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Tém tit. Nhim muc dich phat trién ing dung cac may lanh hép thy NHs-H20 tai Viét Nam, mét trong
nhiing huong nghién ctru mau chét 1a sy chon lya cau triic by hap thy véi mong mubn 1a s& ché tao dugc
tai Viét Nam ma khong can sy dau tu cong nghé mdi nao. Cac qua trinh truyén nhiét- truyen chat xuat hién
giita dung dich Iong va hoi trong bo hip thu dang mang chay da dugc nghién ciru 1y thuyét va thuc nghiém,
chung t6i lam rd hon kha nang ing dung cua bo hép thu dang nay cho may lanh hép thu loai lién tuc dé san
xuét nude da. Mot chudi céc thi nghiém xac dinh néng dd tir 29,5% tGi 32,5% dé tim néng d6 dung dich
nap phu hop. Céc két qua cho thdy ndng do nap phit hop 1a 31% thi hé s6 hiéu qua COP = 0,436 va hé s6
hiéu quéa 1am lanh nude mudi COPy = 0,262, nhiét do trung binh ctia hoi NH3 roi khoi binh phat sinh 13 ts
=116,5°C, Nong d6 trung binh cua dung dich loang va dung dich dic 1an luot 14 29,14% va 34,11%.

Tir khéa. Bo hip thy, lam lanh hap thy, may lanh hép thy.

APPLIED HORIZONTAL ROUND TUBE BANKS FALLING-FILM ABSORBER FOR
ABSORPTION REFRIGERATION SYSTEM FOR MAKING ICE

Abstract. Aiming to develop the application of NH3-H2O absorption refrigeration system in Vietnam, one
of the key research directions is the selection of absorber structure which is expected to be fabricated in
Vietnam without demand of new infrastructure investment. After the heat and mass transfers occurring
between liquid and vapor in falling film absorber had been studied theoretically and experimentally, we
further clarified its suitability when applying this type of absorber in Un-intermittent absorption
refrigeration system for making ice. A series of experiments varying the concentration from 29.5% to 32.5%
was done to look for the suitable intake concentration. The results showed that the suitable intake
concentration is 31% which corresponds to the following properties: the coefficient of performance COP =
0.436, the brine refrigeration performance COP, = 0.262, the average temperature of ammonia vapor
leaving the generator is ts = 116.5°C, the average concentrations of weak and strong solution are 29.14%
and 34.11%, respectively.

Keywords. Absorber, Absorption refrigeration, Absorption refrigeration system.

1 GIOI THIEU

B hép thy ctia hé thong lanh hip thu duoc biét &én nhu 1a thanh phan quan trong nhat ciia hé théng vé mat
hiéu suét va chi phi [1]. Dién tich truyén nhiét ciia bo hap thu chlém khoang 40% téng dién tich truyén nhiét
ctia hé thong [2, 3]. Chi phi ché tao hé théng s& giam dang ké néu nhu dién tich truyén nhiét ciia bd hip thu
¢6 thé dugc giam bot bang cach ning cao hiéu qua truyén nhiét- truyen chat trong bo hap thu.

Céc nghién ciru qua trinh hap thy hoi NH; thuong tap trung vao bon diém chinh: dic tinh ciia bo hap thu
dang mang 16ng mong, ting d6i luu Marangoni, khuéch tan NH3 vao dung dich lodng, va dic tinh cta bd
hép thu dang bot. Trong do, su hép thu dang mang 16ng, va dang bot dugc thuc nghiém va s6 hoa nhu cac
b hap thy hoan chinh (xem hinh 1). M6t s6 diém nghién ctru khac chi c6 tinh chat xem xét mot khia canh
dac biét nao do cuia qua trinh hr?ip thu hon Ia xét cho toan bd hép thu.
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(a) Dang mang (b) Dang bot
Hinh 1: Cac dang hép thy chinh

Nhiéu thiét ké dua vao bd ha?ip thu dang mang hodc dang bot dugc nghién clru rong rai. Muc dich cta cac
nghién ctru nay 1a dé giam kich thudc cua binh hip thu NH3-H20 nhung vin dam bao dic tinh truyén chét-
truyén nhiét tot.

Bo hip thu dang mang 16ng thi 6n dinh khi hoat dong va c6 hé sb truyén nhiét cao nén c6 thé giam kich
thudc bé mat giai nhiét [4]. Khé khan cua bd hép thu dang mang 1a sy phan phéi khong déu dung dich
loang, bé mat gidi nhiét khong uot déu, bé mit giai nhiét ding bi chay day. Cac van dé trén 1am cho tré luc
truyén chat-truyén nhiét ting & phia dung dich. Bé hip thu _dang bot c6 hé s6 truyén chét kha cao nho sy
phéan phéi nhimg bot hoi nho 1am cho di¢n tich bé mit truyen chét co thé dugc gia tang [5]. Kho khan cua
bd hip thu dang bot 1a tc do truyén nhiét phia dung dich thap, két cau phurc tap va ché tao khé khan do doi
hoi cong ngh¢ cao. Sau khi nghién ctiru tong quan, xem xét dleu kién thue té, va dwa vao tinh kha thi cta bd
hép thu kiéu mang chay, bd hap thu kiéu mang chay trén dng tron nim ngang dugc chon Iya cho nghién
ctru ung dung nay.

Hlnh 2a trinh bay so do b hap thu dang mang chay trén hai tam vach giai nhiét. Dung dich NH3-H20 chay
xuong tir dinh ctia bo hap thy nguoce chiéu voi dong hoi NH3 chay tir dudi 1én. Trong két ciu tam, hiéu suit
truyén chit cta dang bot tot hon dang mang theo tai liéu Ki Bong Lee va cong su [4]. Twong ty, hinh 2b
trinh bay so d6 bo hap thu dang mang chay trén vach tron theo tai liéu Kang va cong su [6].

Md. Raisul Islam [7] md ta thuc nghiém va phan tich ly thuyét ciia cac qué trinh cia cac qua trinh truyén
nhiét va truyén khoi ket hop dién ra trong bo hap thy. Dung dich NH3 lodng tir b phan ph01 dugc phun 1én
cac ong song song nam ngang nhu hinh 2c. Tuong tu, dung dich NH3 lodng tir b phan phéi dugc phun 1én
cac 6ng so le nam ngang nhu hinh 2d theo tai li€u Srinivas Garimella va cong su [8].

Goel, N., Goswami, D., Y. [9] b gang giam kich thudce bo hép thy. Thiét ké dwa trén dic tinh dién tich mat
tiép xuc long hoi 16n va bé mit w6t tdt. Cac dng giai nhiét dugc ghép song song va két ndi lu6i voi nhau
nhu hinh 2e. Tuong ty, dung dich NH3 loéng tir 6ng phan phdi nhiéu 1én cac ong song song nam ngang
nhu hinh 2f. B6 hap thy kiéu mang c6 két ciu nhu hinh 2f dugc chon Iya vi ¢6 két ciu don gian, hi¢u suat
truyén nhiét tot, c6 thé ché tao duoc theo diéu kién cong nghé hién co tai Viét Nam ma khong can phai
nhap khau day chuyen san Xuat moi.

Bo hap thy nay dugc gin cling véi cac bo phan khac dé tao nén mot may lanh hap thu hoan chinh hoat dong
theo diéu kién moi trurong tai Vi€t Nam trong pham vi nhiét d6 bay hoi cia moi chét lanh trong bd bay hoi,
ngung tu ctia mdi chat lanh trong binh ngung tu, hap thy ciia dung dich ra khoi by hép thy, phét sinh ciia
dung dich trong binh phat sinh lan luot 1a (-20 oC < te < -10 oC, 30 oC < tc < 35 0C, 30 oC < ta < 38 oC,
95 oC < tg <125 0oC) dé xac dinh tinh 6n dinh cua may.

Tir thyc té vé dai ndng sut san xuit nudc da hién co trén thi truong va kha ning dap ung cua bom dung
dich, tac gia da dé xuat (mg dung cho méy lanh hap thy c6 dai ning suat lanh trung binh tir 30-60 kW, ning
suét 1am da tir 5-10 tAn/ngay (khoang 200 kg/mé). Dbi voi dai nang suit lanh nay, ning suat cua binh hép
thu tuong ing ¢ trong khoang tir 52+104 kW.

Bo hap thu c6 dang hinh hop nén viéc b6 tri cac chum 6ng song song rat thuan tién, no thuén loi va t6t cho
van dé truyén nhiét va truyen chat B hép thy hoat dong & ap suét thip hon ap suét ciia bo bay hoi mot
chut khoang 2 bar nén van dé vé an toan thiét bi khi van hanh khong dang ngai. Hon nita, B6 hip thu di
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duoc tinh kién tra vé ap luc va kiém tra bén voi hé s6 an toan rit cao co thé chiu ap luc 1én b?mg ap luc cua
Binh ngung tu (20 bar) d¢ dam béo an toan cho h¢ thong.
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2 MO HINH TOAN CUA MAY LANH HAP THU
2.1 M ta h¢ thong
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Hinh 2: So db thiét ké hé théng lanh NH3-H20

Hinh 3 trinh bay so 6 nguyén 1y ctia lanh hap thu NHz-H,0 mot cap dugc chon lwa dé thiét ké. Hoi ap suat
thip va nhiét d6 thap (hau hét 1a NHs nguyén chat) ¢ trang thai 13 roi khoi b bay hoi, di vao bo hap thy &
trang thai 1. Mbi chat lanh nay dugc hap thu boi dung dich lodng dén tir van giam ap & trang thai 8. Nhiét
cda su hép thu (Qa) dugc léy di nho nudc giai nhiét. Ké tiép dung dich dac s€ roi khoi bd hép thu & trang
thai 2 va dugc bom dung dich ting 1én 4p suét phat sinh & trang thai 3. Dung dich dic 4p sudt cao niy sau
d6 duoc gia nhiét trong bo trao ddi nhiét dung dich va ra thanh trang thai 4; tiép tuc vao binh phat sinh va
b trao ddi nhiét luong, khdi luong véi hoi sinh ra trong binh phat sinh. Trong binh phat sinh, nhiét duoc
cip vao dung dich (Qg) dé sinh hoi NH3 va nuéc bi keo theo. Phan nudc bi kéo theo ndy trao ddi nhiét lugng
va khéi lugng voi dung dich déc chay tur trén xudng. Sudt qua trinh nay, nhiét do cua hot va nudce bi kéo
theo giam xu6ng. Hoi nay ¢ trang thai 5 sau d6 di vao bo hoi lwu. Tai ddy, hoi nude trong hdn hop sé& bi
tach ra bang cach ngung tu - giai nhiét. Qua trinh giai nhiét (Qq) duwoc dua ra ngoai qua nudc giai nhiét
trong bo hdi luu. Két qua 1a hoi s& dat trang thai 10 hau hét 13 hoi NHz (chiém hon 99% khéi luong) sau d6
vao binh ngung tu va ngung tu giai nhiét (Qc) cho nudc giai nhiét. Long ngung tu ¢ trang thai 11 sau do
qua van tiét luu dé thanh trang thai 12. Mdi chat lanh vao bo bay hoi thu nhiét ctia méi trudng can 1am lanh
(Qe) va ra khoi bo bay hoi & trang thai 13. Tir ddy, n6 vao bd qua lanh dé hoan tat chu trinh 1am lanh. Bay
gid, nude ngung trong bd hdi luu & trang thai 9 chay xudng tir dng tach cing voi dung dich dic tré vé tir
bo hép thu cung vé binh phat sinh thyce hién trao ddi nhiét va trao d6i chét sinh hoi NHs bay 1én. Dung dich
lodng ndng & trang thai 6 di vao b trao ddi nhiét dung dich ngudi di thanh trang thai 7, sau d6 qua van
giam 4p dung dich dé thanh trang thai 8 vao bd hap thu két thuc chu trinh.

Vi cach bo tri 14 dung cu do nhiét d9, 4 dung cu do ap suét, 5 dung cu do luu lugng dong long va 01 dung
cu do luu lugong dong hoi tai 12 diém trang thai nhu ¢ hinh 3 thi tat ca 12 diém trang thai tim dugc theo
tinh toan 1y thuyét cua may lanh hr?ip thu déu duoc kiém chung tir do dac thuc té.

2.2 M0 ta toan hoc

M0 hinh toan dugc phat trién dé phén tich hiéu suét ctia hé thong thir nghiém tinh toan dién hinh. Nhiét do
va 4p suat cta luu chat 1am viée dwa trén cac gia tri thiét ké. Cac mé hinh nhiét dong cta cac bd phan dam
bao can bang ning luong va khdi lvong va mot chuong trinh mé phong duge phét trién dé phan tich chu
trinh. Sy phan tich thé tich kiém tra cta timg b phan (binh phat sinh, binh hoi luu, binh ngung tu, bg bay
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hoi, bo hip thy, binh trao doi nhiét dung dich, bom dung dich, van tiét luu dung dich loding, va van tiét luu
moi chat lanh).
Toc do truyén nhiét (Qi)
j
Q= z [(ma- Din + (Mg ia)out] (D

a=1

}}m@m }}m@wt @

Trong do, i Entanpy riéng (kJ/kg) m Luu lugng khdi luong (kg/s)
Céc phuong trinh cin bing ning luong, can bang luu luong khéi lugng gilra gitra cac dong moi chét lanh,
d6 chénh nhiét do trung binh log cua bd hap thu dung dé tinh dién tich trao doi nhiét cta tirng bo phén trong

hé théng.
B0 hap thu
mg.i8 +m1.i1 _mz.iz - mzz.(i23 - izz) (3)
m,.C, = mg.Cg + my.Cy 4)
Tg —To3) — (T, — T
LMTD, ( 8 23) (T, 22) (5)
In ( T23)
_ T,—Tp
Binh phét sinh
m4.C4_ +m9. Cg =m5.C5 —m6C6 (6)
Ms.is + Mg.lg — My. Iy — Mg. g = Myq. (Iz0 — i21) ™
T Te) — (To —T.
LMTD, _( 20 — 6) ( 21 4) ®)
|
n(T21 )
Binh ngung tu
Myo- (10 — I11) = Mas. (25 — iz4) €©)
Tio — — (T4, — T
LMTD, :( 10 25) (T11 24) (10)
ln( TZS)
T11 —Tyy
B¢ bay hoi
My (i13 —(ilz) = m2)6' (iz6 — i27) (11)
Toe —Ty3) — (T — T
LMTD, = 26 13 (T2 12) (12)
In ( T13)
T27 —Ti,

Van tiét luu

Van tiét luu c6 tac dung lam giam ap va chia thanh hai mirc ap suét khac nhau. Khong c6 sy trao ddi nhiét
ctia luu chat 1am viéc tai van tiét luu. Entanpy cua luu chét lam viéce trudc va sau van 1a khong do6i. Qué
trinh thay d6i 4p sudt giira hai diém cta van tiét luu khong co sy thay doi luu lwong khdi luong va qua trinh
dugc xem 1 doan nhiét, thé tich c6 thé thay d6i khi luu chat c6 mot lwong nho bj hoa hoi (flashing).

Bo trao dbi nhiét dung dich

T7 = T3'nShX + T6' (1 - nShX) (13)
ms. (iy — i3)(¥ m6.'r(i)6 —(1%) ) (14)
6 — 14) — (7 =13
LMTDgy = T, =T, (15)
=)
Bom dung dich

Cong sut can thiét dé chuyén luu luong khéi lwong dung dich m; tir 4p sudt P, 1én 4p suét Ps, hiéu suét
bom la np:
_ My.0,.(P3 — Py)

p

(16)
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Qua trinh bom la ding entropy, entanpy cua dung dich sé tang nhe tai dau day. Vi thé, can bang nang luong
qua bom dung dich c6 thé tinh bang:

my.iy + W, = ms. i3 17
Cot chiét tach

Mg. s — Mg.lg — Myg. 19 = Mag. (iz9 — izg) (18)

Ts — Ty9) — (Tyo — T
LMTD,,, = (Ts 29) (T10 28) (19)
In ( 29)
) Tio—Tos )
Hoat dong cua hé thong dugc danh gia theo phuong trinh hé so entanpy nhu sau [11]:
_ (-1 /
20
X= 1V - 11) ( )

Trong do, i 1a entanpy cua luu chat theo ap suat cho trudc; iy va iy 1an luot 13 entanpy cta luu chit long bio
hoa va hoi bao hoa tai cung 4p suat. Tir dinh nghia y, c6 thé biét dugc trang thai ciia Ivu chat nhu sau: y <
0 1a qua lanh, y = 0 1a 16ng bao hoa, 0< x < 1 1a hai pha, x = 1 1a hoi bao hoa, va y > 1 la qua nhiét.

Hiéu suit ciia hé thong

Hé sd hiéu qué nhiét cia may lanh COP la ti sb gilia cong suét nhiét thu duoc tir moi truong can lam lanh
thong qua bo bay hoi so v&i cong suat nhiét cip vao binh phat sinh dé van hanh chu trinh.

Qe
COP =— 21
Q (21)
Trong do: .
Qe Cong suat lanh (kW)

Qy Cong suét nhiét cap vao binh phat sinh (kW)
Hi¢u suit 1am lanh dung dich nudc mudi
Hé sd hiéu qué lam lanh nudc mubi cia may lanh COPy 1a ti sb gitra nhiét lugng bay hoi ciia NHz dé lam
lanh nuéc mudi so véi nhiét lugng cip vao binh phat sinh dé van hanh chu trinh.
QNaCl

COP, =
Qg

(22)

Trong do:

Qnaci Nhiét lugng bay hoi ciia NHz dé 1am lanh nude mudi (kJ)

Qs Nhiét lvong cip vao binh phat sinh (kJ)

Khi thiét ké hé thong, binh ngung tu va bd hap thy nén duoc thiét ké hoat dong & 3 = 5 °C cao hon nhiét do
moi truong (nhiét d6 nude giai nhiét) [21].

3 KET QUA VA THAO LUAN
3.1 Panh gia d sai 1éch ciia bd hap thu
Tinh cho diéu kién méi truong tai TP. H6 Chi Minh va ngudn nhiét cip vao dap ung dugc nhu cau lam
nude da. Dit lidu dau vao 1éy tir thue nghiém: nhiét d6 ngung tu cua hoi NH;s (tc = 34,5 °C), nhiét do hép
thu cua dung dich NH3-H>O dam dac roi khoi bd h?ip thu (ta = 36,6 °C), nhiét d6 bay hoi cia NH3 trong bd
bay hoi (te = -19 °C), cong suét dién cip vao Psupply = 3,76 kW, nhiét d6 phat sinh ciia dung dich trong
binh phat sinh ty = 120 °C. Tinh chét nhiét dong tai cac trang thai khac nhau cta hé thong duoc thé hién
trong bang 1. ﬂ ' o

Béng 1: Céc diém trang thai ciia may lanh hap thu thiét ké

Piém | NH3-H,O | p(bar) | t(°C)| C (%)] i(kd/kg)| v (/p) | m (kg/s) " Trang thai
1 NHs 16 175 | 99,4 | 13333 | 11,34 |0,0013 | 1,064 | Hoi qua nhiét
2 NHs-HO0 | 15 36 325 |-99,3 131 |0,0191 |0 Long bao hoa
3 NHs-HO | 14 401 | 325 |-80,4 131 |0,0191 |-0,159 | Longqua lanh
4 NHs-H,O | 13,93 |991 |325 |1854 |1,31 |0,0191 |-0,025 | Longqué lanh
5 NHs-H,0 | 13,9 118 | 90 16114 | 126 |0,0015 | 1,139 | Hoi qua nhiét
6 NHs-H,O | 13,87 | 1125 | 27,8 | 2764 | 1,215 |0,0179 |0 Long bao hoa
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7 NHs-H.O | 13,8 48,8 27,8 -9,65 1,215 | 0, 0179 -0,162 | Long qua lanh
8 NHs-H,O | 1,62 49 27,8 -9,65 1,215 | 0, 0179 -0,162 | Long qua lanh
9 H20 13,9 1078 | O 448 0,0133 | 0,0002 0 Léng bao hoa
10 NHs 13,85 107,8 | 99,4 1496,6 11,34 | 0, 0013 1,171 Hoi qué nhiét
11 NHs 13,8 30,2 99,4 130,9 11,34 | 0, 0013 0 Léng bao hoa
12 NHs 1,73 -14,3 | 99,4 130,9 11,34 | 0, 0013 0,181 Hai pha

13 NHs 1,62 -20 99,6 1245,5 58,5 0, 0013 1 Hoi bao hoa

Qua céc bd trao ddi nhiét, entanpy i cua cac diém trang thai sau mang dau 4m khi lwong nhiét ciia dong d6
duoc 1y di 1on hon entanpy cua diém trang thai phia trudc d6. Vi du: Dung dich NHs- H20 loang ¢ nhiét
dd cao va ap suit cao tai diém 6 duoc dong dung dich NHs- H,O dic nhiét d6 thap va ap suit cao thu nhiét,
Luong nhiét nay bi thu 16n hon entanpy cua diém 6 nén gia entanpy 6 diém 7 mang dau am.
Cong suét cia cac b phén dugc tinh toan: bay hoi, ngung tu, hép thy, phét sinh, cot chiét tach, cong suit
bom dung dich, hé s6 hiéu quéa nhiét cua hé thdng 1an luot 1a Qe = 1,52 KW; Q. = 1,727 kW; Q, = 3,412
KW; Qq = 3,762 kW; Qq = 0,41kW; Qp_out = 0,362 kW; COP = 0,413. Bdi s0 tudin hoan f= 15,1. Thi nghiém
duoc thyc hién cho may lanh hép thu hoan chinh va hoat dong 6n dinh. Theo tinh toan hé théng, Cong sudt
nhiét cua bo hép thyu Q... compute = 3,412 KW.
Cong suat nhiét ciia bo hap thu do dac duge ciing chinh 1a cong suit ma dong nuoc giai nhiét mang di
Qa_cooling = Mw*Cp*Atw = 16,4%0,995*4 ,174*(33,5-30,7)/60 = 3,084 kW. Cong suét nay bao gdm ca phan
cong suit nhiét cua dong hoi dang ¢ nhiét do thip di vao b hip thu 18,5 °C 1én dén nhiét d6 dung dich
dam dic ra khoi bo hap thu 35,8 °C; nhiét dung riéng ciia dong hoi NHz Cp_ammo = 2,72 kJ/(kg.K); luu lugng
dong hoi NHz Mammo = 1,82 g/s 1a Qa_ammo = Mammo*Cy_ammo™*tamme = 1,82*2,72*(36-17,5)*0,001 = 0,091
kW- Vi thé, Qa_meas = Qa_cooling + Qa_ammo = 3,270 kW
Sai s6 gitta tinh toan hé thong Qa_compute S0 v6i két qua thuc nghiém Qa_meas 12 4,3%.
3.2 Panh gia hiéu qua

Céc két qua cta 14 thi nghiém (TN) duoc tong két trong bang 2. COP/COP, cuia cac thi nghiém duoc
tinh cho 6 giai doan tir lic nhiét d6 nudc mudi tai nhiét do moi truong xudng 20 °C (tnaci > 20 °C); tir 20
°C > tnaci = 10 °C; 10 °C > tnaci > 0 °C; 0 °C > tnacr = -10 °C; -10 °C > tnaci = tiim °C; tim>tnaci. Giai doan tnaci
> 20 °C, may lanh hép thy dang dugc diéu chinh ché d9 hoat dong va chua hoat dong 6n dinh nén khong
tinh giai doan nay vao hé s6 hiéu qua COP va COP,. Nhiét do gioi han cua dung dich nuéc mubi tim 14 nhiét
d6 thap nhat ciia dung dich nudc mudi con c6 thé giam xudng ma chua bi mat 6n dinh. Néu may lanh hap
thu van tiép tuc hoat dong nhiét d6 dung dich nudc mudi ¢ thé giam thdp hon nhung rat cham va khong
on dinh nén giai doan ndy (tim>tnact) cling khong duoc tinh vao hé sé hiéu qua COP va COP,. Viy, hé sb
hiéu qua COP va COP, tinh tir ltic nhiét d6 nudc mudi dat 20 °C xudng tiim clia cc thi nghiém 20 °C > tyaci
> tiim °C.
Dung dich loang va dung dich dic dugc léy mau lién tuc khi may lanh hép thu da hoat dong 6n dinh. Sau
d6, cac mau nay dugc lam lanh va chuyén toi phong thi nghiém cua khoa Hoéa truomg DH Cong nghiép dé
do ndng d6. Trong giai doan lam thi nghiém, d do hon 100 mau.
Dung bién tang dé diéu chinh bom dung dich pht hop véi luu lwong dung dich lodng va hoi NH3 vao B
hép thu nho kinh xem dung dich trong bo hép thu va cac dung cu do luu lugng dung dich déc ra khoi Binh
hép thy, lvu lugng dung dich lodng va luu lwong hoi vao Binh hip thu.

Béng 2: COP/COP, cua céc thi nghiém

TN Ci, Ve/ V13l 20 >tnac | 10 >tnac | O >tnact | - 20 >tnacl Ghi chu
(%) | Va2, (I/p) > 10, >0, >-10 10 >tnac | = tiim,
(°C) (°C) (°C) > tiim (°C)
(°C)

1 29,5 | 1,39/ 0,393/ 0,406/ 0,406/ 0,405/ 0,403/ tim =-17 °C; Vg thap va Vi3

81,72/ 1,36 | 0,169 0,134 0,17 0,237 0,178 cao. (4/08/2016)
2 29,5 | 0,65/ 0,453/ 0,447/ 0,432/ X 0,444/ tim =-9°C; Vs rat thap va

92,21/1,11 | 0,26 0,216 0,13 0,202 V13 rit cao. (6/08/2016)
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3 29,5 | 0,53/ 0,431/ | 0,427/ | 0423/ |0422/ 0,425/ tim =-14 °C; Vg rat thap va
86,43/ 0,08 | 0,22 0,195 0,162 0,088 0,166 V13 cao. (10/08/2016)

4 30 0,54/ 0,45/ 0,449/ | 0,438/ | 0,425/ | 0,441/ tiim =-16 °C; Vg rat thap va
83,28/11,9 | 0,228 0,179 0,144 0,113 0,167 V13 cao. (11/08/2016)

5 30 1,12/ 0,43/ 0,43/ 0,419/ | 0,408/ | 0,421/ tiim =-17 °C; Vg thap va Vi3
73,63/ 1,37 | 0,263 0,248 0,18 0,126 0,204 thap. (31/07/2016)

6 30 0,94/ 0,445/ | 0,434/ | 0421/ |0,416/ | 0,429/ tim =-17,5°C; Vg rat thap va
84,47/1,35 | 0,246 0,204 0,202 0,193 0,21 V13 cao. (28/07/2016)

7 31 1,1/79,3/ |0432/ |0,421/ |0415 |0,404/ | 0,418/ tiim =-18 °C; Vg thap va Vi3
1,31 0,263 0,21 0,201 0,228 0,21 thip. (14/07/2016)

8 31 0,81/ 0,452/ | 0,445/ | 0,428 |x 0,442/ tiim =-8 °C; Vg thap va Vi3
97,32/1,33 | 0,298 0,26 0,12 0,226 rit cao. (15/07/2016)

9 31 2,27/729/ | 0412/ |0,399/ |0,393/ |0,389/ | 0,398/ tiim =-17,5°C; Vg cao va Vi3
2,65 0,308 0,238 0,212 0,102 0,215 thp. (19/07/2016)

10 31 0,78/ 0,438/ | 0,444/ |0437/ |0,425/ | 0,436/ tiim =-18 °C; Vg trung binh
77,75/1,21 | 0,34 0,321 0,289 0,097 0,262 va Vi3 trung binh phu hop.

(23/07/2016)

11 31 1,83/96,8 | 0434/ |0,426/ |0424/ |0,412/ | 0,424/ tiim =-15°C; Vg trung binh
/2,1 0,307 0,272 0,204 0,149 0,233 va V13 cao. (25/07/2016)

12 32,5 | 0,99/ 66/ 0,429/ | 0,426/ |0,413/ |x 0,423/ tiim =-7°C; Vg thap va Vi3
1,2 0,173 0,131 0,102 0,135 rat thap. (12/08/2016)

13 32,5 | 2,13/ 0,329/ | 0,314/ |0318/ |x 0,32/ tiim =-6 °C; Vg cao va Vs rat
61,86/2,3 | 0,156 0,106 0,091 0,119 thp. (13/08/2016)

14 32 1,81/65,3/ | 0,369/ | 0,368/ | 0,364/ | 0,358/ | 0,365/ tiim =-14°C; Vs cao va Vi3
1,91 0,22 0,161 0,155 0,071 0,154 rat thap. (17/08/2016)

Theo bang 2, ndong d6 khéi lugng dung dich NH3-H,0 nap trong pham vi tir 29,5% dén 32,5%. Cac thi
nghiém duoc thyc hién trén may lanh hép thu hoan chinh va hoat dong on dinh. Céc dd thi biéu dién mbi
quan hé cua COP va COP,, voi nhiét do, néng d6 theo thoi gian ctia 14 thi nghiém dé tim néng d6 nap phu
hop nhit cia dung dich NHs-H,0 theo diéu kién nhiét d6 nudc giai nhiét te (°C), ta (°C); va theo nhiét do
bay hoi yéu cau te (°C). Ky hiéu x 1a trong khoang nhiét d am yéu cau d6 may khong dat duoc. ky hiéu
“<<” (nhu: -9 °C << -18 °C”, ...) la trong khoang nhiét d6 4m yéu ciu dé 1am nude da tir 0 dén -18 °C thi
-9°C 1a con rat nho so véi -18 °C yéu cau.

Theo thi nghiém 7, 8, 9, 10, va 11, nong d6 dung dich nap 1a 31%. Dong dung dich loang trung binh tir binh
phét sinh vao bo hap thu Vs = 0,78 + 2,27 I/p. Dong hoi NHs tir bd bay hoi vao bo hap thu dugc diéu chinh
Vi3 =72,9 + 97,32 I/p. Theo TNS, dong dong hoi NHs tir bo bay hoi vao bd hap thu duge diéu chinh Viz =
97,32 1/p rit cao so voi dong dung dich lodng trung binh tir binh phat sinh vao Vg = 0,81 I/p. Vi thé, hoi
NH; khong duoc hip thu hét 1am ting ap suét hép thu, dan dén ap suét bay hoi ting. Hiéu suat nhi¢t cua
méy lanh hap thy COP = 0,442 va hiéu suat lam lanh nuéce mubi COPy = 0,226, nhiét d6 nudc mubi gioi
han tiim = -9 °C << -18 °C. Theo TN, hiéu suét nhiét ctia may lanh hép thu COP = 0,4 va hiéu suét lam lanh
nuéc mudi COP, = 0,178 1a thap, nhlet d6 nude mudi gioi han -8 °C << -18 °C khéng thoa yéu ciu nhiét
d6 lam nude da. Theo TN7 (Vs = 1,1 1/p; V13 = 79,3 I/p) va TN9 (Vs = 2,27 I/p; V13 = 72,9 I/p) la cao, lam
cho cong suét nhiét cap bi thiéu. Vi thé, hiéu suat lam lanh nudc mudi thap 1an lugt 1a COP, = 0,21 va COP,
=0,215.
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Hinh 3: Nhiét @5, COP theo thi nghiém 7
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Hinh 5: Nhiét @3, COP theo thi nghiém 10

Theo TN7, hiéu suét nhiét cta may lanh hép thu COP = 0,419 va hiéu suit 1am lanh nudc mudi COP, =
0,21 1a thép nhat; nhiét d6 nudc mubi gidi han tim = -18 °C. Theo TN10, hi€u suit nhiét cia may lanh hép
thu COP = 0,436 va hiéu suit lam lanh nudc mudi COP, = 0,262 dat cao nhét; nhiét d6 nude mudi gidi han
tim = -18 °C. Nong d6 dung dich nap 1 Ci = 31% la phi hop. Hinh 4 va 5 trinh bay lan luot hiéu suét nhiét
ctia may lanh hap thy COP va hiéu suit 1am lanh nuée mubi COP, ciia TN7 va TN10.

Hiéu suat nhiét ciia may lanh hap thy COP cao hon hi¢u suat lam lanh nudc mudi COP, khoang 40%
((0.436-0.262)/0.436), nghia 1a kha nang tang COPy 1€n thém dugc 40% nira nho vao boc cach nhiét t6t hon
dé tranh ton that ra moi truong & cic bo phan, nhat 1a by phan lam nudc da.
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3.3 Danh gia dd on dinh
Dé c6 ché do van hanh 6n dinh, ngudn nhiét phai dap tmg cho dung dich NH3-H20 s6i ¢ nhiét d6 6 6n dinh
theo diéu kién moi trudng giai nhiét, nhiét d lam lanh yéu cau, va cong suat lanh goi 1a nhiét d6 van hanh

phu hop.

130

125

INTT=295%
TN5 CT=30%
TN10 (I3_=31 %
_TN13 C:=32.5%

b /',"‘M*‘l' TN14 C=32%
. , |
3

110 | |
105W 1

100

120

Nhiét do, °C

100 200 300 400 500
Thoi gian, phat

Hinh 6: Nhiét d6 hoi NH3 ra khoi binh phat sinh (t5)

Nhiét do trung binh ctia hoi NHz roi khoi binh phat sinh ts theo cac thi nghiém tur 1, 6, 10, 13, 14 lan luot
la 124,2; 118,2; 116,6; 107,7; 103,7 (°C). Nhiét d6 cta hoi NHz roi khoi binh phat sinh ts theo thi nghiém
1 ting nhiéu nhat va I6n nhat 1 do cong suét lanh st dung dang duoc didu chinh & ché d6 thap hon cong
sudt nhiét cAp vao. O thi nghiém 10, dong hoi NHs va dong dung dich 1ong pht hop va vira du so voi cong
sudt nhiét cip vao cua binh phat sinh nén hé sé hiéu qua cia may lanh COP = 0,436 va hé sb hiéu qua lam
nude da COP, = 0,262 déu dat cao nhéat. Quan sat hinh 6, nhiét 36 dong hoi NHs ra khéi binh phat sinh ts &
thi nghiém 10 tang nhe cho dén khi nhiét d6 nude mudi dat nhiét 4o gidi han tnaci = -18 °C.
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Hinh 7: Nhiét d6 dung dich nuéc mudi
Nhu dugc trinh bay ¢ hinh 7, ‘nhiét d6 nude mudi gidi han tiim theo thi nghié;m 1, 6,10, 1}, 14 1an luot 1a -
17,-17,5, -18, -6, -14 (°C). Nong d6 nap phu hop 1a phai dam ‘tgéo cho hé thong lam yiéc on dinh, dat duoc
diéu kién cua nhiét do lam nudce da tim = -18 °C, va dat hiéu suat lam nudc da cao nhat COP = 0,436, COP,
= 0,262 (theo thi nghiém 10, Cipt = 31%).
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Theo thi nghiém 13, ndng d6 dung dich NH3z-H,0 nap (Ci = 32,5%) cao thi nhiét do phat sinh s& thap. Néu
luu luong dung dich loang NH3-H20 16n va luu lugng dong hoi NHs vao bo hap thy dugc didu chinh trong
g theo luu lugng dung dich loang. Luong dung dich déac quay vé binh phat sinh nhiéu 1am giam nhiét d6
phat sinh, lam giam hi¢u sudt cia may. Néu Neu Iuu lugng dung dich loding NHs-H2O nho thi hoi NH3 dugce
hap thu vao dung dich loang trong bd hap thu rat it.

Theo thi nghiém 1, ndng d6 dung dich NHz-H,0 nap (Ci = 29,5%) thap thi nhiét do phat sinh s& cao. Néu
Iru Iwong dung dich loang NH3-H20 16n va luu lugng dong hoi NH3 vao bd hap thu duoc diéu chinh twong
g theo luu luong dung dich lodng. Luong dung dich ddc quay vé binh phat sinh nhiéu lam giam nhiét do
phat sinh, lam giam hiéu suét ciia may. Néu luu luong dung dich loing NH3-H,0 qua nho thi may sé& dé roi
vao tinh trang lam viéc khong on dinh.

Khi ndng d6 dung dich nap cao thi nhiét do phét sinh s& thap, ton that nhiét cia may lanh giam. Qua trinh
sinh hoi NHs trong binh phat sinh rat tt va kéo theo it H:0, t6n thét nhiét cho ct chiét tach giam. Nhung
dong hoi NHs dugce hép thy boi dung dich loéng trong bd hap thu rat it lam ap sudt bo hap thu ting din dén
ap suat bay hot tang. Nhiét d6 bay hoi khong thé giam xubng thap theo diéu kién lam nudc da tim = -18 °C.
Hiéu sut bay hoi cia NH3 trong bo bay hoi giam nén COPy giam. Truong hop nay, may lanh lam viéc rat
6n dinh vi nhiét d6 phat sinh luén dap tmg dé sinh hoi. Hi¢u sudt lam nudc da rat thap vi dong hoi NHs
dugc hép thu boi dung dich lodng trong bd hap thuy rét it.

Khi néng dd dung dich nap thép, nhiét do phat sinh s€ cao, ton that nhiét cua may lanh tang. Nhung su hép
thu hoi NH;z vao dung dich lodng trong bd hap thu rat tot. Qua trinh sinh hoi NHs trong binh phét sinh kéo
theo nhiéu H,0, tén thit nhiét cho cot chiét tach tang, va hi¢u sut bay hoi ciia NH3 trong bd bay hoi giam
nén COP va COP, giam. Truong hop niy, may lanh dé mat 6n dinh vi dé xay ra hién twong nhiét d6 phat
sinh giam néu cong suat nhiét cip cho binh phat sinh khong dam bao.

4 KET LUAN
D3 thuc hién cac thi nghiém trén bo hap thu kiéu mang chay trén chum 6ng nam ngang dugc gang vao may
lanh hép thu hoan chinh:
o BoO hép thu ché tao c6 cong suét lanh 2 kW hoat dong 6n dinh c6 thé san xudt mé da 8 kg trong 2
gio.
o Theo cac thi nghiém, nhiét d6 giéi han cua nudce mudi dat khoang -18 °C va luu luong dung dich
lodng tur binh phat sinh vao b hép thyu Vg = 0,78 I/p va hot tir b bay hoi vao bd hap thu Vi3 =
77,75 I/p duoc dleu chinh theo cong suét cap nhiét tu binh phat sinh Qg = 3,76 kW. Ché do phut hop
nhét dé san xuat nude da 1a & thi nghiém 10 c6 hé ) hiéu qua may COP = 0,436 va hiéu suét lam
nudc da COPy = 0,262; nhiét @6 trung binh ctia hoi ra khoéi binh phat sinh khoang ts = 116,5 °C;
v6i nong d6 dung dich NHs-H20 nap phu hop 1a 31%.
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