TRUONG PAl HOC TON PUC THANG
KHOA DIEN- BIEN TU

BAI GIANG
KY THUAT PIEN LANH

TS. NGUYEN DAO

TP. HO CHIi MINH - 2019



BAI GIANG KY THUAT PIEN LANH
NOi dung chinh:
Chuong 1: CO SO KY THUAT LANH

l. Ly thuyét vé nhiét
[I.  Maichat lanh
I1l.  Chu trinh may lanh

Chuong 2: CAC THIET Bl HE THONG LANH

l. Khai quét

II.  BO béc hoi

I1l. B ngung tu

IV. May nén

V.  Thiét bj tiét luu

VI.  Céc thiét bi phu

VII. Tinh chon céc thiét bi

Chuong 3: LAM LANH TRONG BIEU HOA KHONG KHIi

. Khai quét
II.  Khéng khi am

1. Tinh todn qué trinh lam lanh khéng khi
IV. Diéu hoa khong khi trong toa nha

Chuong 4: TINH CHON MAY PIEU HOA KHONG KHi

|.  Phan tich cac hé théng PHKK

II.  Cé&c van dé co ban cia hé thong PHKK

1. Tinh chon may PHKK hai cum (RAC)

IV. Tinh chon may PHKK t6 hop gon (PAC)
V.  Tinh chon may PHKK VRV

VI.  Tinh chon may PHKK lam lanh nuéc (WC)

Tai liéu tham khao:
[1] Bill Whitman, Bill Johnson [2012],
Refrigeration and Air Conditioning Technology,

Delmar Cengage Learning.
[2] Lé Chi Higp [2011], K¥ thuat Diéu hoa khdng khi,

trang 4

trang 47

trang 79

trang 105



Nha xuat ban Khoa hoc ki thuat Ha Noi.

[3] Andrew D. Althouse, Carl H. Turnquist, A.F. Bracciano, D.C. Bracciano, and
G.M. Bracciano [2013], Modern Refrigeration and Air Conditioning, Goodheart-
Willcox.

[4] Nguyén Buc Loi [2011], Huéng dan thiét ké hé thong diéu hoa khong khi. Nha
xuat ban Khoa hoc ki thuat Ha Noi.

[5] Nguyén Duc Loi, Pham Vin Tuy, Dinh Vin Thuan [2011], K§ thuat lanh tng
dung. Nha xuat ban Khoa hoc k¥ thuat Ha Noi.



Chuong 1: CO SO KY THUAT LANH
Phan I: LY THUYET VE NHIET

1.1. CAC THONG SO CHAT KHI VA HOI
Téng quan vé ning lwong nhiét

Nang luong nhiét Q va ning luong co hoc (cong) W 1a hai dang ning luong truyén tir
vat thé nay sang vat thé khéac. Qua trinh truyén cong, truyén nhiét hay bién doi qua lai
gitra cdng va nhiét goi la qua trinh nhiét dong.

Ning lugng nhiét (goi tat 1 nhiét) ¢6 lién quan dén su chuyén dong caa cac phan tur
va nang luong co hoc lién quan dén chuyén dong cua vat thé.

Hinh 1.1.1: M6 hinh vé sw chuyén doi giita ning lwong nhiét va cong co hoc

Nhiét va cong duoc chuyén ddi qua lai trong cac qua trinh nhiét dong. Cac qua trinh
nhiét dong thudng dugc ung dung dé bién nhiét lugng thanh céng va nguoc lai trong
cac dong co nhiét va may lanh. Trong d6 chat khi va hoi 1a chat trung gian (goi 1a méi
chat) thuc hién viéc nhan nhiét tir bén ngoai va bién d6i thanh ning luong co hoc va
nguoc lai.

M0i chat thuong la cac chét khi hay hoi vi kha ning ting thé tich cao khi nhan nhiét
hay nguoc lai, 1am cho qué trinh bién doi nhiét thanh céng hiéu qua (hinh 1.1.1).

Ba thdng sb trang thai co ban cua khi, hoi 1a nhiét 6, ap suat va thé tich riéng (co thé
do truc tiép).

Nam thdng sé cua khi, hoi 13 cac thong sd ning lwong: ndi ning, entanpy, entropy,
nhiét luong va cong (c6 thé duoc tinh qua thdng sb trang thai)
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1.1.1 Nhiét do

Nhiét do thé hién mic do néng lanh cta vat chat. Nhiét do co thé duogc coi 1a mot md
ta cua nhiét lvgng, mot vat nhiét do cao la vat dé cé chura nhiét lugng cao.

Cac loai nhiét ké thong dung dé do nhiét do:
- Nhiét ké chat long,

- Nhiét ké dién tré FAHRENHET _ RANKINE CELSIUS __ KELVN
- Nhiét ké cap nhiét dién AR | I
Cac thang nhiét d6 thong dung: WATER FREEZES a2'F-Ji 492 oc-fft-27aK
-Nhiét d6 bach phan (t°C),

-Nhiét @6 Farenheit (t°F);
-Nhiét d6 tuyét ddi (T°K)

MOLECULAR  _460-e L o-n P L,
MOTION STOPS ( 273°CHHt-0 K

Quan hé gitra cac thang do nhiét do: e s
°K=0C+ 273; OF =1,8°C + 32; °C= 5/9(°F- 32) (1-1)

Hinh 1.1.2. Biéu th; ba thang nhiér dé
1.1.2. Ap suat
Ap suat 1a lyc tac dung 1én mot don vi dién tich chiu luc.

Déi voi chat khi va hoi 13 luc tac dong caa cac phan tir khi hodc hoi trén bé mit cua
binh chira.

Pon vi do:

Hé théng SI: N / m? (hé théng don vi quéc té)

(don vi sir dung thyc té:1 bar = 10° N/ m?; 1 MPa = 10 bar ...)
DPon vi Anh: psi (1 Ibf- pao/1 in? -inch vudng)

1psi = 6894,76 N/m? = 6,8976 kPa

1 bar =15 psi; 1 psi = 1/15 = 0,067 bar

Ba loai 4p suat:

- Ap suat khi quyén: pa (pa = 15 psi hoic 1bar)

- Ap suat du -psig: pp, (Pp> Pa)

- Ap suit chan khdng: pn; (pn < Pa)



+ Ap suat tuyét ddi: p (dung trong tinh toan, khong do truc tiép dugc)

P=Pa+tpPpVap=pa-pn

A f ]

4 Pr

P P,
Pa Y Pa

I‘I

Hinh 1.1.3. Biéu th; ba logi ap sudt
1.1.3. Thé tich riéng
Thé tich riéng v: 1a thé tich cta 1 don vi khdi luong,
- Don vi SI: m¥/kg
- Pon vi Anh: ft¥/Ib
+ Khéi lwong riéng (Mat do) p = /v
Khéi lugng iéng 1a khéi lwong caa 1 don vi thé tich.
DPon vi SI: kg/m?
- Bbon vi Anh: Ib/ft
1 kg/m? = 0,06243 Ib/ft3
1.1.4. Phwong trinh trang thai chat khi

Tai mot trang thai chat cua chat khi thi gitra cac théng so trang thai co ban (p, v, T) ¢6
méi quan hé bang phuong trinh tang thai sau: p. V = M RT (& mét trang thai chat khi
chi can biét 2 théng sé co ban con thong sb thir 3 tim bang phuong trinh trang thai).

Trong d6: T- nhiét do chat khi; °K
M- khéi lugng chét khi; kg
(nhiéu tai liéu ky hiéu khdi luong méi chat 1a G)
p- 4p suat tuyét dbi chat khi; N/m?
V- thé tich chat khi; m3
R 1a hang s6 chat khi; J/kg. K



R =R/
Véi: Ru = 8314; J/kmol. K -Hang sé khi van ning;
u- khéi luong kmol cua chét khi- kg/kmol.

Bdng hang sé chat khi ciia mét sé loai khi thuong gép

Loai khi/cong K -kg/kmol/ Loai khi/cong K -kg/kmol/

thirc R-kJ/kg-K thirc R-kJ/kg-K
Khéng khi 29/288 Carbonic-CO, 44/189
Oxy-0O; 32/260 Oxytcarbon-CO 281297
Nito-N; 28/297 Methan CH4 16/520

Péi vai cac loai hoi nhu hoi nude, hoi moi chat lanh khong dung phuong trinh trang
thai ma chi duing bang va d thi thuc nghiém dé tim cac thong sb co ban.

1.1.5. Enthalpy va Entropy
1. Enthalpy: H

Enthalpy 1a thuéc do ham lugng nhiét chia trong méi chét. Enthalpy cang 16n thi nhiét
chtra trong méi chat cang lon.

- Entanpy riéng: h = H/M; (M-khdi lugng mdi chat-kg)
_Pon vi SI: h [ki/kg]

- Pon vi Anh: h [Btu/lb]

2. Entropy: S

Entropy duoc st dung dé tinh nhiét luong trao d6i cuia moi chat trong qué trinh nhiét
dong.

dS=dQ/T->dQ =TdS (1-2)
Entropy riéng: s = SIM

-Bon vi SI: s [kJ/kg. K]

- Bon vi Anh: s [Btu/lb. K]

1.1.6. Nang lwgng nhiét (nhiét lwgng), Q

Nhiét luong: dQ =T dS



Trong qua trinh nhiét dong hoc: Q =M ff Tds

Nhiét luong riéng g = Q / M hoac q = C x At (1-3)
- bon vi SI: q [kJ/kg]

- Bon vi Anh: q [Btu/lb]

C- nhiét dung riéng, C [kJ/kg- K], (C- nhiét lugng can cung cap cho 1 kg mdi chat
nong 1én 1 d6 theo 1 qué trinh nhiét dong nao do. C cta mot vat liéu thuong cho trong
cac tai liéu chuyén nganh)

At- hiéu sb nhiét d6 trong qua trinh.

Theo quy udc trong mot qué trinh néu Q > 0 1a mdi chat da nhan nhiét, khi Q < 0 Ia
mOi chat di nha nhiét.

Trong mot qué trinh nhiét dong c6 thé qua su ting hay giam entropy dé biét qua trinh
d6 moi chat nhan nhiét hay nha nhiét.

Qui udc:
dS <0 -> Q < 0 - nhiét lwong am (MAi chat nha nhiét)
dS > 0 -> Q > 0 — nhiét lwong dwong (MAi chat nhan nhiét)

IA

s
Hinh 1.1.4. P6 thi T-s biéu dién qua trinh mdi chat nhdn nhiét hay nha nhiét.
1.1.7. Cong (co hoc); W

Cong 1a nang lugng co hoc. Trong qué trinh nhiét dong cong sinh ra do mdi chat
nhan nhiét tir bén ngoai. Cong lién quan dén chuyén dong cua 1 vat, duoc tinh bang
khdi legng nhan véi @6 di doi cua vat nhan céng.

Trong qué trinh nhiét dong hoc 1-2 ¢6 thé cé 2 loai cong:

-Cong thé tich (do thé tich chat khi thay déi): Wy = M ["(pdv) (1-4)
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-Cong ky thuat (do 4p suét chit khi thay déi): Wy= M, (—vdp) (1-5)
- Cong riéng: w=W/M;

- bon vi SI: w [kJ/kg]

- Bon vi Anh: w [Btu/lb]

Trong mot qua trinh nhiét dong c6 thé qua su ting hay giam thé tich hay ap suat dé
biét qua trinh d6 moi chat nhan céng hay sinh cong.

Qui uéc:
dV > 0 hoic dp <0 -> W> 0 cong duong (mdi chat sinh céng)
dV < 0 hoic dp > 0 -> W< 0 ¢6ng &m (mdi chat nhan cong)

DA

P

P

Hinh 1.1.5. Bé th; p-v biéu dién qua trinh méi chdt nhdn cong hay sinh cong.
1.1.8. Nhiét hién va nhiét an

Nhiét hién la nhiét lugng lién quan dén do ting hay giam nhiét d6 cia moi chat
trong moét qua trinh nhiét dong. Madi chat nhan nhiét tir bén ngoai thi nhiét d6 moi
chét tang va nguoc lai, mdi chat nha nhiét cho bén ngoai thi nhiét & méi chat giam.

Nhiét an 1a nhiét lugng cung cap cho mdi chat chi dé thay doi pha ma khéng
thay d6i nhiét do (vi du nhu nhiét luogng moi chat nhan vao hay nhé ra trong qua
trinh sdi, boc hoi hay ngung tu cta chat long).



e SENSIBLE HEAT - __hx/
121.1 250 . i . |
970 Btu LATENT HEAT = \
1000 212 / n .
B33 200 .
]
e 14'45:| 1 ] 1 |
.J . o
LATENT HEAT 180 Btu SENSIBLE HEAT
78 100 1 | I _
| 16 Btu SENSIELE HEAT
100 S0 2) 2 1 | | | I
oo 32444 )
L | 0 1310
=178 0 L i |

! L i
ik 100 200 300 400 500 600 YOO 800 900 1000 1900 1200 1300 1400
! HEAT COMNTENT (Btu)

Hinh 1.1.6: Nhiét hi¢n va nhiét dn trong qud trinh thay déi thé ciia nuéc
1 - bang (nudc d4), 2 - bang bat dau tan chay, 3 - nuéc 1a chat long, 4 - nudc soi,
5 - hoi bdo hoa kho, 4->5- Hoi bio hoa (qua trinh dun s6i), sau diém 5 - hoi qué nhiét
Vi du vé tinh nhigt hign va nhiét an:

Vi du 1.1: Mot may lanh san xuat nudc dé, khéi lwong nude da G = 1000 kg, nhiét
d6 nudce ban dau 30°C, nhiét d6 da ra - 4°C.

Cho biét nhiét dung riéng ciia nuéc 1a C, = 4,18 kd/kg. K va cua nude da 1a Cog = 2,1
kJ/kg. K, nhiét dong dac cua nude da la qng = 334,5 kd/kg. Tinh nhiét Iwgng nha ra
trong qua trinh trén.

1 30C
EL\.gc 0C
| Tw
’ qz/
¥ Q}
¢ \ac
Q
(<0)
Giai:

Nhiét luong do nuéc nha ra trong qua trinh san xuat nude da (dé done gian lay gia tri
tuyét d6i): Q = Q1 + Q2 + Qs
Q:- nhiét hién, Q,- nhiét an, Qs- nhiét hién
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Q:= G C, (30 - 0) = 1000.4,18. (30 - 0) = 125400 k]
Q2 = G.Qng = 1000. 334,5 = 334500 kJ

Q3= G Cyq (0 - (- 4)) = 1000. 2,1(0 + 4) = 8400 kJ
Q = 125400 + 334500 + 8400 = 468300 kJ

1.1.2. NHIET PONG HQC CHAT KHIi VA HOI

1.2.1. Pinh luat nhiét dong |

Pinh luat nhiét dong | 1a dinh luat bao toan va bién d6i ning luong trong linh vuc
nhiét.

Pinh luat: Nhiét luong cung cap cho méi chat trong 1 qua trinh nhiét dong thi mot
phan dé thay d6i enthanpy ciia mdi chat va mét phan sinh cong.

Cong thac cua dinh luat I: Trong quéa trinh nhiét dong véi muc dich nhiét bién doi
thanh cong va nguoc lai thi can bang nang luong la:

Q=AH+W (1-5)
Trong d6: Q- nhiét lugng mdi chat nhan vao hay nhi ra; kJ

W- céng do mdi chét sinh ra hay nhan vao; kJ

AH - @6 thay d6i caa enthanpy trong qua trinh; kJ
bac biét:
- Trong qué trinh doan nhiét (méi chat khdng nhan hay nha nhiét): Q = 0 suy ra:

W=-AH= Hl—HgvédSZOnén S$1=5

- Trong qua trinh ding &p (ap suat mdi chat khong d6i): p = const suy ra: -vdp = 0
nen W,=0vaQ=AH=H,-H;
1.2.2. Binh luat nhiét dong I1:
Dinh luat 2 nhiét dong chi ra rang: May nhiét (dong co nhiét va may lanh) hoat dong
theo chu trinh, 6 1a mot qué trinh nhiét dong khép kin. Chu trinh bao gom téi thiéu
2 qua trinh nhiét dong voi mot qua trinh méi chat nhan nhiét va mot qua trinh moi
chat nha nhiét (vi du: trong hinh 1.2.1 thi 2 qua trinh 1a 1a2 va 2b1).
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Chu trinh dong co nhiét Chu trinh may lgnh

Hinh 1.2.1: Chu trinh déng co nhiét va may lanh trén do thi p-v

Trong chu trinh dong co nhiét: mdi chat nhan nhiét tir ngudn nhiét nhiét c6 nhiét do
cao (nguon néng) de sinh céng va nha nhiét cho nguon nhiét nhiét d6 thap (nguon
lanh). Chu trinh di&n bién thuan chiéu kim déng hd (chu trinh thuan).

Trong chu trinh may lanh: mdi chat nhan cong tir bén ngoai dé thuc hién viéc
truyén nhiét tir vat co nhiét do thap (ngudn lanh) dén vat c6 nhiét do cao (ngudn
nong). Chu trinh dién bién nguoc chiéu kim dong ho (chu trinh nguoc).

1.2.3. Can bing ning lwgng trong chu trinh
QH = QC + chcle (1-6)

al Trong chu trinh dong co nhiét:

Haot
e : 2!@“ /
......... : e _:
| ]
N
: IM-H:TLH = L}H_ L}ﬂ.'
| I
Cold 3 i
TESETVir Oc

+ Qy la nhiét lwong moi chat nhan tir nguon nong (hot reservoir).
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Trong qué trinh 1a2, do thé tich v tang nén dv > 0 cho nén cdng sinh ra Wiz, > 0 - ¢6
nghia qua trinh 1a2 mdi chat nhan nhiét Qu tir bén ngoai va sinh cong Wiz, = dién
tich hinh 41a23 trén db thi hinh 1.2.1a.

+ Qc 14 nhiét lugng mdi chat nha cho ngudn lanh (cold reservoir).

Trong qua trinh 2b1, do thé tich v giam nén dv < 0 cho nén méi chat nhan cdng tir
bén ngoai Wyp; <0 (Wpa1 = dién tich hinh 32b14 trén dd thi hinh 1.2.1a). - c6 nghia
qué trinh 2b1 moi chat nhan cdng Wap; tir bén ngodi va nha nhiét cho vat c¢d nhiét do
thap (moi trudng bén ngodi) Q2x.< 0, (Vat ¢d nhiét d6 thap nhu 1a nuéc hay khéng
khi trong méi treong xung quanh).

+ Weyere (We) 12 cong do chu trinh sinh ra cap cho bén ngoai.

Weycle = Wia2 — Wapy > 0 (chu trinh sinh cong do: Wiay > Wapy Va Weyere durgc thé
hién bang dién tich bao bai chu trinh 1a2bla.

+ Hiéu suat nhiét dung dé danh gia hiéu qua bién doi nang luong caa chu trinh:
Tlt = chc|e /QH < 1 (1-78.)
b/ Trong chu trinh may lanh:

T ' ¥

+ Qc la nhiét lugng mdi chat nhan caa ngudn lanh (cold reservoir) 1a vat can 1am
lanh.

Trong qué trinh 1b2, do thé tich v ting nén dv > 0 cho nén cong sinh ra Wiy, > 0
(W2 = dién tich hinh 41b23 trén dd thi hinh 1.2.1b). C6 nghia qua trinh 1b2 mai
chat nhan nhiét Q. tir bén ngodi nhu 1 vat can 1am lanh va ting thé tich.

+ Qy la nhiét lwong mdi chat nha ra cho ngudn nhiét (hot reservoir) c¢é nhiét d6 cao
(vat cO nhiét d6 cao nhu l1a nudc hay khong khi trong moi truong xung quanh).

Trong qué trinh 2al, do thé tich v giam nén dv < 0 c6 nghia mdi chat nhan cong tir
bén ngodi Waa1 < 0 — tuc 13 qué trinh 2a1 mdi chat nhan cong Wae tir bén ngoai va
nha nhiét cho bén ngoai nhu 1a khong khi hay nudc Q< 0.
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+ Woycle 18 cOng do chu trinh nhan tir bén ngoai nhur 1a tir dong co dién.

Woycle = Wia2 — Wapt < 0 (chu trinh tiéu hao cong)

+ Heé sb 1am lanh (COP) danh gia hiéu qua bién d6i ning luong cua chu trinh:
&= Qc/ Weyce > 1 (1-7b)

Vi du 1.2: Mot may lanh san xuit nuéc da co thong sbé hoat dong nhu vi du 1.1, hdy
tinh can bang ning luong caa chu trinh may lanh san xuat nudc da. Cho biét dién
nang tiéu ton W, = 40 kWh

Giai:
Can bang nang lugng trong chu trinh may lanh: Qu = Q¢ + Weycie

Qc = Q = 468300 kJ- nhiét lwong may lanh thu vao = nhiét luong do nude lam da
nha ra.

Woycle- cOng ti€u hao do dong co dién kéo may nen

Woeycle = 40 KWh. 3600 kJ/kWh = 144000 kJ

Qu- nhiét lwong binh ngung (dan ndng) nha ra moi truong
Qn = Qc + Weycle = 468300 + 144000 = 612300 kJ

& = Qc/Woycle = 468300/144000 = 3,25

1.3. TRUYEN NHIET

Qua trinh truyén nhiét trong tu nhién I1a nhiét lvong duoc truyén tir ving (vat) nhiét
d6 cao dén ving (vat) nhiét do thap hon.

C06 ba dang truyén nhiét co ban:
-Dan nhiét

-Déi luu nhiét

-Burc xa nhiét

1.3.1. Dan nhiét

Dan nhiét la qua trinh truyén ning luong nhiét giita cac vat chat (ran, long, khi) khi
ching tiép xdc vai nhau va ¢ nhiét do khac nhau.

Trong chat ran dan nhiét 1a chinh.

Kha niang dan nhiét phu thudc vao loai vat liéu: tat ca kim loai la chat din nhiét rat
tbt, cac chat 1 phi kim loai din nhiét rat kém. Chat khi va l6ng dan nhiét rat kém.
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__A=const

¥

Hinh 1.3.1: M6 ta qué trinh dan nhiét (ngen lira tiép xdc Véi éng dong, dan nhiét
doc theo ong dong dén dau lanh hon, dau lanh tiép véi tay 1am tay néng 1én sau mét
thoi gian)

Cong thic tinh nhiét lugng truyén tir bé mit nong dén bé mat lanh caa vach phang
bang dan nhiét:

Q= F=—=W (1-7)

Trong d6: A; W/m. K — hé sb dan nhiét, thuong 1a so liéu thuc nghiém, cho trong
c4c tai liéu chuyén nganh, kim loai c6 A 16n nén dan nhiét tét (dong 390 W/m. K,
thép Carbon 40-50 W/m. K ...) vat liéu cach nhiét c6 A nho nén dan nhiét kém (A<
1-2 W/m. K)

F- dién tich bé mat vach phing hay éng tru mong, m?
At = ty1 —tuz |- hiéu sb nhiét d6 gitra 2 bé mat vach; °C
0 - do day vach; m

1.3.2. Péi lwu nhiét,

Déi luu nhiét 12 qua trinh truyén nhiét gitra bé mit vat ran va dong chay cua chat
long hoic khi khi ching tiép xtc vai nhau va ¢ nhiét d6 khac nhau.

Hai loai: D6i luu nhiét ty nhién va d6i luu nhiét cudng buc.

Hinh 1.33: M0 tad qua trinh doi luu nhiét.
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COOL LIQUID ouT

x C

Hinh A: M6 ta qud trinh doi heu nhiét tie nhién (c6 sw khac biét nhiér do gida cac
vling chdt léng, chat khi nén phéat sinh dong chay, viing néng khi nhe hon di chuyén
di Ién, viimg lanh khi di chuyén dén viing nong tgo ra dong chay)

Hinh B: M6 td qud trinh déi heu nhiét cwong birc (c6 lwe day chat 1ong chdt khi tzr
quat, bom)

Hinh C: M6 td thong sé qud trinh tinh déi heu nhiét
Cong thic tinh nhiét luong trao doi gitra bé mat vat ran va dong chat long, chat khi:
Q=aF At W (1-8)

Trong d6: a; W/m2. K — hé sé ddi luu nhiét, thuong 12 sb liéu thuc nghiém hay tinh
theo cac cong thac thic thuc nghiém. Véi 1 thiét bi thuong cho sin a nam trong mot
khoang nao d6 (xem cac bang chuong 2, 3)

F- dién tich bé mat vat ran, m?
At = [t; —tw |- hiéu sb nhiét d6 gitra bé mat vat ran va chat long, khi; °C
1.3.3. Biwrc xa nhiét

Buc xa nhiét 1a qua trinh truyén nhiét bang séng dién tir. QUa trinh xay ra trén bé
mat vat ran va chat long va khong can su tiép xuc (co thé di qua chan khong). Déi
voi chat khi xay ra trong toan bo thé tich véi cac budc song bic xa chon loc. Qua
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trinh truyén nhiét bt xa phu thudc vao nhiét do, dién tich, mau sic cac bé mit vat,
va khodng céch gitra ching. Mot dan chiing dé nhan biét la truyén nhiét buc xa tir
mat troi toi trai dat.

7 THE AMOUNT OF
HEAT THAN WHEN
THE HAND.IS HELD
AT1FT

4 TIMES THE AMOUNT OF HEAT
WHEN THE HAND IS BROUGHT
TO 2 THE DISTANCE

Hinh 1.34: M6 ta qua trinh buc xa nhiét.

Cong thie tinh nhiét luong trao doi gitra 2 bé mat véach ran phang dat song song:

_ 1 T1v4 (T2 47 p. -
Q = g_11+£i2_1 Co [(100) (100) ] F W (1 9)
Trong do:

Co; W/m2. K* — hé s birc xa cuaa vat den tuyét d6i; Co = 5,67 W/m?K*

€1, €2- 40 den cua bé mat vach 1,2, mat vach cang den thi do den cang cao (Cac vat
binh thuong c0 0 < € < 1), € thuong la so liéu thuc nghiém cho trong cac tai liéu
chuyén nganh.

F- dién tich bé mat vat ran, m?
T1, T> — nhiét d6 bé mit vat néng va vt lanh, °K
1.3.4. Truyén nhiét két hop

Trong thuc té, truyén nhiét thudng duoc thuc hién dong thoi nhiéu phuong thirc
khac nhau, duoc goi la truyén nhiét két hop. Vi du nhu tuyén nhiét gitra moi chat
lanh chay trong 6ng dong véi khong khi nong hon bén ngoai dng déng. Qua trinh d6
bao gém 3 giai doan: dong nhiét tir khdng khi truyén cho bé mat ngoai éng dong (ddi
lwu nhiét), tir mit ngoai vao mat trong éng dong (dan nhiét) va tir mat trong dng dén
moi chat lanh chay trong ng (ddi luu nhiét).
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Hinh 1.3.5: M6 td qua trinh truyén nhiét két hop
Cong thie tinh nhiét luong truyén trong qua trinh:

Nhiét truyén tir chat long ndng 1én tudng va dén chat long lanh.

Q =k FAt; W (1-10)
Trong do:
C s 1
k- hé s6 truyén nhiét, k = ——F—; W/m% K (1-11)
ai' a1 a2

F- dién tich bé mat cua tudong; m?

0, 0z - hé s6 téa nhiét ddi luu trén bé mat nong va lanh cua vach ran; W/m?. K
t1, t2 - nhiét d® moi truong ndng va moi truong lanh - °C

0- do day cua tuong, m

A- hé sb dan nhiét caa vat liéu cua tuong, W/im. K

Vi du 1.3: M6t phong lanh ¢6 vach cach nhiét xung quanh véi tong dién tich bé mat
27 m, nhiét do trong budng lanh t, = 0°C, nhiét d6 ngoai troi t; = 35°C, hé sb truyén
nhiét k = 0,3 W/m2. K. Tinh nhiét luong ton that qua véach cach nhiét.

Giai:

Q=KF (t- t) = 0,3.27. (35 - 0) = 2835 W

Vi du 1.4: Mot phong lanh c¢6 vach cach nhiét gom 4 16p:
Lop vira 1: 01 =10 mm, A; = 0,82 W/m. K
Lép gach2: &, = 240 mm, A2 = 0,9 W/m. K
Lop cach nhiét 3: 63 = 100 mm, Az = 0,028 W/m. K
Lop vira xi mang 4: 84 = 15 mm, A4 = 1 W/m. K
Hé s toa nhiét phia mat trong 7 W/m?K, mat ngoai 15 W/m2. K
Tinh hé sé truyén nhiét k caa véch.
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Giai:

. 1
Thay so: K=1T5o1 924 o1 o051 = 0,245 W/m?. K

7082 09 ' 0028 1 15

Phan 1l: MOI CHAT LANH

M®i chat lanh (con goi 1a ga lanh, tac nhan lanh) 1a chat trung gian trong cac may
lanh cé nhiém vu nhan c6ng tir bén ngoai (vi du nhu dong co dién) dé thuc hién viéc
truyén nhiét tir vat co nhiét do thap dén vat cé nhiét do cao.

1.11. CAC YEU CAU POI VOI MOI CHAT LANH
1. Yéu cau ddi véi mai chat lanh
a. Hoa hoc:

-Bén viing, khong phan ly, polyme hda & diéu kién &p suat va nhiét do lam viéc cua
may lanh yéu cau.

-Khéng dn mon vat liéu ché tao may lanh nhu sat thép, cac vat liéu phi kim loai 1am
doang, boc cach dién, cach nhiét. Khdng phan tng véi dau boi tron, khdng oxy trong
khong khi am va cac tap chat cd trong may lanh.

b. An toan chay né:
Khong dé chay, no
c. Vatly:

- Ap suét ngung tu khong qué cao, & diéu kién mua hé Viét Nam khdang tir 15-20
bar.

-Nhiét d6 cudi qua trinh nén thap.

-Ap suat bay hoi khong qua thap.

-Nhiét 6 dong dic thap hon nhiét d6 bay hoi nhiéu.

-D6 nhét nho, hoa tan dau tét, hoa tan nuéc nhiéu, khdng dan dién

d. Tinh chat nhiér déng: hé sé lanh cao
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e. Tinh sinh ly:

-Khong doc hal véi nguoi, vat.

-Khéng anh huang san pham.

- C6 mui dé dé phat hién ro méi chat lanh.

f/ Tinh kinh té: ré, san xuat, van chuyén va bao quan dé.

g/ Méi truong: khdng anh huong méi truong, khéng pha hay ting ozon.
2. Ky hiéu Mai chat lanh Freon:

M®i chat lanh Freon duogc diéu ché tir cac khi gbc 1a cac khi CH, - metan, CoHe -
etan, CsHs - propan. Ngudi ta thay thé toan bo hay mot sé nguyén tir hydro trong céc
phan tir khi trén bang cac nguyén tir Clo, Flo dé tao ra cac Freon don chat khac nhau
c6 tinh chat khac nhau va pham vi str dung ciing khac nhau.

a. Vidu: R113:
Tur tréi sang phai cac ky hiéu co y nghia sau:
R- mdi chét lanh.
1-s6 nguyén tir C -1, néu = 0 thi khong viét.
1-s6 nguyén tar H +1.
3-s6 nguyén tu Flo.
So sanh véi khi géc 1a C,Hg ta tim dugc cdng thic cia R113 12 C,ClsFs
b. Céc nguyén tac ky hiéu:
- Céc Freon c6 2 chir sé nhu: R12, R22... xuat xt tir khi géc CHa.
- Cac Freon c6 3 chir s6: néu 6 s6 1 dau (nhu R113) xudt xa tir etan C,H,
s6 2 dau (nhu R216) 13 xuét x{ tir propan CsHg

- C4c chat ¢6 s6 4 dau: hon hop khong dong sbi (ts khdng bang nhau khi s6i ¢ ciing
mot &p suét) tir 2 hay nhiéu freon khac nhau nhu R 410, R410a...

-C4c chit ¢d sb 5 dau tién nhu R502 13 hon hop dong sdi (ts bang nhau khi sdi ¢
cling mot ap suat).

-C4c hop chit vo co (nhu CO;,, H,0, NHs.) ¢d sb 7 dau céc sé ké tiép 1a phan tu
luong caa no, vi du ammoniac —NH3-R717...

1.11.2. CAC MOI CHAT LANH TRUYEN THONG
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