Bai 3: Co s& k¥ thuit diéu hoa khéng khi
Muc tiéu cia bai:

- Hiéu duoc khai niém vé didu hoa khong khi, vai trd va chie ning cla céac
thiét bi chinh trong hé thong diéu hoa khong khi.

- Van dung duoc cac kién thire co so vé diéu hoa khong khi va hé théng
diéu hoa khong khi.

- Lap dat va stra chita duoc cac mé hinh may lanh va diéu hoa khong khi.

- Phat huy tich cuc chu dong va sang tao trong cong viéc.

Noi dung chinh:
1. Khong khi 4m
Muc tiéu: Néu duoc cdc théng so trang thdi va cdc qud trinh cia khong khi am

Khong khi trong khi quyén bao quanh chiing ta 1a hdn hop cua nhiéu chét
khi, chu yéu 1a N, (chiém 75,5% khoi lugng) va O, (23,1%), ngoai ra con mot
lugng nho cac khi tro, CO, va hoi nudc, ...

Khong khi khong chira hoi nudc duge goi 1a khong khi kho, con khong khi
¢6 chira hoi nudc duoc goi 1a khong khi am. Trong tu nhién khong ton tai khong
khi kho tuyét doi.

Khéng khi khé duoc coi la khi li twong. Vi lugng hoi nude chira trong
khéong khi 4m rat nho nén ciing ¢6 thé coi 1a khong khi 4m nhu mét hon hop khi Iy
twdng khi tinh todn cac thong sb trang thai ciia no trong pham vi nhiét do thuong
gap trong k¥ thuat diéu hoa khong khi.

Céc thong s6 trang thai cua khong khi am
Ap suat

Ap suét khong khi trong khi quyén thuong duoc goi 1a khi ap va duoge ki
hiéu 1a P. Hiéu sb gifta 4p suit ciia khong khi do quat gié gy ra vai ap suat khi
quyén duoc goi 1a cot ap. N6i chung, khi ap P thay d6i theo diéu kién khi 1y tuong
& timg noi, nhung tri s6 P sai léch nhau khong nhiéu lim. Trong tinh toan ngudi ta
quy ude trang thai khong khi duoc xét & diéu kién tiéu chuan véi Py = 760 mmHg.

Don vi do ap suft (hodc ¢it ap) cua khong khi trong hé SI 14 Pascan (Pa),
1Pa = IN/m’*. Ngoai ra con gip cac don vi do ap suit khic nhu bar, atmotphe (at),
d6 cao cot chat long (mmH,0, mmHg). Trong hé do ludng cua Anh, My va mét sd
nudce khic thuong ding don vi do dp sudt 14 psi: 1 psi = 6896 Pa = 0,0703 at.

Nhiét do

Nhiét do biéu thi mirc do chuyén dong (rung dong) ciia cac phan tir vo cling

bé cua vat chit. Mirc dd rung dong cang lon, vat cang néong va nguoc lai mic do
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rung dong cang nho vat cang lanh. Néu cic phin tir ngimg rung dong thi nhiét do
dat dén diém khong tuyét dbi = -273,15"C.

Trong k§y thuat khong khi ngudi ta thuong sir dung pho bién thang nhiét do
bach phan (ky hiéu t, don vi 1a °C) ma it ding thang nhiét do tuyét d6i (ki hiéu T,
don vi la K). Trong hé¢ do luong Anh (My) con thuong dung thang nhiét do
Fahrenheit (don vi do la YF). C thé str dung cac cong thic chuyén ddi te T va t°F
sang t'C nhu sau:

t'C=T-273 = ("F - 32).5/9
Vi du: d6i 70°F sang t'C = (70 — 32).5/9 = 21°C
Khéi lugng riéng (mat do)

Khéi luong riéng cta khong khi 4m ki hiéu 1a p, don vi 1a kg/m’, 1a khéi
lwong ctia mot don vi thé tich khong khi. Mat d6 p thay doi theo khi dp va nhiét do,
tuy nhién trong pham vi nhiét do thuong gip trong ky thuat khong khi, tri sd cua
mat do khong thay doi nhidu lam. ¢ thuén tién cho viée tinh toan, ngudi ta quy
udc trang thai khong khi duoc xét véi mat d6 py = 1,2 kg/m3 & diéu kién nhiét do
20°C va khi ap tiéu chuén Py = 760mmHg.

P6 Am tuong déi

Do am tuong ddi (ki hiéu 13 @) duoc tinh bing ti sé gitta d 4m tuyét d6i py
vGi d6 am tuyét dbi cuc dai ppmex O cling trang thai.

¢= ph/ph.max
hodc theo ti 1€ %: ® = (pr/Ph.max)- 100%

Khong khi c6 do 4m @ < 1 dugc goi 14 khong khi 4m chua bao hoa (khi d6
ho1 nudce trong khong khi ¢ trang thai qua nhiét)

Khong khi ¢6 d6 am ¢ = 1 (hay 100%) duogc goi la khong khi 4m bdo hoa
(khi d6 hoi nude trong khong khi ciing ¢ trang thai bdo hoa khd). Néu dua thém hoi
nude vao khong khi am bao hoa thi phin hoi d6 s& ngung tu thanh cac hat nudc, luc
d6 khong khi 4m & trang thai qua bio hoa.

Trong k¥ thuat khong khi nguoi ta thuong khong xét to1 cac trang thai
khong khi qua bao hoa.

Dung am (d6 chita hoi)

Dung 4m cua khong khi ky hiéu 1a d, don vi la kg/kg hodc g/kg. D6 1a
lugng hoi nudce chira trong 1kg khong khi kho.

Trong k¥ thudt nhiét da biét hé thirc:

d=0,622py/ (b~ Py, keke ,

Trong do p 1a ap suat khi quyén va py, la phan ap suat hoi nudc ¢ trang thai

khong khi dang xét.
Entanpy
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Entanpy ctia khong khi 4m (ky hiéu I, don vi kl/kg) duoc tinh cho lugng
khéng khi cé khéi lugng phian kho 1a 1kg va c6 dung am d (kg/kg).

O nhiét do t°C voi dung am d (kg/kg) co thé xac dinh duge entanpy cua
khéng khi am theo cong thirc:

I'=cpr.t + d(rg + cpn)
Trong do: ¢y = 1kJ/kgK la nhiét dung riéng ding ap ciia khong khi kho;
con = 1,84 kJ/kgK 13 nhiét dung riéng dang ap cia hoi nudc
(qua nhiét) & 0'C;
ro = 2500 kJ/kg 1a nhiét an hoa hoi cta nuée & 0°C.
Do do: TI=t+d(2500 + 1,84t), kl/kg
Nguoi ta thuong quy ude I=0khit=0"C vad =0.
Nhiét d diém suong

Néu 1am lanh khong khi trong diéu kién giit nguyén dung am d (hodc phan
ap suat hoi py, thi téi mot nhiét do t, nao dé héi nudce trong khong khi sé ngung tu
thanh nudc bao hoa. Nhiét do t, dwoc goi 1a nhiét dé diém suong

Nhu viy, nhiét do diém suong t; 1a nhiét do img voi trang thai khong khi
am bdo hoa (p=1) ¢ dung am da cho. N6i cach khic, nhiét do diém suong ts cling
1a nhiét d6 bio hoa cua hoi nude tuong mg voi phan ap suét hoi py, cho trude.

Nhiét do nhiét ké ust

Khi cho bay hoi nuéc doan nhiét vao khong khi 4m chua bio hoa (¢ < 1)
thi nhiét do cua khong khi sé giam dan, d6 4m tuong doi ting 1én, trong khi
entanpy khong doi. Tai trang thai ¢ ¢ = 1, qua trinh bay hoi nudc vao khong khi
cham dut, khéng khi dat toi nhiét d6 t, nao ddy, dwoc goi 1a nhiét d¢ nhiét ké wot
(vi thuong dimg nhiét ké u6t ¢6 bau udt dé xac dinh).

Nhu vay, nhi¢t do nhiét ké udt t, 1a nhiét do tng vai trang thai khong khi
4m bao hoa o tri s6 entanpy da cho (thuc ra d6 1a nhiét dd bay hoi doan nhiét méi
chinh xéc, nhung trong k¥ thuat diéu hoa khong khi ¢ ving nhiét do nho hon 50°C,
su sai 1¢ch gitra nhié¢t d¢ bay hoi doan nhiét va nhiét do nhiét ké u6t co thé bo qua)

Do thil-d vat- d cia khong khi am
DO thi I - d ctia khong khi am
Do thi T — d chon truc toa do 1a hai thong $0 entanpy I va dung am d dat
léch nhau mét goc 135", céc thong sb con lai (t, 0, ty va t,) dugc xem la cac tham
s6. Mbi db thi duge xdy dung twong tng véi mot khi ap p nao d6, nhung thong
dung hon ca 1a d6 thi duoc vé theo khi ap tiéu chuin py = 760mmHg.
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Hinh 3.1. Db thi I-d cta khong khi 4m
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Trén dd thi I —d mdi diém biéu di
mdt qua trinh thay doi trang thai cta khong khi 4m. Trén dd thi ngudi ta thé hién




cic ho duong 1 = const va d = const song song vdi cac truc toa d, ngoaira con cac
ho dudng t = const, ¢ = const va ca quan hé py, (d).
1

Hinh 3.2. Biéu dién trang thai cua khong khi 4m trén d thi I-d
Trén hinh 3.2, trang thai A cta khong khi am dugc xdc dinh boi @4 va ta,
tir d6 xdc dinh duoc Ly, tea, da VA t4 hodc néu bidt tys va tys cling d& dang xac dinh
duoc I, va du tir d6 tim duoc @a, t, trén db thi.
Do thi t - d cua khong khi Am
Po thid —t con goi 1a am d6 Carrier. Pay 1a loai do thi thudng duoc dung
& nhiéu nude nhu My, Anh, Nhat, cac nude Pong Nam A. ..

Hinh 3.3. D6 thi d-t ctia khong khi 4m
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Hinh 3.4. D thi d-t ciia khong khi am
Trén hinh 3.4, trinh bay d6 thi d — t: hai truc 0d va Ot vudng goc vai nhau,
con cac duong 1 = const Iéch mot goc gén béng 40° so véi truc toa do Ot, cac ho
duong ¢ = const ciing la cac duong cong, trong do duong ¢ = 1 biéu dién cac trang
thai khong khi 4m bao hoa (goi 1a duong bio hoa). Céc tri s6 nhiét do trén duong
bdo hoa thé hién nhiét d6 nhiét ké wét hodc nhiét d6 diém suong, twong tu nhw
trong do thi I — d ¢6 thé hiéu dd thi d — t nhu 1 hinh an phan chiéu cua né qua mot
tAm guong. Cach xéc dinh cac trang thai ctia khong khi am trén db thi d —t ciing
tuong ty nhu trén do thi I — d.
Mot s6 qua trinh ciia khdng khi am khi diéu hoa khéng khi
Trong k¥ thuét khong khi ngudi ta goi cée qua trinh ¢ entanpy khong ddi
(I = const) |4 qua trinh ding entanpy, qué trinh ¢6 dung 4m khéng doi (d = const) la
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qua trinh ding dung 4m, qua trinh c6 nhiét d¢ khong ddi (t = const) 14 qué trinh
dang nhiét. Cac qué trinh con lai duge goi 1a qua trinh da bién.

Qua trinh hoa tron

Trong k¥ thuat khong khi ngudi ta rat hay gip cac truong hop tron 1an cac
luong khong khi co trang thai khac nhau theo mdt ti 1€ nhit dinh dé duoc trang thai
khéng khi can thiét. Qué trinh nhur viy duge goi 1a qua trinh hoa tron.

C6 thé str dung cac cong thire da biét trong nhiét dong k¥ thuat dé tinh toan
céc qua trinh hoa tron khong khi, nhung ding dd thi I — d hodc d — t dé biéu dién va
tinh todn sé tién lgi va nhanh chong hon nhiéu.

A

B
c A
Dé thanh lip phuong trinh cta qua trinh hoa tron, ta xét mot lugng khong
khi ¢ trang thai A c6 khéi lugng phin khé 14 L, duoc hoa tron véi khong khi &
trang thai B c6 khoi lugng phr?m khé 1a Lg, hdn hop thu dugc ¢ trang C (Ic, dc) voi
khdi luong phan kho 1a Le.

Can bang khdi lugng: Le=La+ Ly
Cén bing nhiét: ledio=Ts Lo+ Txln
Can bang 4m: deLe = daLa + dp.Lg

Két hop 3 phuong trinh trén va sau khi bién doi, ta dugc:
(In = Ie)La = (Ic = Ig)Lp
’ (da—dc)La = (dc —dp)Lp
Chia 2 vé cho nhau ta duoc:
(In = Ic)/(da — de) = (Ic — Ip)/(dc — dp)Ls
Trén hé truc toa do I — d, biéu thirc trén chinh 1a phuong trinh dudong théng
di qua 3 diém A, B, C. Hay noi cach khac, diém hoa tron C nam trén doan thﬁng
noi hai diém A va B.
Co thé xac dinh vi tri diém hoa tron C trén dd thi I — d dua trén quan hé
ddng dang cua hai tam gidc BCC’ va BAA’
AC/CB=A’C’/C’'B = (da — dc)/(dc — dg)
Mat khac, (d —dc)/(de —dg) = Lg/La
Rut ra: AC/CB = Lg/La.
Nghia 14 trén dd thi I — d, diém hoa tron C chia trong doan thing AB theo ti
1é bang Lg/La.



Bai tap vé str dung dd thi
Bai tap 1. 9kg khong khi 4m d; = 0,025 kg/kg lam ngudi dén t, = 15°C. Xdc
dinh lugng nudc ngung (hay dong suong) G,,.

Lo giai:
G,=GAd=Gy (d; - dy)
Trong do:

G 9

=8,78(kg)

k

T1td, 1+0,025
Tir do thi I-d (hinh 1.8), tir t, cit ¢ = 100% ta tim dugc d, = 10g/kg. Viy
lugng nude ngung.
G, =8,78. (0,025 - 0,01) = 0,132kg.

/ ¥ = 100%

b4z

10 (25 d (g/kg)
d, d,

Bai tip 2. Khong khi am ¢6 ¢ = 60%, p = | bar, Py = 0,04 bar, lugng
khéng khi khé Gy = 50kg.
Tra 161 G = Gi(1 + d) = 50,765 kg
2. Khai niém vé didu hoa khéng khi
Muc tiéu: Néu dieoc cdc phuwong phap xit Iy khong khi
Khai niém vé& thong gié va diéu hoa khong khi
Khai niém vé thong gio
Néu trong mot phong kin ¢ xay ra su tich tu nhigt am hodc cac chat doc
hai thi sau mét thoi gian nao do, cac thong s nhiét do, do Am cua khong khi trong
phong sé bién dong, nhiéu khi vuot qua gidi han cho phép. Pé ngan can su tich tu
nhiét, 4m hoic cac chét doc hai cin phai tién hanh thay thé lién tuc khong khi trong
phong da bi 6 nhiém bing khong khi tuoi mét lay tir bén ngoai. Qua trinh nhu thé
duoc goi la thong gid.
Nhu vay, thong gié la qua trinh trao doi khéng khi trong nha va ngoai troi
dé bdao dam thai ra ngoai nhiét thira, am thira, cdc chat doc hai, ... nham giir cho
cdc thong s6 vit Iy — khi tiwong khéng vieot qud gidi han cho phép.
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Khi tién hanh théng gié thuong phai lam sach khong khi trude khi thai ra
ngoai troi dé trinh gay 6 nhiém méi truong, con khong khi dua vao thi khong dugc
xu 1y trudec.

Théng gi6 c6 thé duge phan loai theo pham vi tac dung va theo cach thuc
hién.

Theo pham vi tac dung, nguoi ta phan ra:

- Thong gié tong the, cb tac dung trén toan b khong gian ciia phong duogc
thuc hién nho hé thong thdi khong khi vao nha, hodc hé thdng huat thai khong khi
ra, hodc két hop ca hai.

- Thong gid cuc b, ¢o6 tac dung trén mot pham vi hep cua khong gian noi
tap trung tich tu nhiét, Am hodic ddc hai nhidu hon cic noi khéc. Thuong cé bd phin
tich gop hodc ngin che dé ting hiéu qua va chdng sy lan toa cac chit doc hai ra
vung lan céan.

Theo phuong thuc thyc hi¢n, nguoi ta phan biét thong gié cudng biic (co
khi) va thong gi6 tu nhién:

- Thong gi6 cudng bic duge thuc hién nhd quat gid (co thé kém theo 6ng
dan khong khi hodc khong co dng dan khong khi), nhd dé tao ra dong déi luu
cudng bire (ludng khi) trong phong.

- Thong gid tu nhién loi dung stre gid hodc luc ning cua khong khi khi co
chénh léch mat d¢ (cling la do chénh 1éch nhiét d§), nho do tao ra dong d6i luu tu
nhién qua ctra ra vdo, cira so, cira mai, cac 16 thong gio... Poi khi nguoi ta lam
thém cac 6ng hat gio dé ting luc ty hat.

Khai niém vé diéu hoa khong khi

Diéu hoa khong khi la qué trinh xir 1y khong khi dé dat duoc 4 thong sb yéu
céu co ban la:

- Nhiét dg khong khi

- B am khong khi

- B0 sach (bui, tap chét, chat doc hai) cua khong khi

- Su Iuwu théng tuan hoan khong khi

Khi dat dugc 4 yéu cau trén phuc vu nhu cAu tién nghi cta con ngudi,
ngudi ta goi do 1a didu hoa khong khi tién nghi, con dé phuc vu cho mét qué trinh
san xuat hodc cong nghé ché bién, ngudi ta goi la didu hoa khéng khi cong nghé.

Nhu vay, diéu hoa khéng khi (con goi la diéu tiét khéng khi) c6 thé hiéu la
qud trinh tao ra va duy tri 6n dinh trang thdi khéng khi trong nha theo mét chwong
trinh dinh trudc, khong phu thuéc vao trang thai khéong khi ngoai troi.

Vi du, ¢6 thé duy tri trang thai khong khi trong nha & nhiét do 24°C, d6 4m
60% trong khi ngoai troi 6 nhiét do 36°C (hodc 10°C), @6 4m 90% (hodc 30%)...
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Dé thuc hién duge didu d6 thi khong khi cin duoge xir I trude khi thoi vao phong.
Xt ly khong khi bao gém mdt trong cac cong viéc: lam lanh, lam khd, lam nong,
Jam am va lam sach khong khi.

Pé diéu hoa khong khi, nguoi ta cin ¢6 cac thiét bi chinh:

- Méy nén lanh (may nén kin — Loc) dé hit hoi méi chit sinh ra ¢ dan bay
hoi va nén, day hoi moi chat 1én dan ngung tu.

- Dan lanh dé 1am lanh khong khi

- Dan nong dé 1am néng khong khi

- Thiét bi tiét Iuu (van tiét luu, dng mao) dé diéu chinh hop 1y lugng moi
chat lanh phun vao dan bay hoi.

- May hat am hodc may phun am dé khir am hodc ting 4m

- Phin loc bui, tap chét va héa chat doc hai

- Quat gi6, miéng thdi, miéng hi, miéng gio tuoi, 6ng gi6 dé luu thong,
tuan hoan va thong gio.

Bai tap vé tinh toan tai lanh don gian
Bai 2.19: May diéu hoa (mdy lanh) dung R22. Hoi vao may nén la hoi bdo

hoa kho. Cong suét cua may nén 2000W, ap suat boc hoi po = 5,4 bar, nhiét do
ngung tu t, = 50°C. Xéc dinh lvu lwong khong khi (coi 1a khong khi khé) duoc 1am
lanh khi qua dan béc hoi néu nhiét d6 khong khi giam 15K.

éf’ am

2
P&
54 & \%
2 {I 2

/

;
Loi giai

Vi po = 5,4 bar = 0,54 MPa, t, = 50°C, tir d6 thi Igp - i cua R22 ta cé:
i; =705 kJ/kg, i» = 740 kJ/kg

i3 =565 kl/kg
Luong moi chét lanh R22
G= S =0,0572 kg/s

i,—i, 740-705
Nang sut lanh Qq:
Qo =G (iy - i3) = 0,0572 (705 - 565) = 8 kKW
Luong khong khi:
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