot Apsuitp Enthalpy h Entropys Thétichv

Diém nat
(°C) (bar) (kikkg)  (kilkg.K)  (m®/kg)
1 20 45,010 443,127 1,8550 0,008554
2 56,6 72,065 462,263 1,8550 0,005973
30 72,065 306,21 1,3489 0,00169
3’ 28,5 72,065 293,311 1,3076 0,00156
10 45,010 293,311 1,327 0,00331
5 10 45,010 423,46 1,787 0,00744

Sau khi tinh toéan, thiét ké, hé thong s& dugc xay dung dé chay
thuc nghiém va thu thap dit liéu, van hanh trong diéu kién khi hau tai Tp.
Hb Chi Minh. Thi nghiém dugc nghién ciru trong cac diéu kién thay ddi

nhiét d6 nudc giai nhiét di qua thiét bi ngung tu va ¢b dinh céc thong sé



nhu: luu lugng mdi chit lanh R744, nhiét d6 phong didu hoa, cong sudt

cua hé théng.
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Hinh 04. Ta théy mai chit duge lam mat ngung tu tr nhiét d6 73,5°C dén
73,8°C xubng con 29,3°C dén 29,5°C.

D4 thi thé hién nhiét A6 vao/ra ciia mbi chit va
nwéc gidi nhiét tai thiét bj ngung tu

Hinh 02. So db nguyén ly 1am viéc cua hé théng didu hoa khong khi sir
dung mdi chat R744.

Hinh 02 dang thé hién so d nguyén ly cua hé thong diéu hoa khong khi
str dung mdi chét lanh R744 (CO,) véi cong suat may nén 3/4HP, dan bay
hoi ¢6 cong suat lanh 1HP st dung van tiét luu tay va sir dung thiét bi
ngung tu kiéu bay hoi két hop thap gii nhiét. Clng véi d6 1a cac thiét bj
do nhur: thiét bi do luu lwong, cam bién &p suit, bo sé héa tin hiéu &p suit,
thiét bi do va liy nhiét d6 MX100, ddng hd co do 4p suét, déng hd do da
ning, may do do am. Céc thiét bj do duoc liét ké va do chinh xac cua tirng
thiét bi dugc liét ké cu thé trong Bang 02 dudi day:

Bing 02: Cac thiét bj do va d¢ chinh xac ctia thiét bi
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Thai ;ian [gid]
Hinh 04. B4 thi thé hién nhiét d6 vao/ra cia mdi chit va nuéc giai nhiét
tai thiét bi ngung tu cua truong hop 1.

Khi gitt nguyén hru lwong mdi chit lanh khéng ddi &
0,01227kg/s va duy tri nhiét do trong phong didu hoa tir 27°C dén 28°C
gibng nhu truong hop 1 (TH1), chi thay ddi nhiét d6 nudc giai nhiét tir
25,9°C dén 26,2°C cho trudng hop 2 (TH2) bang cach tan dung nhiét do
nudc ngung tu tir cc may lanh trong xuéng thuc hanh. Két qua cho thiy

nhiét d6 méi chét duoc lam mat ngung tu tir nhiét do 68,5°C dén 69,2°C

Tén thiét b Do chinh xéac Phamvi  Xuatxu
Nhiét ké +0,1°C -270 + 400°C Extech
Thermocouple T +0,1°C 0 +100°C Omega-USA
Déng hé da ning +206FS 0+ 600A Hioki
May do d6 4m +3%FS 1.0 + 99.9% Tenmarks
Cam bién ap suét 0,5%FS 0 + 100bar Sensys
Cam bién luu luong 0,5% 400 + 5000kg/s DGT

xubng con 28,6°C dén 28,8°C nhu Hinh 05.
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D6 thi thé hién nhi¢t 35 vao/ra ciia méi chit va
mwrée gidi nhiét tai thiét bi ngung tu
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Hinh 05. B4 thi thé hién nhiét d6 vao/ra cia mdi chit va nuéc giai nhiét

75.00

tai thiét bi ngung tu cua truong hop 2.

AP SUAT LAM VIEC CUA HE THONG

Hinh 03. Bo Iy tin hiéu nhiét d6 MX100, &p suit va cam bién luu lugng

Céc thdng sé nhiét do, ap suét, luu luong mdi chét lanh R744
duoc thu thap khi chay thu nghiém dugc thé hiéen qua Hinh 03 véi do

chinh xac cao.

3. Két qua va thio luin
O két qua dau tién cho truong hop 1 (TH1) duy tri nhiét d6 nude
vao giai nhiét tai thiét bi ngung ty tir 27,1°C dén 27,4°C duoc thé hién tai
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Théi gian [gio]
Hinh 06. Db thi thé hién &p suét cao va ap suét thip 1am viéc caa 2 truong

hop dugc thuc nghiém.



Khi thay ddi nhiét d6 nuéc giai nhiét tai 2 truong hop, &p suét
lam viéc cua hé théng ciing ¢6 su thay déi dang ké dwoc thé hién qua
Hinh 06. Cu thé 4p suét phia cao &p cua truong hop 1 duy tri tir 71,32bar
dén 71,59bar, con truong hop 2 duy tri tir 68,89bar dén 69,32bar, giam tir
2,27bar dén 2,43bar so vai trudng hop 1. Con vé &p suat phia thap &p cua
treong hop 1 duy tri tir 43,18bar dén 43,52bar va truong hop 2 duy tri tir
41,22 dén 41,52bar, giam 1,66bar dén 2bar so vai truong hop 1.
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Hinh 07. So sénh hé sb [am lanh cua 2 truong hop dugc thyc nghiém.
Hé s6 1am lanh COP cua trudng hop 2 cao hon 5,6% dén 6,5%
s0 V6i truong hop 1 véi ciing mot luu Iwong moi chét lanh va cong suat
hoat dong cua hé théng duoc thé hién tai Hinh 07. Bay 1a mét két qua tét
va phi hop véi céc cong trinh nghién ctru duoc cong bé trude d6 khi cai

thién hé sé 1am lanh cua hé théng diéu hoa khong khi sir dung mdi chat

giai nhiét dén hiéu qua lam lanh ctua hé théng tai 2 didu kién nhiét do
nudc giai nhi¢t khac nhau. Truong hop 1: nhié¢t 4§ nudc giai nhiét dugc
duy tri tr 27,1°C dén 27,4°C; Truong hop 2: nhiét dd nude giai nhiét dugc
duy tri tir tir 25,9°C dén 26,2°C. Ca 2 truong hop didu van hanh trong
cling mot diéu kién nhiét do phong tir 27°C dén 28°C va luu lugng modi
chat lanh duoc cb dinh 14 0,01227kg/s.

- Két qua thyc nghiém cho thiy ap suét 1am viéc cua hé théng &
truong hop 1 ca phia &p suat cao va 4p suat thip lan luot 1a 71,32bar dén
71,59bar va 43,18bar dén 43,52bar. Trong khi d6 ap suét 1am viéc cua hé
théng & trudng hop 2 phia 4p suit cao va &p suét thip lan luot Ia 68,89bar
dén 69,32bar va 41,22 dén 41,52bar. Trudng hop 2 &p suét 1am viéc giam
dang ké ca phia &p sut cao va &p suit thap lan luong 1a giam 2,27bar dén
2,43bar va 1,66bar dén 2bar so véi trueong hop 1.

- Két qua quan trong nhét Ia hé sb 1am lanh COP ciia 2 truong
hop duoc thuc nghiém. Hé s6 1am lanh COP cua truong hop 1 dat tir 3,00
dén 3,06 trong khi d6 truong hop 2 dat tir 3,21 dén 3,24, cao hon 5,6%
dén 6,5% so véi truong hop 1.

Day la két qua quan trong dé nhom tac gia tiép tuc phat trién dé
tai nghién ciu cua minh ¢ nhidu truong hop khac nhau (thay déi luu
lwong mai chét lanh cin nap cho hé théng, thay ddi kidu thiét bi ngung tu,
thiét bi bay hoi hozc tinh toén thiét ké thém thiét bi hdi nhiét dé qué lanh
long mdi chit ciing nhu qua nhiét hoi méi chét,...) dé ting hiéu qua lam
lanh, t8i wru cac thong sé 1am viéc dic biét 1a cac thong sé nhiét do, ap
sudt phia ngung tu va phia bay hoi cho hé théng didu hoa khong khi st

dung mdi chat lanh R744 img dung vao thuc té.

lanh R744 nham giam &p suat lam viéc phia cao &p va phia thip ap cia hé

thdng nhung van dam bao dugc yéu ciu can lam lanh.

4, K&t luan va kién nghi
Trong nghién ctru nay, nhom tac gia da tinh toan, thiét k& va lip
dat mot hé théng didu hoa khong khi dan dung sir dung méi chit R744,

dua vao van hanh. V&i muc tiéu la phan tich anh hudng cua nhiét do nude
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