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LI NOI DAU

Giio trinh "Thiét bi trao doi nhiét" niy dugc bién soan theo chuong trinh
dio tao ky su nginh may lanh - thiét bj nhiét vi nganh thiét bj ning lugng
nhiét cua Truong Pai hoc Bich khoa Hi Noi.

Gido trinh gidi thi¢u cic thiél bj trao d6i nhiét thudng gip trong thiét bf
lankh nhu binh ngung tu, binh bay hoi, trong thiét bj diéu hoi nhi¢t dé nhu
thip lim lanh khong khi bing phun nuéc lanh, trong thiét bi sdy nhir calorife
hoi nudc, trong thiét b nhiét dé cao cia 16 cong nghiép, trong thiét bj hod chit
nhu ndi ¢6 dic, néi chung cit... Ngoii ra, gido trinh con gi6f thiéu mgt s6 th 6t
bj trao doi nhiét kiéu moi nhu thiét bj Ong nhiét, thiél bj su dung ndng luong
mdt troi. Cing véi vige mé ti thiét bj, néu phuong phdp tinh todn, trong gido
trink con dua ra nhing vi du tinh toin cu thé cho ting trudng hop, gidi thifu
phuong phip tinh toin sic bén vi néu Ién nhing diéu kién vin hinh an foin
thiét bf trac d6i nhiét.

Gido trinh ding Lim tii liéu cho sinh vién hé ky su nginh miy lanh - thiét
bi nhidt vi nganh thiét bj ning lugng nhiét, cho sinh vién nginh luyén kim,
hod chit... Hon nda, cubn sich cing b6 ich cho ky su, cin bg ky thudt cua cdc
nganh ¢co lién quan.

Gido trinh do PGS. TS Bui Héii chd bién vi duoc phdn céng nhu sau:
Chuong I, muc 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 (chuong I}, muc 3.1 {chuong ), chuong
IV, chuong V, chutong VI vi muc 7.1 (chuong VII) do PGS, TS Bui Hai bién
soan. Muc 2.7 chuong II, muc 3.2 chuong IIl, muc 7.2 (chuong VII) vi chuong
IX do TS Duong Pidc Héng bién soan. Muc 2.6, 2.8 (chuong II), muc 4.5
(chuong IV} va chuong VIII do TS, Hi Manh Thu bién soan.

Cuén sich duoc hoin thinh vof su c6 gdng cda cdc tic gii thudc B6 mon
My lanh vi Thiét bj nhiét Truong Dai hoc Bich khoa Hi Ngf. Tuy nhién,
cudn sich 56 khéng tranh khoi nhing sai $6t, ching t6f mong nhin dugc su
quan tim gop y cua ban doc.

Cdc tic gia



Chuong I
Khai niém chung
vé thi€t bi trao ddi nhiét

1.1. PHAN LOAI THIET BI TRAO DOI NHIET

Trong d&i séng sinh hoat hay trong cong nghiép, chiing ta luén gap yéu
cau cén d6t nong hay lam ngudi mot chat léng, chdt khi hosc chét ré&n nao
dd, thiét bi nham thuc hién yéu chu nay dugc goi la thist bi trao déi nhiét.
Chét 1éng hay chadt khi tham gia qui trinh trao d&i nhiét duge goi la chat
mang nhiét hay mdi chit. S8 lugng méi chdt tham gia vao quéa trinh trao ddi
nhiét cta thiét bi thudng 1a hai nhung ciing c¢6 thé nhidu hon.

Do tinh da dang ctia viéc cin dét nong hay lam ngu6i mai chdt, nén thiét
bi trao d6i nhiét c6 nhitu loai ma mot sé cdch phan loai ching $8 duge trinh
bay dusi day.

1.1.1. Phén loai theo chidu chuyén dong cua méi chét

Tuy theo chidu chuyén déng cia moi chét trong thiét bi, ta chia thist bi
trao ddi nhiét ra lam: loai cung chigéu (méi chit cing vao va cing ra khoi
thigt bi & cing mot phia); loai nguge chigu (moi chét vao va ra khéi thist bi
khac phia, bén trong thiét bj moéi chdt chuy8n dong ngugc chidu); loai cét
nhau (mdi chdt nay chuyén déng cit ngang msi chdt kia gian tigp qua véch
rédn ngan cach); loai hén hop (cd phin thiét bj cdc moi chdt chuyén dong cing
chiéu, cd phan thiét bi cdc moi chdt chuyén dong nguge chidu...).

1.1.2. Phén loai theo céng dung cua thiét bj

Ty theo muc dich st dung thiét bi, ta cd cdc thist bi trao ddi nhist khac
nhau sau: binh ngung (dan ngung), binh béc hoi (dan bdc hdi), thist bi s dac,
thiét b tinh cAt, ...

1.1.3. Phén loai theo su hoat dong cuia méi chét
Céc moi chét trong thiét bi hoat déng (trao ddi nhiét) ¢ thé 1a lién tuc

3 .



hode theo chu ky, cho nén ta cd thiét bi trao d8i nhiét hoat dong lign tue,vi
du binh ngung, thiét bi dot nong khong khi bang khdi, binh béc hdi... hoac
thist bi trao déi nhiét hoat dong theo chu ky, vi du thap sdy khong khi 16 cao,
thiét bi dun nong nudc - tich nhiét chu ky, bd sdy khong khi h&i nhiét cta
nha may nhiét dién ..

1.1.4. Phan loai theo nguyén ly lam viéc cua thiét bi
Tity theo nguyén ly hoat dong cia thiét bi ta cd cac loai sau day:

1. Thiét bi trao ddi nhiét vich ngin, hoat ding lién tuc

O day dong moi chit ndng truyén nhiét lién tue cho dong moi chét lanh
qua bé mat vach ngan (hinh 1-1a). Tuy theo hinh dang cia vach ngan ta cd:
thiét bi kifu tdm (hinh 1-3), b& mat ngin cach truy®n nhiét la nhiing tdm
phang; thist bi kifu 6ng bé mat truyén nhiét 12 cdc ong, thue t& ching ta thuong
gap loai thiét bi nay. Vi dy, binh ngung, binh béc hoi, bé qua nhiét, bs sdy khong
khi, calorife trong thiét bj sdy, dan béc hai cda thiét bi co6 dac, chung cat...

2. Thiét bi trae dii nhiét vich ngiin, hoat dong theo chu ky

O day dong mdi chit ndng truyén nhiét cho madi chat lanh khong chuyén
dong qua vach ngan (cac 6ng), khong lién tuc ma theo chu ky. Nhiét trao ddi
gilta hai moi chdt gidm dan theo thoi gian. Vi dy, binh dun ndng nudc - tich
nhiét (hinh 1-1b).

3. Thiét bi trao d6i nhiét ki€u héi nhiét

O day nhiét tit dong maéi chdt ndng truyén cho dong méi chét lanh qua
vat thu nhiét. Giai doan dau dong méi chdt ndng nha nhiét d6t ndng vat thu
nhiét, giai doan sau vat thu nhiét nha nhiét cho dong moi chét lanh. Tay theo
st chuyén déng cta vit thu nhiét ta cd: thiét bi hdi nhiét hoat dong theo chu
ky (thap siy gid ndng cho cdc 1o cao, hinh 1-lc), vat thu nhiét khong chuyén
dong; khi vat thu nhiét chuyén dong ta cd thiét bj hoi nhiét hoat dong lién tuc,
vi du bo s&y khong khi hoi nhiét trong nha may nhiét dién, hinh 1-1d.

4. Thiét bi trae d&i nhiét kiéu dng nhiét
O day dong moi chit nong toa nhiét dét néng mai chét lanh long trong 6ng,
sau d6 chét 16ng nha nhiét cho méi chéit lanh. Néu chét léng trong ong khong

¢6 su chuy€n pha, thiét bi goi 1a xiphong nhiét; néu chét léng trong dng co sy
chuyén pha (s6i va ngung), thiét bi duge goi la 6ng nhiét (hinh 1-lc).



5. Thiét bi trao d6i nhiét kidu tiép xic
O day dong khi nong khi ti€p xtdc truc ti€p vdi cdc hat chdt rdn sé truyén
I " o
b . e

-————

- L}
Vdch ngdn -.. Vung ngung
'.la — ||
—IEH H =
3
I3 L
m L_J'i u Veirtg s6¢

~s / - - it

€)

Hinh t1-1. Mot 88 vl du vd thidt bj trao d6i nhidt
a, Thi8t bj trao d8i nhidt véch ngdin hoat dfng ldn tuc: I1" mdi chit néng vao ra; INM"
méi chdt lanh vao v& ra; b. Thift bj trao ddi nhigt vach ngin hoat ddng theo chu ky
(binh d&t néng nudc - tich nhigty ¢ Thidt bi trao d&i nhigt hdi nhigt, hoat déng theo
chu ky (thap sdy gié néng 1& cao: 1+ vit tich nhidt, 2- 14 chdn d8i dong) d. Thiét bj
trac d&i nhigt hdi nhigt, hoat déng lién tyc (b8 s&y khéng khi h&i nhigt,
3- vt tich nhigt quay trdn; e. Thift bji trao d8i nhiét 8ng nhidt;

f. Thiét b trac ddi nhigt tip xic chdt rdn,
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Hinh 1-2. Thiét bi

trao d&i nhigt hdn hop:

1. B nudc; 2. X4 tran; 3va 7 Tam chan nudc; 4. Coc phun; 5 Yoi phun; 6. dlwg goép,

8. Van; 9. Phin; 10. Nudz hd sung; 11.

YVan 3 chiéu; 12. Nudc lanh; 13. Van xa can.

nhiétﬂ cho cic hat nay,'sau dd cac hat nay lai nha nhiét cho dong khi lanh khi
ti€p xiic trdc tiép véi nhau (hinh 1-1f), b mat trao d6i nhiét la be mat cdc

hat chat ran.

6. Thiét bi trao déi nhiét hén hop

o) day cécAdbng mbi chit ndng
va lanh ti&p xic true tidp véi nhau
va truyén nhiét cho nhau khéng qua
bé mat vach ngan. Vi du, budng digu
hoa khong khi (didu chinh nhiét do
va d6 4m cua khong khi) ctia he
théng digu hoa nhiét d¢ trung tdm
(hinh 1-2). Khi khéng khi thdi qua
cdc giot nudc lanh duge phun ra tir
voi phun, khéng khi nha nhiét cho
nudc va duge lam lanh.

o'

Hinh 1-3. Thit bj trao dfi nhidt b® mat ngn
cach hoat déng lign tuc kiu tdm



1.2. YEU CAU DOI vOI THIET Bl TRAO DOl NHIET

1.2.1. Yéu cau chinh

Mot thiét bi trao daoi nhiét tot vé mat thiét ké ecing nhu van hanh can
dap ng dude nhitng yéu ciu sau day:

- Hé 6 truyén nhiét cd gia tri cang 16n cang tét. Bdi vi véi cung mot
lugng nhiét can trao déi, néu hé $6 truyén nhiét 1én, thit bi sé ¢d dién tich
nha.

- Tro khang thay luc doi véi dong moéi chdt ndng va lanh cang nho cang
tot. Bdi vi vdi trd khang thay luc nhé, cong sudt ciia bom hoac quat can cho
sy chuyén dong cua moi chdt sé nhé (it tidu tdn dién nang).

Yéu eau hé s6 truyén nhiét I6n va trd khang thay lvc nhé cta thiét bi
trao d8i nhiét déi véi mdt dai lugng vat Iy nao dd cioa hai dong méi chat (vi
du téc d9) thudong dan tdi mau thudn. Vi dy, khi tang téc d6 din tdi hé s6
truyén nhiét tang nhung ngugc lai cing din téi trd khang thiy luc tang, do
do viéc chon tdc do phai dua vao didu kién téi uu, nghia la bdoc dam hé s8
truyén nhiét 1én nhung trd khang thuy luc khong ldn.

- B8 mat trao d6i nhiét ctia thiét bi phai lam sao d& it bi bAm béan, dé&
dang lam sach va dé dang stita chita. Khi van hanh thiét bi, dong méi ch4t cé
thé gay bam ban bé mat (do bui hoae do su lang dong cdc chdt can) lam chiéu
day bé mat tang, hon nita hé s6 dan nhiét cia 16p bam ban thudng cé gia tri
ridt nho so v4i hé ¢6 dan nhiét cda b& mat nén nhiét trd ciia bé mat tang, dan
dén Iugng nhiét truyén qua sé giam di dang ké. Boi vay sau mot thoi gian
van hanh, bé mat thiét bi phai duge lam sach.

- Bao dam ngan cach cac dong méi chdt ndng va lanh tét dé€ tranh hién
tugng hai dong méi chat b hoa trén vao nhau. Day la yéu chu cua tdt ca thiét
bi trao ddi nhiét trit thiét bi trao dfi nhiét hén hgp. Vi du trong qué trinh
sdy, néu trong thiét bi trao déi nhiét dong khong khi bj hoa 1&n dong khdi sé
lam Anh hudng khong tét tdi chadt lugng san phdm sdy ... V& mat nay, thiét
bi ki€u éng bao dam t&t nhdt cho viéc ngan cach cdc dong méi chat.

- Thi&t bi phai bado dam an toan khi van hanh, cé tudi tho cao, cd két
cfu don gidn d€ dé dang lap dat, van hanh va bao dudng.

1.2.2. Chon- dudng chuyén déng cho ddng méi chéit

Véi thiét bj trao d8i nhiét bé mat ngan cdch ki€u éng, van dé dat ra la
~ chon moi chét nao di bén trong 6ng, mdi chit nao di bén ngoai 6ng. Khi da



chon moi chat nao do di bén ngoai thi nén d€ moi chdt nay chay doc theo éng
hay cat ngang &ng, d6 la nhitng vdn d& ta sé nghién cttu sau day.

1. Chdt di bén trong d'ng, chdt di bén ngodi dng

- Do dac diém cdu tao, thudng tigt dién cit ngang dudng chuyén dong
cua moéi chat di trong 6ng nhd hon cua chit di ngoai dng. Viy nén d€ moi
chdt ndo cd ldu lugng thé tich nhd di trong dng con moéi chat cd luu lugng
thé tich 16n di bén ngoai 6ng. Didu niy bdo dam téc do cia céc dong moéi chat
it sai khdc nhau va sic can thay luc khong i6n.

- Mat khdc, tir phuong trinh tiéu chudn déi luu cudng bic Nu = c.Re",
khi phan tich ta nhan thdy, hé s8 tda nhiét « ti 1é nghich vdi dudng kinh dng
va dé nhét. Nhu da biét, mubn tang hé s6 truyén nhiét ta phai tang he s6
toa nhiét nao cd tri s6 bé. Do dac di€m cdu tao,tiét dién ngoai éng lén hon
(nghia 1a dudng kinh twong duong ngoai dng 16n hon) nén @ sé nho hon. Vay
nén dé cho moi chit nao ¢d doé nhét nho di bén ngoai 6ng, nham tang « cia
no voén cd tri s6 nho.

- Chat dé gay nhidu ban cho bé mat 6ng nén dé di trong éng, vi 1am sach
bé mat trong dng dé hon.

- Chat nao giy an mon bé mat nhidu hon nén dé di trong dng, bai vi cac
éng dé ché tao va gid thanh nhé hon la vé thidt bi. Lam nhu vay la dé& bao
vé vo thiét bj.

- Chat nao cd 4p sudt 1dn nén dé€ di trong dng, d& tranh phai tang chidu
day vo thigt bi, vi vd day khd ché tao va gid thanh cao. |

- Vai thiét bj trao d6i nhiét nhim muc dich d6t ndng mot maéi chat nao
dd, nén d& moi chdt cd nhiét do cao di trong 6ng (d€ giam t8n that nhiét ra
moi trudng). Nguoge lai, véi thiét bi chi nham téa nhiét (nhu binh ngung), nén
dé mdi chdt nao cd nhiét do cao di bén ngoai éng d& tu nd tdéa nhist mot
phan ra moéi truong xung quanh qua vé thiét bi.

2. Chdt di bén ngoai §'ng chuyén déng doc 6ng hay cit ngang

Qua cac két qua tinh todn cing nhu thue nghiém, ngudi ta nhan thay hé
s6 téa nhiét khi dong cit ngang éng a,, ludn 16n hon hé s8 tda nhiét khi déng
boc doc dng o, Do do, vé mat truyén nhiét nén dé cho méi ch&t cit ngang
6ng. Tuy nhién, trd khang thuy luc cia dong cat ngang Ap, lai 16n hon tré
khang thuy luc cua dong doc éng Ap,. Qua tinh toan t6i uu ngudi ta di dén
két qua sau: '



Nu
- khi Pr < 61: nén dé dong chay doc ong;
. Nu . .
- khi Ty 61: nén dé dong chay cat ngang cac ong.
Riéng déi v6i chét khi, néu Re nam trong khoang 4.10° dén 4.10%, nén

dé dong cat ngang ong.

3. Toc di chuyén ding cia dong mdi chdt

Nhu di ndi, khi téc d6 cda dong méi chit tang lam tang hé s téa nhiét
d6i luu va hé sé truyén nhiét tang (didu nay cd loi). Tuy nhién, téc do tang
din dén trd khing thuy luc tang va cong sudt tiéu hao cua bom hodc quat
cing tang theo (dieu nay khong cd lgi). Vi vay, viéc chon téc do phai dya vao
bai todn t6i uu, nghia 1A lam sao d& hé¢ s6 truyén nhiét cd gia tri tuong déi
16n nhung tré khang thiy ldc khong cao. Déi véi dong chat 16ng hoac khi
chay rdi, qua bai toan téi wu nén chon téc do cd tri s6 nhu & bang sau:

Mdi chit Tée dd w, m/s
Chat 1Bng nhot <1
Chit 16ng t nhdt va nudc 1+ 3
Khi c6 nhigu bui 6 + 10
Khi sach 12 + 1
Hdi b&o hoa 30 + 50
Hdi qua nhigt 50 + 75

1.2.3. Hé s8 nidng lugng va thong s8 két cdu
1. Hé s6' niing lugng

Téng quat, trong mot thiét bj trao déi nhiét mudn dong moi chdt ndng
va lanh chuyén dong ta phai dung téi bom hoac quat (tiéu tén nang luogng,
vi du dién nang ..). Vay dé danh gid hidu qua cia mot bs mat trao déi nhiét
ngudi ta dua ra dai lugng goi 1a hé s6 nang ludng. Hé s6 nang lugng E | 1a
lugng nhiét truyén qua 1 m? dién tich bé mat thiét bi trong 1 giay véi db
chénh léch nhiét do giita hai moi chdt At = 1°C va nang ludng tiéu hao tng
“evdi 1 m? dién tich bé mat:

k

E, = — (1-1)
Ny, + Ny,



k - hé s6 truyén nhiét cia thist bi, Wim* K

Ny Ny, - nang lugng tiéu hao dng vdi 1 m? bé mat, Wim? ,

N, APV,
N(H S — (1-2)
Fl Fl
N, AP,V,
Ny, =—= = (1-3)
FZ FZ

g day:
}I:Il, N, - coéng sudt bom hoac quat cho dong méi chdt ndng, lanh, W
AP, AP, - trd khang thay lue cia dong moi chdt ndng, lanh, N/m?2
V), V, - luu lugng thé tich cia dong moi chdt nong, lanh, m3/s
F|, F, - di¢n tich b&8 mat vé phia dong méi chat ndng, lanh, mZ.
Tit dinh nghia trén ching ta thay, thist bi trao d6i nhiét nao cd hé s8
nang lugng E | cang lan cang t6t, bdi vi lugng nhiét truyén di nhiéu nhyng
tiéu hao nang lugng it.
Khi can danh gia hoac so sdnh titng bs mat, ngusi ta dinh nghia hé s6
nang lugng bang bi€u thiic sau:

(1-4)

g day:

« - hé& s6 téa nhiét d6i luw, Wim?

N - cong suidt bom hoac quat dung cho méi chat, W

F - dién tich bé mat trao ddi nhiét, m?. |

Vay bé mat truyén nhiét d6i luu nao cd hé s6 nang hiong E, cang lon
cang tot.

2. Thing s&@ k€t cdu
Mot trong nhiing yéu t6 d€ danh gia va so sdnh cde thit b trao d6i nhiét
vdi nhau 14 thong s6 két cdu: do gon. sudt tiéu hao kim loai, gia thanh, didu
kién san xudi, lap rap va van hanh. ‘
- Do gon: do gon ky hiéu g, 1a dién tich bé mat trao déi nhiét caa thist
bj F (m?) dng véi mot don vi thé tich V (m3) cia thist bi. Ta cd:
F

=— 1-5)
g v (
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Thiét bi trao ddi nhiét nao c¢d dé gon cang lon cang tét, bdi vi dién tich
trao d6i nhiét cua thiét bi lén nhung chiém it khong gian.

Vi du, vdi cac thiét bj ki€u 6ng, dé gon g = 40 + 150, nhung véi thiét
bi dng cd cdnh, d6 gon lén t&i vai tram.

D6 gon cia tung bé mat trao ddi nhiét F,, FJ cang duge dinh nghia bing
bidu thuc (1-5). Khi so sdnh hai bé mat téa nhiét déi luu cd cing dong nhiét
Q va do chénh nhiét do At = 1VC, ta co:

a . F At = a}'Fi'Ati vii At = Ati = 1¥C

“i'Fi = cxj.Fj,
F, & 1 1 a,
— = = = — (x' = )
F. (r. i X (1.
j i " i j
Tir (1-5), ta cd: 1
F, F
Vi =— V} -
& J
1

Vv F, i g 1

(1-6)
Vj F} g g X
Céng thuic (1-6) cho thdy, mudn th€ tich cia mat i nhé hon th€ tich cua
mat j, (V. < Vj) thi do gon cia mat i phai 1on hon d6 gon mat j, tdc la g > g
va hé s6 téa nhiét cia mat i phai 1dn hon mat j, tic la «;, > @, hay x, > 1.
- Suat tiéu hao kim loai: sudt tiéu hao kim loai la khéi lugng G cha thiét
bi dng v6i 1 m? dién tich bé mat trao d6i nhiét cia thist bi:
G
F

Thiét bi trao déi nhiét nao cd sudt tiéu hao kim loai cang nhd cang tot.

b =

(1-7)

Suit tidu hao kim loai ctia bé mat trao déi nhiét i, jcling duge dinh nghia
bang biéu thuc (1-7). Khi so sanh hai bé mat téa nhiét déi luu co cliing dong
nhiét Q va doé chénh nhiét do At, = Ati = 1°C ta cg:

G, F.b; I b
Gi F*bi X, bi

1.3. HIEU SUAT THIET Bl TRAO DOI NHIET

1.3.1. Hiéu suat tén that nhiét

11



Hiéu sudt tén thdt nhiét cha thiét bi trao déi nhiét la dai lugng tinh dén
hiéu qua sit dung nhiét vé mat tdn that nhiét tir thiét bi ra méi trudng xung
quanh. D& nang cao hiéu sudt tén th4t nhiét,nghia 13 giam tdn thit nhiét,
trong nhitng trudng hop can thiét ta phai boc cach nhiét thiét bi, vi duy boc
cach nhiét cdc binh béc hoi lam lanh nuée hoac dung dich mudi, binh trung
gian...

Hiéu sudt t6én thdt nhiét ky hiéu », dugc dinh nghia nhu sau:

- V6i thiét bi nham muc dich dét ndng mét méi chat nao dd, vi du dét
nong khong khi bang khdi..., ta co:

(Qz _‘Q]| —Ql_l Ql

EREECEEEEN

Q, - nhiét moi chdt can dugce dot nong (khong khi) nhéan;

N, o= =1- w (1-9

t

Q, - nhiét méi chiat ndng (khoi) tdéa ra:
1Ql =Q, + Q
Q, - nhiét tir thiét bi tda ra méi trudng.
- ton thdt nhiét tuong d6i ra moéi truong:
Q
| Q[

- Véi thigt bi nham lam lanh moét méi chdt nao d6, vi du binh boe hai

w

lam lanh nudc hode dung dich muédi..., ta cd:

", =|Q2|=Q" |Q[|=1——-——---|(;21|=1-r~:.al (1-9a)
Q Q) Q)
Q,- nhiét moi chit can lam lanh (dung dich mudi... ) téa ra;
Q, - nhiét moi chat lanh (améniac, fréon...) nhan :
Q|= [Q2|+IQ||

Q, - nhiét moéi truong truyén cho méi chdt lanh hoac cho mdi
chit can lam lanh qua vd thiét bi.

w, - ton that nhiét tuong doi ra moi truong:

Y
Q,

Chung ta nhan thay cong thic (1-9) va (1-9a) thyc chdt giéng nhau néu

“h

ta qui udc nhiét & day chi mang ddu duong. Trong trudng hdp nay, mudn
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nang cao hiéu sudt 5, phai gidm tén thdt nhiét tuong déi w
boc cach nhiét thiét bi.

,» €6 nghia’ phai

Chii ¥ rang trong thiét bi ngung tu, nhiét dé hdai ngung ldn hon nhiét do
cua méi trudng xung quanh, ta cd:

Q] = QZ + Q[

@, - nhiét hoi ngung tda ra;

Q, - nhiét mdi chit lam mat nhan;

Q, - nhiét méi trudng xung quanh nhan tit vo thiét bi.

Vi ¢ day nhiét Q, 1a nhiét hitu ich nén khong can boc cach nhiét binh
ngung va khéng cd khai niém hiéu sudt tdn thit nhiét hoac hiéu suat execgi
ma ta nghién cdu dudi day.

1.3.2. Hiéu suat execgi

Hiéu sudt execgi 5, cta thiét bi trao déi nhiét la dai ltgng k& dén hiéu
qua st dung execgi ctia thiét bi. Tuy theo muc dich sit dung cda thiét bi trao
d8i nhiét ma ta cd cac dinh nghia sau:

- D6i vdi thist bi trao d8i nhiét nham muc dich dot ndng mot moi chdt
nao d¢ (calorife, b sdy khong khi... ) cd nhiét dd6 méi chdt 16n hon nhiét do
moi trugng xung quanh T , ta co: '

Tl)
q.(l - —}
e _ %2 2
e :em_ - e - T
vl g0 - )
1
Tl)
(1 - ?-')
r’u = J”l -l—ﬁ)—- (1‘10)
(1 - -2
T

1
d day:
e, - execgi hitu ich lay ra;
€2 - execgi cta nhiét lugng q, ma moi chat duge d6t nong nhan;
e, - execgi dem vao,

v

e, - execgi cia nhiét lugng q, do méi chét ndng téa ra;

gl
T, - nhiét do trung binh ciua méi chat duge dét nong;
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T, - nhiét d6 trung binh ctia mai chit ndng.

Khi bé qua ton that nhiét ra moi trudng, », = 1, ta cd:

T(l
- =)
e = ____—TZ (1-11)
(1 - —)
T

, |

Tu (1-10) hoac (1-11) ta thdy, ¢ nhiét d¢ trung binh ctia méi chat nong
T, khong d6i, hiéu suét execgi tang lén khi hiéu sudt tdn that nhist 7, tang
va nhiét do6 moi chat duge d6t nong T, tang.

- Déi vai thiét bi trao déi nhiét nham muc dich lam lanh méi chit nao
dé (binh bdc hoi, binh trung gian ctia may lanh), c6 nhiét d6 méi ch4t nha
hon nhiét do mdi trudng T, ta co:

T“
q, l (1 - ) l
y = e _ S _ T,
(&
ey eqml Tu
Gm | (1 - ) I
Tm]
( L8] _ 1)
v
n. = — (1-12)
?L I Tn
{ — - 1)
ml
¢ day:
e " execgi clla vit (moi chdt) duge lam lanh vdi nhiét cua vat
duge lam lanh q;
eqm " execgl cia moi chat lanh (améniac, fréoén..) vai nhiét lugng

4,y cha méi chit lanh,
T, - nhiét d6 trung binh cua vat can lam lanh;
T, - nhiét dé trung binh ecfla méi chédt lanh.

Khi bé qua tén thit nhiét ra méi trudng, nghia 14 hiéu suit t8n that nhiét
7, = 1, ta co:

Tl‘l
( ' -1
v
VR A (1-13)
’]L T(l
(2.1
r1l'nl
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T (1-12) va (1-13) ta thdy, & nhiét d6 moi chdt lanh T, khéng d8i, hiéu
sudt axecgi cia thiét bi tang lén khi hiéu suit tdn that nhiét 5 tang va nhiét
36 cua vat can lam lanh T, gidm.

1.3.3. Hiéu suét thiét bi trao déi nhiét

1. Bif'u thic ting qudt

Hieu sudt thiét bi trao déi nhiét ky hiéu 5 duge xac dinh bang bi€u thic:
Q
Qi

(1-14)

N o=

a day:

Q - luong nhiét ma madi chit nong (ngudn nong) truyén cho mai chat

lanh (ngudn lanh) & diéu kién thyc t& da cho;

Q. - lugng nhiét lon nhit ma méi chat nong {(ngudn ndng) truyén

‘cho moi chdt lanh (ngudén lanh) & diéu kién ly tudng.

Diéu kién ly tudng & day la diéu kién thiét bi trao dai nhiét cd cdc moi
chat chuyén dong ngudc chiéu va cd dién tich bé mat trac déi nhiét vo cung
ldn, F = oo

Trong thiét bi trao d&i nhiét nguge chidu va cd dién tich bé mat v6 cung
lé6n, F = o, ta co:

- V6i W, = G,C, < W = GC, (hinh 1-4), F > = thi t7, = t', va

pe

rst‘lmzm = t’l - t‘Z' Ta co:
anx = WZ'athmx = Wz(t’| - t’z) (a)
- Vi W, < W, (hinh 1-5), F - « thit", = t', vaot, =t -t, Ta
co:
Qm;nx = WI‘Atlnmx = ‘,Nl(t,] - t,z') ) {b)
Tit (a) va (b) ta cd thé viét bidu thuc tong quat dé tinh Q
Qi = Wiin Oty = Wiin(ty - t’,) (1-15)
t, [
-—
&,
( I J#rmax
2max t <
2 t
\ L
. Z
W2 <W W, < W,
Hinh 1-4 Hinh 1-5.
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O day W 1a gid tri nho trong hai gid tri W,, W, |
Dé xdc dinh nhiét lugng trac d6i Q & diéu kién thyc t& trong (1-14) cta
thiét bi trao déi nhiét, cd thé suy ra tu phuong trinh can bang nhiét khi bé
qua t6n thit nhiét:
Q = Wit = W,
Q = Wt', - t") = W,tt", - t) (1- 16)
Khi thay (1-15), (1-16) vac (1-14) ta cé bi€u thitc tinh hiéu sudt thist bi
traoc ddi nhiét:

- khi W, < W,
W0t ot t' - t”
p=ert =1 =1 (1-17)
Vvl'at'mnx Ot Vy- by
- khi W, > W,
W, 4t. ot 7, -t
po=—t =2 -2 2 (1-18)
wl'atmax atmnx Uy -t

L'uqng nhiét trao d6i Q & didu kién thuc t& cla thidt bi trao déi nhiét con
c6 thé€ duge xdc dinh tit phuong trinh truyén nhiét sau:

Q = kF.At, (1-19)
Khi thé (1-19), (1-15) vao (1-14), ta cd:
kFAt At W
7 = @ = - NTU.™ = gNTU,—_Mn_ (1-20)
Qmax Wmin‘otmnx tm.'n( max
Y. kF ,
O day NTU = W 4
un
goi 1a 80 don vi chuyén at,
nhiét, 1a dai lugng khong gz” dt, 4,
thi nguyén. Sau nay ngusi At t,
ta thdy rang, hiéu suit 8t ox z B
thigt bi trao ddi nhiét chi dt,
phu thugce vao NTU va ty dl, at
5 wmm F t;
5 .
Wmax F;r— de
F
2. Bi€'u thitc cu thé cia o

tieng truwirng hop Hinh 1-8. Trao ddi nhigt déng ngudc chibu
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a. Hiéu sudt thiét bi trao doi nhiét dong nguoc chidu
Gia thist W, < W, nghia la W, = W _. . Véi phan t6 be mat dF, ta cd
phuong trinh cdn bang nhiét sau:
dQ = -Wdt, = -W,dt, (a)
Vi & day theo chitu 0 - F,dt, < 0; dt, < O nén trong phudng trinh (a)
cd dau (-).

T (a) ta co:

dQ
dt, = - WI' (b)
dQ
dtz = - Wz {c)
Khi trit (b) cho (c), ta co:
1 1
dt, - dt, = -dQ(— - )
wl 2
1 1
dit, - ty) = -dQ(— - -——)
wl WZ
diAt)
g =—— (1-21)
1 1
R
Mat khédc ta c¢é phuong trinh truygn nhiét déi‘véi phan t6 dF:
dQ = kdF, At - (1-22)
Tit (1-21) va (1-22), ta cd:
d(At )
X = kdFAt
1 1
W, W,
di{At 1
(At,) 2ol
At 2 1
AL, d(At) i 1 I°
B - k(= - —) ] dF,
Aty At W, W, o
At, 11 kF W,
mh —=k({ —- —)F = —(1--—"—)
At, W, W, W Wl

17
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At kF N
In = - — {1 - —)
At w, W,
Bl L
At, “w WY ,
= @ (1-23)
At,
Theo hinh 1-6, ta co:
At = ot . - ot (1-24)
Atl = at’m:m - ét'I (d)
Mat khdc tit phuong trinh can bang nhiét W,dt, = W,dt, suy ra:
W, ‘
o, =—= ot, {e)
1
The (e) vao (d). ta cd:
WZ
Bty = Oy - <0t (1-25)

l
Ldy (1-24), (1-25) thé vao (1-23), ta cc:

kl” W
atm;nx -0t - E_Wz(l‘“"@ﬁl)
3 o, 2
t - Ot
[NHAS A
w]
ot,
- —= K we
a'tm:n( _ e_.w_z{]_wl)
) W, dt,
Wl atmux
at,
Khi W, < W, theo (1-18) 5 = . Vay ta co:
dtl“:!x
1 ki- 1\_'2_
o wrw
W,
1 - —y
Wl
. . k P
Giai phuong trinh trén vii W, =W_. . W, =W __ . NTU= W v cudi cung

min

ta nhan duge bidu thic hiéu sudt thiét bi trao d8i nhiét phu thude vao NTU
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va R =Wmm nhu sau.
mix
1 - e NTTitl - R)
T T R NI -R) (1-26)
Trudng hgp W, < W,,
ly luan tuong tu ta ciing ;Z n W:TE:_:_%%
nhan dugc két qua nhu //,—;’.'/:::,':——-“‘_"08
phuong trinh (1-26). 08 ///:/‘_’, [ Fr-1!
Ching ta xét hai 97 /;;‘//
trugng hop gidgi han: 08 / /://
: W
- khi R = 0, W 05 /}/ fr
gia tri rdt 1dn, vi du moi g4 7
chdt chuy&n pha nhu s6i, ,, ,/
. 7
hogc véi thiet bi long-kbi. /i NTU
Tu (1-26) ta suy ra: "o es 1+ 15 oz 25 3 35 4 45

Hinh 1.7, Sy phy thudc hidu sudt thift b

— 1 _ o~ NIU 1. _ ‘
7 =1-e (1-27) trao d6i nhidt ngudc chibu vac R va NTU

- khi R =1 vodi thiét bi 16ng-léng, khi-khi ¢6 do chénh nhiét d6 nhu nhau, ot, =
o, Tu (1-26) l:‘i‘_‘leiml y , ta co:

NTU , .

§ =—— (1-28) f

1 + NTU .

Hinh 1-7 trinh bay hi¢u 5 p e,
sudt thiét bi trgo d6i nhiét *.__gE‘ ! £
ngugc chigu hu thuoc vao BRIk ' aty
lgdi{ \ (3 D , d, |l e
R = va NTU theo quan L dty

miax 2 a5 £
he (1-26). 0 b=
w, < W,

b, Hiéu sudt thiét bi trao
déi nhiét dong cing chiéu Hinh 1-8. Trac d&i phiét déng cung chidu
Xét truing hop W, < W,
Theo bi€u thite tdng quit (1-17) ta ed:
W ot, W ot, ot

B o= = = (a)
Wot_. WAt At,




Chu y rang, theo dinh nghia Q  luon la lugng nhiét 16n nhat trong thiét
bi ngudc chidu va co dién tich 1dn vé cung, nghialadt =t - t', va § day

ot « = At

ma

Ta chidng minh hoan toan gidng nhu d6i véi déng ngugde chigu. Theo
phuong trinh can bang nhiét déi véi dF

dQ

dt,

dt.,

>

= Wdt, = W,dt,
dQ
Wl

aqQ
W

2

Lay (b) trit (c}, ta cd:

d(tl - t_,) = -

, 1
d(Atx) = _dQ(W— +

\ 1
O day m =-w—l +

Mat khde tit phuong trinh truyén nhiét d6i voi dF

T (d), {e) ta ca:

@ dq

“ W,

W, 2

! W,
1

W; . T do ta co:

- d(At)

m
dQ = k.dF At

A, d(At)

i = - km [ dF,

Aty Atx 0
At,

In = - kmF
At

%_lz = @8 kmk’

At

Theo hinh 1-8, ta co:

Aty = At, + dtl + dt.z

Aty = At, - dt, - Bty

1
} = -mdQ

(b}

(c)

(d)

(e)

(1-29)

(0

Tir phuong trinh can bang nhiét W dt, = W,4t, , suy ra:
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Tu do:

W,
At, = At - atl

at, = At - dt (1 + —%) (h)
3 : : ! W,
Lay (D va (h) th& vao (1-29), ta cd:

wl
At - 0t (1l + —)
w

2 = @ kmF
Atl
ot W .
1- ' 1+ L) = e knF
At 5
Sau khi thé& vao (a), ta cd: W
1 .
Lo gty ) = e kmF
Cudi ciing sau bién déi ta cd: 2

1 - o NTU{l + R)

= 1-30
" I+ R (1-39
s Wl Wmin kF
O day R = = -——, NTU =
’ W‘Z Wm:.lx Wmin

Truong hop W, < W, ta cing tim duge bidu thitc (1-30).
Trudng hap gidi han cia (1-30):

, 10
- khi R = () 7 %
p = 1- e NIU (1-31) 08 p 925
-khiR =1: ' / as _|_ __
1 - e 2NTU 0t K,———""‘éﬁ ‘
n = —2—"—‘ (1-32) //’;//-"'_- 10 -
Hinh 1-9 trinh bay hiéu su4t 0.4 ,'///’/
thiét bj trao ddi nhiét cung chiéu 5 /
phu thudc vao R va NTU theo quan 0.2
hé (1-30). | / NTU
c. Hiéu sudt thiét bi trao déi 0 i P) 3 4 - 5

nhiét co6 dong chuyén doéng phic ta .
' g Y £p F Hinh 1-9. Higu sudt thiét bj trao di nhiét
- Ddi vai thigt bl trac ddi nhiét cling chidu phy thuc vao R va NTU
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éng vo, dong chuyén dong trong ong cd hai hanh trinh, dong chuyén dong
ngoai 6ng cd moét hanh trinh, nghia la sé cd doan cung chi¢u va sé cd doan
ngudc chidu thé hién trén hinh 1-10a, hiéu sudt thiét bi trao ddi nhiét phu
thudc vao R va NTU dugc thé hién trén hinh 1-10b va theo cong thdc dudi
day:

2
n = — (1-33)
v 14R?
1+R +vY 1+R? Cth [NTU ._T]
W, W KkF
ViR = — = —2  NTU =
w2 Wmax Wmin

- D6&i v6i thigt bi trao d8i nhiét cd dong moi chdt cat nhau, vi nhiét do
moi chit thay déi theo ca hai chigu (chiéu ngang va chiéu doc) cla thiét bj,
nén viéc tinh hitu sufit rit phuc tap va phu thufc vao s lAn cAt nhau cing -
nhu mudc do xd0 tron cia méi chdt qua médi lan cat nhau. O day moi chit
chuy8n dong trong 6ng nhé la dong khong bi xdo tron, con dong moi chét cét
ngang bén ngoai ng la dong bj xdo tron. Khi ky hiéu W, cho déong khong bi

xdo tron, W, cho dong bi xdo tron. Néu W = W W.,=W, vaR=
Wmin . T p
W ngudi ta da ching minh duge cong thic sau :
max
-r.R
n=1-¢e' (1-34)
y = 1 - e NTULR (1-35)
10
U R=G1
A=
08 ’,4/ —
l T s
FI' I 6 S e
G ——,
—— O
-
i | 4[ 04 ]
L
! a2 NTU
aj O 05 r- 45 2 25 3 35 4 45

b)

Hinh 1-10. Hidu sudt trao d8i nhidt dong chuydn déng phic tap
phy thudc vao R va NTU
a. 5S¢ db chuydn déng; b. Hiéu suft thiét bi
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NeuW_ =W, W_ . =W, tacd

[FIH X! min
1 —rR
n =gl -e " (1-36)
v o= 1 - e NTL] (1_37)
Khi R = 0, cdc céng thuc (1-34) va (1-36) trd nén:
n = 1. e NIU (1-38)
Ching ta nhén thdy cdc cong thie (1-27), (1-31), (1-38) giéng nhau. Digu
W
nay cd nghia la khi R = Wmm ~ 0 (vi du khi mot trong hai mdi chét cd su
max

chuyén pha), hiéu sudt thiét bi trao d8i nhiét khong phu thudc vao so do
chuyén dong cia moi chat.

Khi so sanh cung gia tri NTU va R vdi R = 0 chung ta thiy, hid¢u sudt
cta so dd nguge chidu ldn hon hidu sudt cua so dd cit nhaw, hiéu sudt cua
s0 d5 cat nhau 16n hon hiéu sudt cua so do cung chigdu. Trong cung sg d6 cat
nhau, néu s& lan cét nhau tang thi hiéu sudt thiét bj trao d8i nhiét tang.

1.4. MOl CHAT SU DUNG TRONG THIET Bl TRAO DOI NHIET

Msi chat st dung trong thiét bi trao d8i nhiét dugc phan loai theo muc
dich sit dung, nhiét do st dung va trang thai cia méi chat.

Theo mue dich st dung ta cd: moi chat dot ndng, méi chat tam mat, méi
chdt lanh (st dung trong may lanh ..), méi chat tai lanh (nuéc, dung dich
mudi ...), moi chdt d& siy (khong khi ...), méi chidt trung gian (hat chét ran
trong thiét bi tiép xdec..).

Theo trang thdi moi chdt ta cd: méi chdt dang mot pha (1éng hodc khi),
moi chit dang hai pha (1éng va hoi ...). Mdi chat dang mét pha c6 thé 1a céc
khi, hoi khong ngung, hén hop khi va hoi khong ngung, chét 1éng hoac hén
hop chdt 1éng khong béc hoi hoac bay hat d ap sudt lam viée, chét rdn (cac
hat). M6i chdt dang hai pha gom chét long bdc hoi hodc bay hcu (qud trinh
hda hoi), hoi ngung tu (qué trinh ngung), chit 1ong dong dac (qua trinh dong
dac), chit rdn néng chay (qua trinh ndng chay), chét ran than +hoa {qua trinh
thang hoa) ..., nghia 1a khi méi chdt thuc hién su chuyén pha. -

Theo nhiét d¢ st dung ta;cé: moi chdt nhiét d6 cao, méi chat nhist dé
trung binh) moi chdt nhiét do thdp, mdi chat nhiét do rat th&p. Mot trong
nhitng méi ch&t nhiét d6 cao hay s dung la khdi hoac khi 16, nhiét do s
dung cla chiing tdi 1500°C. Cac chat 16ng cd nhiét do s6i & dp sudt khi quyén
t, > 200°C cing la moi chdt nhiét d6 cao nhu dau may bién ap... Moi chét
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nhiét do trung binh thudng st dung gém: hgi nudc, nude, khong khi. Hoi nude
dugc st dung dén 650"C, nude dén 375°°C, khong khi dén 100°C. Mb6i chit
nhiét d6 thap la chat 1dng co nhiét d6 soi & ap sudt khi quyén t, < 0°C, vi
du moi chét lanh. Méi chat nhiét dé rdt thap duge s dung trong ky thuat
lanh siu la cac khi chiu nén nhu éxy, hydrd, nito, khéng khi, nhiét d6 st dung
cua chang nhd hon -150°C,

Mot mdi chat sit dung trong thigt bi trao d6i nhigt ddi hdi cd:

nhiét d6 s6i cao & ap suit khi quyén.

nhiét d¢ dong dac thidp & ap suat khi quyén.

do nhot nho, nhiét dung riéng va nhiét hda hoi l6n.

- it déc, it an mon kim loai, khéng béc chay va phat ng, gia thanh khéng cao.

Chat khi so vdi chat 16ng thudng cd khéi lugng riéng nhé, hé sé téa nhiét
nhoé, luu lugng thé tich doi héi 1n nén tiéu tén nang lugng d€ chuyén dong
l1dn hon so vdi chdt léng. Vi vay khdi chi dung cho khoang cach khéong qua
vai tram mét, hoi khéng qua vai kilomét con nudc cd thé tit vai chue dén
hang tram kilomét.

Bing 1-1. Bigu Kién st dung mai chiit

Mdi chat Nhigt dé. °C Ap sudt tuyét d6i bar
Hz dén -275 dén 10
Nz. Oz khang khi dén -210 dén 200
Métan W -160 dén -100 dén 40
Etan, etylen, fréon tW -150 dén 70 dén 40
Fréon 12. 22, NHa, Oz, COgz tI -70 dén 0 dén 15
Nude mudi CaCla tI -50 dén 0 dén 1
Freén 11 21 113, 14 W -10 dén O dén 3
Khéng khi khd tl -70 dén 100 tu 1 dén 10
Dau ti 0 dén 215 dén 1
Nudc W 0 dén 374 tU 1 dén 225
Hdi nudc tJ 0 dén 650 tU 1 dén 300
HBn hop dipheny! to 260 dén 350 w1 dén 6
Thay ngén td 350 dén 500 t 1 dén 9
HBn hdp mudi (40% NaNOz, 7%

NaNO3. 53% KNO3j) td 150 dén 530 dén 1
Khéi ti 450 dén 1000 dén 1
Chat rdn (gach samdt, .. dén 1500 dén 1
Plasma nhiét d8 thip dén 3500 dén 1




Dé tranh bao mon bé mat trao ddi nhiét, téc dé khi chda bui khong dé
vugt qua 10 + 12 m/s.

Khdi ctia qud trinh chay vi cd chia hoi nudge, CO,, SO, N, nén & nhiét
46 thdp hoi nudc cd thé ngung tu va cing vdi khi khac tao nén axit an mon
kimi loai. Vay nhiét do cta khoi phai bdo dam lén hon 125°C + 135VC dé
tranh hoi nudc ngung tu.

Khi stt dung khong khi &m, nhiét d6 bé mat trac déi nhiét phai'bang hoac
lén hon 0°C dé& tranh hién tuong hoi nude ngung tu roi déng bang trén bé
mat, lam gidm kha nang truyén nhiét cha ba mat hoac lam tic duong chuyén
dong ctia khong khi khi qua khe.

Bang 1-2. Tdc dé mdi chiit chuyén dong trong dng holfic kéah

Mbi chat Tdc d8. m/s
Chat léng it nhdt (nudc, ..) 05 + 3
Chét idng nhot (dhu, dung dich mudi) 02 + 1

Khi c6 bui & ap suft khi quyén ]

Khi khéng ¢4 bui © ap sudt khi quyén 12 « %

Khi & 4p sudt 18n han ap sufit khi quyén 5 + 30
Moi baoc hda . 30 + 50
Hot qua nhiét 30 - 75

Bang 1-3. Gid tri diph hwdéng hé s6 ton nhiét ddi lwu

Qua tinh r, W/m2oK

1361 nong hode dm ngudi

Khi 1+ 60

Hoi qua nhigt 20 + 120

Dau 60 = 1700
Nude 200 + 10000
S )

Chit léng hiu ¢ 600 + 10,000
Nude . 6000 + 50000
Ngteng mang

Hdi nudc . 5000 + 20000
Hoi chit hiu cd 600 + 2500
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Khoang nhiét d6 va 'é.p sudt st dung tot nhat déi véi mot s6 moi chat cho
trong bang 1-1, téc do t6t nhat can chon khi st dung mot s6 méi chit cho
trong bang 1-2. Hé sd toa nhiét d6i luu cta mot s6 mdi chit s dung trong
thiét bi trao ddi nhiét cho trong bang 1-3. Cdc tinh chdt vat li cia mot sb
moi chdt lanh phu thude vao nhiét do6 duge thé hién bang doé thi cho ¢ phan
Phu luc.
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Chwong 2

Thi€t bi trao doi nhiét
vach ngian hoat dong lién tuc

2.1. TINH NHIET VA TRO KHANG THUY LUC

2.1.1. Tinh nhiét

Nguoi ta chia bai toan tinh nhiét thanh hai loai: bai toan thiét ké (bai
toan thuan) va bai toan kiém tra (bai toan nguge).

Bai toan thiét ké x4ac dinh dién tich bé mat truyén nhiét d&€ .chéd tao thiét
bi theo yéu chu chia khach hang.

Bai toan kiém tra dua trén co sd thiét bi dd cé san, kiém tra lai mot sé
thong s6, vi du xdac dinh nhiét d6 ra ctia méi chat va cong sudt nhiét cla thist
bi.

1. Bai todn thié¢t ké

a. Phuong phap thii nhdt

D& xic dinh dién tich bé mat truyén nhiét ta dua vao hai phuong trinh:
phudng trinh cdn bang nhiét va phuong trinh truyén nhiét.

Tit phuong trinh truyén nhibt:

Q@ = k.F.At (2-1)
Pl O 22

a day:
k - hé s6 truyén nhiét, W/im?."K.

At - dd chénh nhiét dé trung binh gitta hai moi chat.
Luogng nhiét truyén @ duge xac dinh nho phuong trinh can bang nhiét:

Q=Q =y (2-3)
4 day:
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Q, - nhiét do méi chit ndng nha ra;

Q, - nhiét do moi chat lanh nhan dugc;

7, - hiéu sudt tén thdt nhiét cua thiét bi.

Khi mdi chdt (chét tdng hoac chat khi) khong cé chuyén pha, ta co:
Q, = GCt", - t7p

13} 3 (2-4)
Q= GG07, -t
g day:
G, G, - luu lugng cia moi chdt I va 2
C,, C, - nhiét dung riéng cia ciac moi chit;
t’,, t’, - nhiét do cdc moi chat khi vao thiét bi;
t”,, t'’, - nhiét d¢ cdc moi chat khi ra khoéi thigt bi.
Khi moi chdt cé su chuyén pha (sbi hoac ngung), ta co:
Q = G (ia _ i” )
1 l -): -yi (2’5)
Q. = Gyli%, - 1)
ag day:
i',, i’y - entanpi cia cac moi chat khi vao thiét bi;
i, i, - entanpi clia cac moi chit khi ra kho6i thiét bi.
Né&u la vach phang, hé s6 truyén nhiét k duge xdc dinh:
l
k = (2-6)
1 4] 1
_+ —  +
a4 a,
g day: ,
&), «t; - hé 56 toa nhict d6i luu, @ (U
tong quat phai k&€ dén anh hudng v f, c ‘
cta biic xa va s bam ban bé mat = ~ad | Y
vach; t;
& - chiéu day vach;
A1 - hé s6 dian nhiét ctia vach. ¢
« 2
Vdi cac ng c¢d chiéu day mong 0 T
d,/d, = 1,4, quéa trinh truyén nhiét Hinh 2-1. '

qua vich tru cd thé& coi la truyén

nhiét qua vach phang va hé s6 truyén nhi¢t k duge xac dinh theo e6ng thic

(2-6). O day chiéu day vach tru:
o = 0,5(d, - d))
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d,, d, - dudng kinh trong va ngoai cia éng hinh tru, m,

Vi vach tru cd chigu day lan: d,/d; > 1,4, hé s6 truyén nhiét k duge xac
dinh theo cong thuc:

k = (2-7
1 1 d, 1 )

lh( f

aldl 22 dl ctyd,

Khi ¢t > a, tg lay d,, = d,; khi @ < «, taldy d, = d; khia = a, ta
iy d,,, = 0,5(d, + d,).

Khi trong thit bi trao ddi nhiét cé su bam ban tai bé mat ma khi tinh
todn «,, «, ta khéng tinh dén thi hé s6 truyén nhiét k duge xdc dinh nhu sau:

k = k.o (2-8)
k - hé sé truyén nhiét khi khong bam bdn;

¢ - hé s6 k& d&n anh hudng cha bam bdn.

Vdi da s6 cdc thiét bi, gid tri cua ¢ nam trong khoang 0,65 = 0,85. Vai
thiét bi bam bdn qua nhiéu, ta lay ¢ = 04 + 0,5

Do chénh nhiét d6 trung binh giita hai moéi chat khi khéng ¢d chuyén pha
v khi mot trong hai moi chat c¢d chuyén pha (sdi hodc ngung) vdai thist bi
cung chig¢u va nguge chiéu duge xac dinh nhu sau:

At - At,
At =—— .= {2-9)
At
In
At,
At,, At, - hiéu nhiét do gita hai moi chat khi vao va khi ra khéi thigt
bi.
Khi hai méi chat déu cd su chuyén pha, moi chat I thuc hién ngung &
nhiét d6 t |, moi chidt 2 thuc hién s6i & nhiét do t,, do chénh nhiét do trung

binh dude tinh nhu sau:

At = t, - t, (2-10)
At’ﬂ]ﬂ.\( P Py . - .
Khi < 1,8, vai At ., At . la gid tri 16n va nhd trong hai gid tri
Atn“_n mnx nmin
At,, At,, ta cd th€ tinh dé chénh nhiét do theo trung binh s8 hoc:
At = 0,5 (At; + Aty) (2-11)

Néu moi chat I khi vao 1a hoi qua nhiét & nhiét dé t’t, ngung tu d nhiét
dé t_, chat 1ong ngung khi ra bi qua lanh & nhiét d¢ t”| nhu trén hinh 2-1.
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Muén tinh chinh xdc do chénh nhiét do At phai tinh riéng titng doan a-b, b-c,
e-el,

Tuy nhién, viéc xac dinh céc di€m b, ¢ kha khd khan, hon niia, thuc
nghiém cho thiay anh hudng cua doan a-b, c-d la nho va cé thé bo qua. Vay
d day ta xem nhu nhiét do6 méi chat I vao va ra déu & nhiét do t, do vay:

Aty =t - t,

hi

.
Truong hgp hai dong mai chat cidt nhau hoac theo s6 do phidc tap thi do
chénh nhiét do trung binh giwa hai méi chat duge tinh nhu nhau:

At = At

Aty =t - t”2

N (2-12)

d day:
gtng - do chénh nhiét d6 cia dong ngude chigu tinh theo (2- 9);
€4, - hé =8 hiéu chinh xac dinh tit db thi phu thuéc vao gia tri P, R (xem
dd thi phan Phu luc) vai:
7, - t’2 at,

P=t _f=_2 (2-13)
t, - t, 4t

mix

v, -t at,
R = = (2-14)
t7, -t o,

L - L

Khi tinh toan cic hé s6 téa nhiét doi luu |, «,, ta phai ké dén anh hudng
cita bue xa khi (néu moi chat la chat khi tu ba nguyén ti trd lén nhu khdi,
CO,, H,0 ..}. Tuy nhién, thyc té tinh todn cho thiy, néu nhiét df cia khi t,
< 400°C thi anh hudng bic xa nhd, ¢d thé bdé qua. Ngoai ra phai tinh téi anh
hudéng ctia hién tugng mdoi chat bam ban (bui, chat lang dong ...) trén bé mat
truyén nhiét lam gidm kha nang truyén nhiét.

Téng quat ta cd thé viét:

= ay +oa (2-158)
a, = pa’y (2-186)
g day:

ey - hé 56 toa nhiét doi luu;

), - hé s6 téa nhiét khi k& dén anh hudng cua bic xa chit khi;

«’y - he s6 téa nhiét d6i luu khi khong c¢d hién tugng bam ban bé

mat;

p - hé s6 k& dén anh hudng cda bam ban.
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Khi méi chidt chuyén déng trong éng, hé s6 téa nhiét d6i luu a’, (khong
k€ t0i bam bdn va bic xa) dudc xdc dinh theo ché do dong chay.

O ché dé chay tang: Re = 2,103, ta co:
Ny, = 0,15.Ref”-?’?’.Prl-"'“(Gr,-.Pr[)“".A.s1.sR (2-17)

O ché& do chay r6i: Re = 1.10%, ta co:
Ny, = 0,021.Rer”-s.Prf”-‘”‘.A.ei.ER {(2-18)
-

Cac cong thic trén dung cho moi chat 1a chat 1ong, chdt khi (khéng ké
kim loai l1éng) chuyén déng trong ong tron hoac khéng tron.
Véi ong tron kich thude xdc dinh 12 duong kinh trong d,, v6i 6ng khong
tron kich thuéc xac dinh 1a dudng kinh tuong duong:
' 4f

dt‘r = T (2“19)

a day:
f - tiét dién cua kénh, m?
UJ- chu vi uét, m.
Nhiét d6 xac dinh la nhiét d6 trung binh clia méi chét t,.

Hé s8 A k& dén Anh hudng cta chidu dong nhiét:

Pr,
A= (_P_ .23 (2-20)
T

w

Pr;, Pr, - tiéu chudn Prandtl xdc dinh theo nhi¢t do méi chdt t, va be
mat trong t, cha ng. A = 1 khi t, = t.
Hé s6 ¢, ké d&n anh hudng chidu dai cia dng, néu dng cd chiéu dai |
dudng kinh trong d,, ta cd:
g, = 1 khi 1 = 504,
2d,

e =1+ khi 1 < 50d; (2-21)

Hé s6 e, k€ dén anh hudng khi 6ng uén cong. Néu dng thang (hoac doan
6ng thang) £y = 1, néu toan b dng bi uén cong (hoic mdt doan nao do udn
cong thi chi doan nay méi ¢d ¢, > 1, con phin &ng thang vin c6 ey = 1), ta
€o: d

e = 1+ 1,77—Rl ‘ (2-22)
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R - ban kinh ché éng uén cong.

Cong thic (2-22) thuc t& ding cho thiét bi 6ng xodn rudt ga.

Véi chit 18ng khi chay r6i (A = 1), Re'> 1.10% Pr = 0,5 + 2,5;1 > d,
ta cd thé dung cong thuc:

Nu, = 0,023 Re "  Pr?4e &, - (2-23)

;

Trudng hgp méi chidt chuyén ding trong 6ng dung, khi moi chat duge
lam lanh (nhiét d6 gidm) chuyén dong tit dudi lén trén va khi méi chat bi dét
nong (nhiét do tang) chuyén dong tit trén xudng, hé sé téa nhiét trung binh
cd thé xdc dinh theo cong thuc:

Nu; = 0,037.Re" Pr04 (i"“)" (2-24)
My

n = -0,11 cho trutng hgp méi chiat bi dét ndng, n = -0,25 cho trudng
hop moi chat bi lam lanh,

oy #; - 40 nhot dong lyc clia méi chat & nhiét d6 vach t, va nhist do
chat long t,.

Trudng hgp khi moi chat séi bén trong dng, theo S.N.Sorin dé tinh hé s6
tda nhidt, ta cé thé dung cong thidc s6i bot caa chit long trén bé mat vat ran
khi khong chuyén déng nhu sau:

a = A .q" (2-24a)
d day:

q - mat d6 dong nhiét, kcalim?.h

A - hé s8 phu thuée vao nhiét do soéi cila mdi chat duge xac dinh ti
do thi hinh 2-2.

Thuc nghiém cho thdy gia tri hé s& téa nhiét khi séi cia R22 16n hon 20
+ 30% so v6i R12 va gia tri tinh toan ly thuyét A tit hinh 2-2 cta fréon
thuong nho hon kha nhigu gia tri do bang thuc nghiém.

Trudng hgp moi chit chay cit ngang bén ngoai chim 6ng, hé s6 téa nhiét
doi luu o’ cta toan bd chim éng duge tinh nhu sau:

a + ooy + rxm(z - 2)
oy = (2-25)
z

g day:
a; - hé s6 téa nhiét cta hang éng thd nhit, véi chum éng so le va
song song a; = 0,6a;;
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Hinh 2-2. DB thi xac dinh h& s6 AO theo nhidt dé sbi cda mbi chit

@) - hé s6 toa nhiét cia bang Ong thd hai, véi chtm 6ng so le o
= 0,7ay,, v6i chum o6ng song song a; = 0,9«,;
aj; - hé s6 téa nhiét clia hang 6ng thd ba;

Zz - 80 hang ong.
Khi s6 hang 6ng 16n (z = 10) hoac khi chua biét duge s6 hang 6ng, ta cd
th€ tinh thd hé s6 tda nhiét cia chiim éng theo cong thie:
ay = oy (2-26)



O day hé s6 téa nhiét trung binh cua cdc 6ng trong hang dng tu hang
thi ba trd di ap; dugc xac dinh nhu sau:

- vdi chum &ng so le:

Ny, = 0,41Rer”-".Prf”'-"B.A.eS (2-27)
- v6i chim 8ng song song:
Ny; = 0,26Re* Pr% A, (2-28)

O day A vAn la hé s6 k& dén anh hudng ciia chidu dong nhiét tinh theo
(2-20). '

e, hé sé k&€ dén anh hudng cia budc dng:

Véi chum 8ng so le:

e, = 1,12 khi s;/fs, = 2
= ( — )”" khi s,/s, < 2 (2-29)
Vdi chtim 8 ong song gong
SZ i .
£, = ( == )U.IS (2-30)
O day: s, - budc ngang cta ong;
s, - budc doc cia 6ng; o -
; . TN
d, - dua'ng kinh ngoai tos \Q\\
clla dng. & ‘\__: 3o fo
Trong cdc cong thic trén, 06 e
kich thudc xac dinh la dugng 04 [
2 4 ) -] e 12 14 16 18 20

kinh ngoai d, cta 6ng, tée db z
cthia méi chat ldy tai cac khe Hinh 2-3, H& s6 « k& dén anh hudng s8 hang é&ng
hep giita cac éng, tiéu chuin Re = 103 + 10°.
~ -Khi méi chdt ngung bén ngoai chiim 6ng so le hoac song song nim ngang,
~hé 6 téa nhiét cha chum 6ng duge tinh theo céng thic:
@ = 12 ey (2-31)
crpy - hé s8 téa nhiét khi ngung, theo cong thic ly thuyét cia Nusselt, ta
co:
(}.3.p2.g.r)”'25

= M -31
ay = 0728 e (2-31a)

Trong dd cac thong s6 vat ly A, p, 4, r la cua chét long ¢d thé tinh theo
nhiét d6 hoi ngung tu t:
CAt =t -t

5 w
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t, - nhiét dé cha bé mat vach ngoai ong;
d = d, - dudng kinh ngoai cha éng;
é’- gia toc trong trudng,

Hé s6 1,2 trong cong thic (2-81) k€ dé&n trong thuc t& hé s6 tda nhiét
khi ngung tang 20% so véi ngung tinh theo cong thiuc Nusselt Q.

¢, - hé s6 k€ dé&n 4nh hudng cia s6 hang 6ng, ¢6 thé duge xac dinh theo
do thi hinh 2-3 hoac theo cong thic sau :

g = z7 16 ' (2-32)

z - s hang 6ng. _

Khi mdi chit ngung bén ngoai cde 6ng thing ding, thuc nghiém cho thiy
co thé tinh hé s6 téa nhiét theo cong thuc 1y thuyst clia Nusselt nhung tang
thém 20% do tao sdng trén bé mat lam giam chiéu day 16p chat long ngung:

(33_p'2.g_r)0.25
(ae. AL H)OZS

Tuong tu nhu trong (2-31a) cac thong sé vat ly cla chét léng ldy theo

nhiét d6 ngung t

a = 1,2y = 1,13 (2-33)

At =t -t

8 w
H - chidu cao dng, m
Cong thue (2-34) ding cho trugng hop 16p chit 1éng ngung chay ting,
nghia 1a voi Z < 2300. O day Z dugc dinh nghia bing bigu thec:

A
z = atH(E )y 2 (2-34)
Y oy
Khi co chay r6i xay ra d phan duéi cda 6ng,nghia 1a véi Z > 2300, hé s6
tda nhiét khi ngung theo toan bo chidu cao éng duge tinh nhu sau:
Re _

ALILE (2-35)

o =

p
Re = [253 + 0,069(-1—,—1,"—)0-25.13#-5.(2 - 2300)143  (2-35a)

w

B = (2-35b)
roy

b. Phuong phdp thi hai
D& xac dinh dién tich bé mat trao d&i nhiét F, ngudi ta cd thé st dung
cac db thi vé hiéu sudt thiét bi trac ddi nhiét da néu & trén.

35



k.F
Ta biét rang ti dinb nghia NTU = , ta cd:

Wmin

NTUW__
F = .m0 (2-36)
k

Wmin
Wmax’
ti d6 thi hiéu suit thiét bi trac d8i nhiét xac dinh duge gia tri NTU. T dg
khi bi&t hé s6 truyén nhiét k va W theo (2-36) ta xac dinh duge dién tich
thiét bi.

Sau khi xdc dinh duge hiéu sudt thigt bi trao d6i nhiét n va t§ so6

min’

2. Bii todn kiém tra

Khi c&n kiém tra ché do lam viéc cta thiét bj sau mét thoi gian lam viéc
ta can xdc dinh luong nhiét Q, nhiét d6 ra ctia moi chat t}, 7 khi biét nhiét
dé vao thiét bi clia moi chét t’), t'z, hé s6 truyén nhi¢t k, W .W, va dién tich
bé mat F,

a. Phuong phap thit nhat

Véi thiét bi cung chidu ta cd:

=t - At (2-37)
AW
1-e w W)
n o= (2-38)
wl
1+
2
ty = t, + At, — 'z (2-39)
2
Q = Wit - ) = Wy(tY - t°)) (2-40)
Aty =t - t/, (2-41)
Vaéi thiét bi nguge chidu ta ca: ‘
=t - () - t,) 2 (2-42)
o+, -ty g (2-43)
2~ 2 17 2 _“',_2
Q= W, -t)) = Wy(ty -ty | (2-44)
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MM
.. _WI(HW_)
Z = (2-45)
W l
1 - -_le Wi W,
W,
, W, kF
Cac ham 7, Z ¢ thé duge xdc dinh tit bang hodc dbd thi theo — va =
WZ WI
con trong cac cong thdc trén W, = Gl.Cp], W, = GZ'sz’ vi:
G, G, - luu lugng mai chat, kg/s
Cl”’ sz - nhiét dung riéng cia mai chét, J/kg.dé.
b. Phuong phdp thit hai
Tu bi€u thic dinh nghia hiéu sudt thiét bj trao d8i nhiét:
S8
ta cd- Qmax Wmin(t’l - t‘,Z)
Q = p.W_, (t", - Y (2-46)
Vay tit gia tri Wk, F-da chot ta tinh NTU = W roi ti db thi hidu
min

sudt thiét bi trao ddi nhiet » = f(NTU, Wow W,.o ta xdc dinh duge . T
dé tinh duge Q theo (2-46) va nhiét dd cha cdc moi chat khi ra khdi thist bi:

=t - —Q“7— (2-47)
1
Q

=t - — (2-48)
WZ

2.1.2. Tinh tré khang thiy lyc
Ton that dp suét trong thiét bi trao d6i nhiét duge xéc dinh bing cong
thiie:
Ap = Ap,, + Ap, + Apg + Ap, (2-49)

Ap,, - trd khang ma sat;
‘Ap

Apg
Ap, - tré khang trong trudng.

o - tré khang cuc bg;

- trd khang gia téc;
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1. Tré khdng ma sdt Ap,,

a. Dong chdy bén trong ong hode kénh
Vai dong chay dang nhiét (T = const) hodc khéng dang nhiét (T#const)
bén trong ong hoac kénh, trd khdang ma sat duge xac dinh bang edng thite:
Ap, = & v 2-50)
Pm = E 3P :
a day:
d - dudng kinh trong cia Ong, n&éu Sng khong tron ta dung dudng
kinh tuong dudng d_;
1 - chigdu dai cia dng hoac kénh;
p - khéi lugng riéng tinh theo nhiét dé trung binh clia méi chét,
kgim?
w - téc do6 trung binh cha moéi chit chay trong 6ng, m/s

& - hé s0 ma siat duge xdc dinh theo cédc cong thic sau:
- khi dong moi chat chay tang, Re, < 2.10%

64
§ = Re, P (2-51)
Re; la tidu chudn Reynold tinh theo nhist do trung binh cta méi chit t;
¢ = 1 néu la 6ng tron, ¢ = 1,5 néu 6ng khoéng tron.

- khi dong méi chat chay réi, Re, > 1.10%

—‘%\'ﬁ ool
_._@ @ ‘*@‘@”@

Hang éng 1 2 3.z  Hdingéngt 2 3.z
a’ b)

Hinh 2-4. BE trf éng.
a. BA trl so le; b. B& tri song song
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1
" (1,82logRe, - 1,64)2

(2-52)

b. Dong chdy cat ngang bén ngodai éng
Khi dong moéi chit chiy cat ngang bén ngoai chum 6éng, trd khang ma
sat cia moi chat (k& ca trd khang cue bé tif hang éng nay tdi hang éng kia)
duge tinh theo cong thic:
Ap,, = Eup.w? (2-53)
Eu - titu chuan Euler dudc xac dinh nhu sau:
- Véi chum &ng b6 tri so le:

1 - dfs’

- khi — "2 < 0,53 Eu = 1,4(z +1).Re*% (2-54)
s/d - 1 :
1 - dfs’, 1 - df’

- khi —— 2 > 0,53 Eu =193z +1) |/— "2 Re 025
s;/d - 1 s/d - 1

(2-55)
Trong cac cong thic trén:
p - khéi lugng riéng clha mdi chdt dng v6i nhiét do trung binh;
w - toc d6 cha moi chit tai khe hep;
z - 36 hang Ong,
8, - budc dng ngang;
s, - budc éng doc;
s’, - budc 6ng chéo;
d - dudng kinh ngoai cua &ng;
Re; - tiéu chudn Reynold.
- Véi chim 6ng bo tri song song:

Jd - 08 s,/d - 0,8
i %8 Bu = 0,265( 2 )25z Re,™ (2-56)
s,/d - 1 Ts -1
Jd - 0,8 s,/d - 0,8
Ckhi 2227 5 Eu = 0,265(—2 " )2z Re™ (2-5T)
s/d - 1 s,/d - 1 ‘
: s./d - 1
- véi s,d = 1,24 m = 0,88 (—— )0I38 _ 4 (2-58)
32/d -1
s,/d s, /d-1
- véi s,id < 1,24 =0,88 (-2 07 (——— - 0,1)%13 .1 (2-59)
Vol =fd < " 1,24 sjd-1
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2. Triv khing cuc bé Ap.
Trd khang cuc bé duge xdc dinh bang cong thuc:

2
Ap, = Lpy (2-60)

d day:

p - khéi luong riéng cla méi chdt, kg/im?.
w - toc dd moi chat, m/s
¢ - hé s6 trd khang cuc bd toan bo: ¢ = 2L
§, - hé s8 trd khang cuc bo dude xdc dinh bing thuc nghiém.
Mot vai gia tri cu thé cta { duge cho dudi day:

- khi dong chay qua van thing: &, =5+ 63
- khi dong chay qua van cong: & - 32 + 53
- khi dong chay qua van nghiéng: £ =25
- khi dong chay di vao, di ra khéi bubdbng: & =15
- khi dong chay quay 180" tir bé phan nay

sang bd phian khac: & =25
- khi dong chay giita cdc dng chuyén ti by phan

nay sang bd phan khic:

& = 2,6

- khi dong chay quay 180° trong éng chir U: & =05
- khi dong chady qua doan éng uén cong: ;& =05

3. Trir khing gia lic Apg

Tra khang gia téc do su tang t6c ctia dong chay giy nén duge tinh theo

cong thuc:

Ap, = pytwy? - Pl'wlz (2-61)

G day:

Py Py - khoi lugng riéng cia méi chat khi vao va ra khéi thist bi,
kgim?.

w,, w, - téc d6 cia moéi chdt khi vao va ra thigt bi, m/s .

Thue té& cho thdy, vdi chit long giot, trd khdng gia téc ¢d gia tri rdt nho

so vdi cdc thanh phan khac nén thudng khéng tinh téi.
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4. Tré khidng trong trieimg Ap,

Trong hé théng hé, khi moéi chit tiép xice véi khi quyén, trd khdang trong

truong duge tinh theo cong thic sau:
Ap, = %ghip - p ) (2-62)

¢ day:

g - gia tdc trong trudng, g = 9,81 m/st

h - chigu cao giita tiét dién vao va ra cta thist bi, m

p - khéi lugng riéng trung binh cia méi chat, kg/im?

p,, - khéi luong riéng cua khi quyén, kg/m>.

D4u "+" dung khi dong chay tif dudi 1&n; ddu "—" dung khi dong chay ti
trén xudng.

Vai hé théng kin thi Ap = 0.

Sau khi tinh duge toan bé trd khang thiy Iyc Ap, cong suét ciia bam hoac
quat lic nay dudge xac dinh biang cong thic sau:

N ovap _Gar (2-63)
. n Iy

V - luu lugng thé tich cia mai chat, m?/s

G - luu lugng khéi lugng ctia méi chit, kg/s

p - khéi lugng riéng trung binh cla mai chat, kg/m>

n - hidu sudt cda bom hoac quat.

I; Khot
: 3 N
2.2, THIET Bl TRAO DOI NHIET KIEU Nede J N
ONG TRON 7—@ R
z R Q
Sau day ta nghién citu thiét bi trao S N
d6i nhiét vach ngan, chum &ng dude xép N Q
so le hoac song song, trong dé mot mdi S N
chdt chuyén dong bén trong cac dng, méi N N
chat khdc chuyén ddng cit ngang bén N i
ngoai chum éng. Vi du, thiét bi dun ndng N N
nuée (b ham nuéc), thist bi d6t néng hoi Nif‘ii S
nude (bé qud nhiét), thidt bi dot ndng 2 N N
khong khi (b sdy khong khi) bang khdi ty | Khot
-t qua trinh chdy nhién lidu (than) trong ‘
cic nha mdy nhiét dién : Hinh 2.5, Thiét bi dun néng nudc
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2.2.1. Thiét bj dun néng nuéc

Vi du bé ham ndng nudc trong nha may nhigt dién (hinh 2-5). O day
nude cin duge dun nong di trong cac dng tron ti dudi lén trén, khéi ti qua
trinh dét chdy nhién liéu di ti trén xuéng dudi cit ngang bén ngoai cic &ng
(cAc 6ng thudng dudc xép so le). O day bé tri khoi di bén ngoai dng vi dé lam
sach bé mat bén ngoai cdc ong khi bui tit khdi bam vao.

Téng 6 6ng udn khic n duge xac dinh khi biét luu lugng G, ciia nudc:

eriz
G, = n — oW
2 4 P2,
4.G,
n = — (2-64)
nd pyw,y

d day:
d, - dudng kinh trong cia dng, m
P, - khoi lugng riéng cha nude, kgim?3
w, - tée df cia nude trong ong, m/s.

Chigu dai cia mdt dng udn khic 1, duge x4c dinh khi biét toan bd dién tich
bé mat trao d6i nhiét F cda thigt bi (dién tich bé mat ngoai cac 6ng). Ta cd:

F = n.ll.zi.d2

P .
l, = (2-65)
i nzd2

d, - duang kinh ngoai caa éng, m.
z - s hang ong, z = 2m (néu x&p dng so le), z = m (néu xép dng song
song);
m - s6 lan 6ng udn khic.
Dién tich bé mat trao ddi nhiét duge xac dinh tif phuong trinh (2-2) va
khi ky hiéu nhiét cia khdi Q,, clia nudc Q,, nhiét tdn thit ra moi trudong Q,
_va hiéu suit t6n that nhiét cia thist bi 7, ta co:

_Q

kAt
Q] = Qz + Ql
Q = Qz = TH'Q[‘
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Hinh 2z-8. Gian db xac diph do den cua CO,

& day do chénh nhiét do trung binh At co thé ldy gan ding nhu khi thiét
bi nguge chigu va duge xac dinh theo (2-9). Hé s6 truyén nhiét k cd thé tinh
nhu d6i véi vach phang theo (2-6) khi d,d, = 1,4

1
1 d 1
— 4
a,

& - chigu day cua vach, 6 = 0,5 (d.2 - dy);

- hé s6 dan nhiét cua vach ong;

@]

[ o¥]

z; - hé s6 téa nhiét cua khoi vao bé mat ngoai 6ng, Wim? K

@y ~ hé s8 téa nhiét cla nude vao bé mat trong 6ng, Wim? K

Hé s6 toa nhiét cia khoi @, & day phai ké dén anh hudng bic xa cia khdi:
ap = ay +oag, {2-66)

zyy - hé s6 toa nhiét déi luu caa khdi,

a, - hé s6 tda nhiét bie xa caa khdi.
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Heé s6 téa nhiét d6i luu @, tdng quat phai ké dén anh hudng cda sy bam

bdn bé mat ngoai ctia dng, nén ta cd:
Ay = P

Vai khoi bam bdn trén bé mat ngoai cua ong, cd thé chon ¢ = 0,8. He
s6 toa nhiét déi luu cta toan bd chim dng «’, duge xac dinh theo (2-25) khi
biét s6 hang 6ng hoac tinh gan dung theo {2-26) khi bé qua anh hudng cia
s0 hang 6ng, trong d¢ hé s6 toéa nhist Ay ciia hang éng thit 3 duge xdc dinh
theo phuong trinh tieu chudn (2-27) hoac (2-28).

Heé s6 tda nhiét bic xa a,,, dude xdc dinh nhu sau:

10 S
09 T - —
o8 __E_HLO,V,_. S SN S N S L i A T .
87 - Tt
06 - A
= e Pl !
BN T 06 grt
W SSSSESShss e
g ] ] n - ey - P
&Ezzsﬁﬁﬁiwtxzﬁmﬁéh\
03 e T TS0 190 B H-f‘:*-»-_‘_“-__k_ S e S Sy S
INNERE A NSRS
NSRRGSR == Ny e =
N S Ny S P £ Ny S S S S Y W gy e
0'2 \\._______ ] za'\‘l T “-n___‘h "‘:ﬁ:%:ﬁ?‘\\_
- R Sy iy e, e
NS o e
[ N ] .. I ]
RN S T i Ny B B W S
.10 \\ \\ \\ ™~ 3 i%‘%\___bl . S \\.-“ |
S S RE S S S S S e
0(07 Y \ h e \ \\\ ‘bk - i
a0 \x\ \ \\\._ ) R \Q\Q
. ™~ 2 ~ ™~ -.:‘#-_\_ R
904 \\ y ] . \\\\t : "“\}
00 \\:\\\\\ '5‘\\ S TSR
N RN TN TR
~ M~
AN \\Q\«a\\\ RNANAEYRN
3 ] o
a015 ™~ qf\f’\f\\ SR N -
Ge N \\ N Q%\‘\ \\ g -~
L
gor N N S b\\i\ ™
0,069 J N
4,008 il AN b
0.007 _ N N
0,006 o] AN RNN
0,005 . 965 AN - \\\\
0,004 _ \ik _ AN N
ool LI | N \\ N SN
- [ Qo o g S O @ o o =3 -
SRe3¥S8sSSREEFEIEEs s

Hinh 2.7. Gidn db xac dinh dé den cua H,O
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Gy = 2-67
1h tk i} tw ( )
T, 4 T 4
=C [ (=X)"— (2 2-68)
o n L 100 (100 ] ¢
C
c, = o (2-69)
1 1
T |
Ek Ew

d day:
T, - nhiét dé trung binh ctia khdi;
T, - nhiét do trung binh b& mat ngoai ong;
¢, - do den cua khdj;
e, - d6 den clia bé mat éng.

C

v
[}

- hé s6 buc xa caa vat den tuyét déi, C = 5,67.
Do den cua khdi tinh theo nhi¢t dé trung binh cta khéi néu t, > t, hoac

tinh theo nhiét do ca vich éng néu t, <t va dude xdc dinh bang céng thic:

g = feor T B0 (2-70)

O day do den e, cia khi CO, va &)y, ctia nuée duge xac dinh theo do
thi & hinh 2-6 va hinh 2-7 phu thudc vao nhiét do caa khi t,, tich s6 gitta
phan ap sudt p, cia khi va chiéu dai trung binh cua tia bic xa L

Chiéu dai trung binh cla tia bic xa duge tinh theo cong thue:

5 .8

2
ds;

s

1 = 1,084, ( - 0,785) (2-71)
trong da:

d, - dudng kinh ngoai cia dng, cm

s,, S, - budc 6ng ngang va bude ong doc, cm

Phan ap suit p, cia khi trong khdi duge xdc dinh theo thanh phan thé
tich r, va ap sudt p cla khdi:

p, = rp

B - hé s6 hiéu chinh trong cong thic {2-70) k& dén sy phu thudc vao
phan ap sudt p; 1,0 trong khdi, ¢ day thong thudng ta bd qua anh hudng nay
F = 1)

Heé s6 téa nhiét «, cia nudec trong O6ng duge xdc dinh theo (2-17) khi
chay ting va theo (2-18) khi chay réi. O day khong ké dén anh hudng cua
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biic xa (vi la chét I6ng) va &nh hudng cia bam ban bé mat (vi nudc sach).

D€ tinh trd khang thay luc ching ta sit dung cong thic (2-49) trong dg
véi nude chay trong Ong tinh theo (2-50), vai khoi chuyén dong cét ngang
bén ngoai chum &ng tinh theo (2-53). Céng cia bom hoac quat tinh theo
(2-63).

Vi du 2.1

Bd ham nudc trong nha may nhiét dién c6 céc s6 liéu sau: luu luong ﬁudc
G, = 230 T/h, nhiét d6 nudc vao t', = 160"C, nhiét d6 nudc ra ty = 300°C.
’\IUUC chay trong 6ng theép co hé sd dan nhiét 1 = 22 Wim."K, dudng kinh 6ng
d,/d, = 44/51 mm, t6c d6 trung binh cGa nudc chay trong éng (chon lan dau)
w, = 0,6 m/s. Khdi ¢é thanh phan thé tich 13% CO,, 11% H,0, chuyén dong
cat ngang qua chum 6ng so le vai téc do tai tidt dién hep (chon lan dau) o
= 13 m/s, vai luu lugng G, = 500 T/h & nhiét d6 vao t’, = 800°C. Cac buac
oncf s, = 2,1.dy; s, = 2.d,. Xdc dinh dién tich toan bo F cha thiét bi, ¢6 6ng
uén khuc n, chitu dai ctia mét éng udn khic 1,, hiéu sudt trao déi nhlet n cua
thiét bi.

Gidi
Nhiét d¢ trung binh cua nudc:
t, = 0,6(t", + t5) = 0,5(160 + 300) = 230°C
O nhiét do nay ta cd cdac thong s6 vat ly cla nuéc nhu sau:
, = 827 kg/nr; sz = 4,68 kJikg.do; /12 =0,637 Wim .°K;
v, = 0,145.10° m</s; Pr, = 0,88.
Lugng nhiét nudc nhan:

N
|

230.103
Q G,C .(t", - t',) = — 4 68(300 - 160)
< P “ 3600
Q 4,2.10% kW

Tiéu chuin Re cla nudc:
w>d, 0,6x 0,044 <
Re, =—=— = = 1,82.1¢
V> 0,145.10"
Re, = 1,82.10° > 10% nhu vay nudc chay roi trong dng va hé s6 tda nhiét
- duge xdc dinh theo (2-18):

Nul’ = 0,021 .Rer”'x.Pr[”‘"'%.A.r (€

Do hé s6 toa nhi¢t o, cia nudc 16n hon a, cua khdi rdt nhiéu nén nhiét
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d6 cua vich 6ng bén trong t, hiu nhu bing nhiét d6 cta nude, t, = t,, va co

Prr
the coi A = (=—)"2% = 1.

Chigu dai 6ng || chic chdn s& 16n hon 50d |, vay td cd ¢, =

éng uén cong nhoé so vdi chi? . dai dng nén ta bé qua anh hudng &ng uén

Prw

cong, £ = 1. Vay:

Nu, = 0,021 (1,82.10°)"8 (0,88)43 = 314

N 4 314 0.637 4550 Wim2CK
X = u = = me,
g T4, 0,044

1. Vi phan

Ti bang nhiét dung riéng cia khdi ta thay & 800°C, C = 1,264; d 700°C,

Cl 1,239, O 1an thu dau ta chon C

ra khoi thiét bi t; khi bé qua tén that nhiét:

Q 4.2.10% 3600
—— = 800 - = 558°C
G,Cy 500.10%. 1,25

o=t -

Nhiét dé trung binh t, ctia khdi bang:

Vi t,

t, = 0,5(t] +t7 ) = 0,5(800 + 558) = 679°C

va khi tinh lai nhiét d6 ra cua khdi:

4.2.10% 3600
) = 800 - —— " = 554°C
500.103. 1,234

= 1,25 k.J/kg.do, kh1 d¢ nhiét d¢ khdi

= B79YC tra bang nhiét dung riéng cta khdi Cpl = 1,234 k.J/kg.d¢

Va nhiét dé trung binh ciia khdi t, = 0,6 (800 + 554) = 677°C. o) nhiét

d6 nay nhiét dung riéng cta khdi hau nhu van nhu ca. Cpl

i

vAy ta kh6éng cin phai tinh lai nita.
Két qua tit nhiét d¢ trung binh cda khdi t; = 677°C,tra bang ta dugc:

p, = 0,373 kgim3 1, = 0,0808 W/m.°K;
y, = 108.10% mZs ; Pr, = 0,61.

Tieu chudn Reynold cia khdi:

w;d; 13 x 0,051

1,234 kJ/kg.do,

Re, = = = 6130
71 108.10™°
Vi chua biét s6 hang éng nén hé s6 téa nhiét d6i luu cua chum 6ng coi
bang hé s6 téa nhiét cha hang 6ng thd 3 : «’| = a;;; va khi 6ng xép so le theo
(2-27):

Nu, = 0,41 .Refo‘(’.].:’1"[0"1’3.A.es
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Véi s,/s, = 1,05 nén ¢, = (s,/s,)® = 1,06!% = 1. _
Vi tiéu chuén Pr cia khdi it thay d8i theo nhiét do nén A= 1 va ta co:

Nu;, = 0,41.(6130)°4.(0,61)033 = 64,3
A 0,0808 5
ay = Nug, = 64,3 =. 102 Wim<°"K

d, 0,051 '

Khi k& dén su bam bui cta khdi téi bé mat ngoai cia 6ng, hé s6 téa nhiét

ddi luu cta khdoi bang:
ay = ey = 08 o = 0,8 x 102 = 81,6 Wim? K
Hé s6 téa nhiét ctia khdi va bé mat ngoai ong «:

@ = g * Iy
Dé xac dinh 4nh hudng ciia bic xa khdi tdi b mit a ,, ta phai tinh chleu
dai trung binh cua tia bic xa theo coéng thie (2-71):

5,8,
1 = 1,08 dy - 0,785)
) d 2
2
2.1 :
] = X =~ 0,785) = 18,8 cm

Phan ap sudt cia CO, va H,O khi coi 4p sudt cia khdi p = 1 at.
Pcoz = 013 x 1 = 0,13 at
Pipo = 0,11 x 1 = 0,11 at
Peozl = 0,13 x 188 = 2,45 em.at
Puzod = 0,11 x 18,8 = 2,07 em.at
Tt d6 v6i nhiét do khoi t| = t, = tHz“ = 677°C va theo cac do thj &
hinh 2-6, 2-7 ta cd ¢, = 0,074, 1,0 = 0,046.
Do den cia khdi khi coi § = 1 bang:

&, = Ecpz T ﬁEHZO = 0,074 + 0,046 = 0,12

D€ tim nhiét do be mat dng t, ta cd thé gia thiét nhu sau:

Bo qua nhiét trd didn nhiét cia vach, nén nhiét dé b2 mat bén ngoai éng
bang bén trong. Goi dd chénh nhiét do ctia khdi véi nhiét do bé mat ngoai la
ot, va giita nudc v&i bé mit trong la étz,_ita cg:

- a,
a,. 0t; = a,. ét, hay dt, = a—zatl.

Vai dtl =1t -t = 677 - 230 = 447°C va a =y = 81,6 W/m2.°K, ta
co:
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81,6
" 4550
t, = t, + dt, = 230 + 8 = 238°C

O nhiet do nay véi vas ligu 1a thép bj 6xy hoa ta tra dugc e, = 0,79 va
hé 56 biic xa cia hé théng C, bang:

447 = 8°C

dt, =

1 C, 5,67
C, = = = 0,66
I Lo,
6 &, 0,12 0,79

Nhiét bde xa cta khdi:

T
p = Cy [(—)4—(—w)4]

100 100
(677 + 273y (238 + 273)* _
q, = 0/66 [ —~ ] = 4926 Wim?
1004 1004

Hé s8 téa nhiét buic xa cia khdi «,, bing:

ap 4926

@y, = = = 11,22 Wim2°K
t, - t, 677 - 238

Hé s6 téa nhiét coa khdi vai bé mat ngoai dng;:

a, = ay + a,, = 81,6 + 11,22 = 92,82 Wimi K

Anh hudng cua bic xa & day chiém 12%.

Hé s6 truyen nhiét khi d,/d, = 51/44 = 1,16 < 1,4 ¢ thé€ tinh nhu vdch
phang va bang:

) 1 1
R d 1 1 0,0035 1
— ot — o — + +
a, A a, 92,82 22 4550

"k = 89,67 Wm2° K
D6 chénh nhiét d6 trung binh khi coi nhu chuyén dgng nguge chidu:

At, - At, (800 - 300) - (554 - 160)

At = =
At, 800 - 300
In —— Im ———
At, 554 - 160
At = 445°C, )
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Ta ki€m tra lai viéc tinh gan ding nhiét d6 bé mat t,:
q =k.At =89,67x 445 =38903 W/m?.

q 39903
Bty =—— = = 8,77'C
» a, 4550

ty = t, + Ot, =230 + 877 = 238,77°C,

Két qua nay kha phi hop véi viéc tinh gan ding t, = 238°C nén ta khong
phai tinh lai .

Tong dién tich bé mat truyén nhiét cua cac éng:

Q 42104 103
kAt 8967 x 445
S6 6ng uén khuc n:

F = =1053 m?2

4G, 4 x 230.103
nd?pyw, 3,14 x 0,044 x 827 x 0.6 x 3600
Chon n = 85 &ng, ti dd tinh lai téc d6 nudc w,:

4G,

Wy =—— = = 0,598 m/s
nad<p,

n =

= 84,72

Viw, = 0,698 m/s = 0,6 m/s nén (nhu gia thiét ban dau) ta khong phai
tinh lai a, do téc do thay d&i nita.

Chiéu dai ctia mét 6ng uén khic:

F 1053

ll = = = 77,36 m
_ n..:ﬁ!.dIZ 85 x 3,14 x 0,051
Hiéu suit thiét bi trao d6i nhiét khi W, = GJCPl < W, = GZCPZ):
) -t 800 - 554
n = = = 0,384 = 38 49

vy - ¢, 800 - 160
2.2.2. Thiét bi dét néng khéng khi bdng khoi

Nguti ta c6 thé dung khéi (san phim chay nhién liéu than, dau, khi dé6t
...) d& dat ndng khéng khi, vi du bs sdy khong khi ki€u 6ng trong nha may
nhiét dién (nham dét ndng khéng khi trude khi dua vao budng dét chaa 1o hoi)
hoac calorife d& dét ndng khong khi trong thist bi sdy.

Vi hé s6 téa nhiét déi luu cua khdi va khong khi gan bing nhau (khi nhiét
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do va téc dé cha khdi va khong khi khéng

sai khdac nhau nhigu) nén thiét bi thuong t| Kho!

gdm cdc 6ng tron, vi néu lam canh phai lam ,/" ——-F‘KL_;}

canh ca phia ngoai l4n phia trong éng mdi e o ;

¢d hiéu qua (Jam cianh mat trong éng khé T |

va phuc tap). i te b
'

Trong thiét bi d6t ndng khong khi bang b~ /1‘
khdi, khdi cho di bén trong cic éng (vi khdi - l
chita byi ban va viée lam sach bé mat bén |
trong dng dé hon), con khong khi cit ngang , 2 )
bén ngoai chiim 8ng (khéng khi sach nén | /,,;;,5,:,9
khong bdm bdn trén bé mat ngoai cdc dng). L ] il khi
Chim 6ng thuong dudce b8 tri so le. Cac 6ng 5 ) [//;{/
thuong duge dat dding trong dé khdi di ,'l Kb ’

o

trong 6ng tu trén xudng dudi (bd sdy khong
khi trong nha may nhiét dién) hodc tit dudi  yinn 2.a. B6 sdy khéng khi trong
lén trén (calorife ctia thiét bi sdy). nha may nhidt dién

Hinh 2-8 trinh bay bd sdy khéng khi trong nha may nhiét dién.

Tdng s6 6ng n dude xac dinh khi bist luu lugng khdi G, chuyén dong
trong cac 6ng:

G, =n n'dlz w,.p
1 4 141
n = —4(?1— (2-72)
:ﬁr.dlz.r.ul.,c:a1 '
Chitu dai cua mbi 6ng | duge xde dinh theo hinh 2-8:
1= 2l |
F
1, = -m (2-73)

Vi dutsng kinh dng nhd, chigu day éng ciing nhé nén ta cé thé coi dién
tich mat trong dng F, bang dién tich mat ngoai dng F, va bing dién tich be
mat truyén nhiét F, (F| = F, = F).

Trong cac cong thic trén:

d, - dudng kinh trong ctia dng, m

w, - téc do khdi trong ng, m/s

py - khéi lugng rigng cia khei, kg/m?

51



Goi s6 6ng trong mot hang 6ng la m, téng tigt dién ma khéng khi di qua
la 5,, ta co:
G,
P2t
= 1.b - md,l

82 = ll.m.s1 - m.dz.lI

(%)
i

S2 = Il.m.(sl - dz)

SZ GZ
= = (2-74)
Lils; - dy pawrly(sy - dy)
& day:
G, - Iuu lugng khéng khi 5?
w, - téc d6 khong khi qua khe hep
gilia cdc Ong
- khéi lugng riéng ctia khong khi Khéng ki’
8, - budc 6ng ngang, m
d, - dudng kinh ngoai cia 6ng, m
58 hang dng z trong coéng thifc:
n = mz z .. 321 (hang &ng)
n Hinh 2-9. B8 trl 8ng so le
z = — (2-75)
m :

Téng dién tich bé mit cic 6ng F duge x4c dinh tit phuong trinh truyén
nhiét, va khi ky hiéu nhiét ctia khéi Q), cia khéng khi Q,, ta cé:

Fo2
k.At
Q =Q +q
)
Q = Ql = 7]
Do chénh nhiét d6 trung binh At duge xac dinh nhu sau:
At = ¢g,,. At

- d4 chénh nhiét d6 trung binh cua thi€t bj nguge chidu;
Epy - he s6 duge xac dinh_tit dd thj  Phu luc theo P va R:
£ -t £ -t
_n 2 R = _1 !

£, -t ty - t,
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Hé s6 truyén nhiét k & day cd thé tinh theo vach phdng véi chidu day
vach 6 = 0,5(d, - d;) khi d,/d; = 1,4:

1
k =
1 4 1
— e 4
a A a.
a, - hé s6 toa nhiét ciia khdi trong dng;

a, - hé s6 tda nhiét cia khéng khi cdt ngang chum éng.
aj = agg + ay
Thue t& tinh toan cho thdy, khi nhiét d cia khdi t; = 400°C, d€ tinh «,
phai k& d&n Anh hudng bic xa cia khdi a|,, con néu nhiét dé khdi t;, < 400°C
ta cd th€ bd qua anh hudng bic xa cita khdi. D€ tinh o, ta vin si dung cong
thitc (2-67), (2-68), (2-69), (2-70) va chidu dai trung binh cuda tia bic xa duge
tinh bang cong thic 1 = 0,9.d; khi coi chidu dai cda 8ng 12 vé cung lén.
Vi khdi chuyén d6ng trong 6ng ding nén bam bui it, cd thé bdé qua anh
hudng bam bui va ta cd:
g = pap = a '
Heé s6 téa nhiét déi luu cia khdi chuy&n déng trong éng o) duge tinh theo
(2-17) khi dong chay ting hoac theo (2-18) khi dong chay réi.
Heé s6 téa nhiét a, cta khong khi chay ngang qua chum 6ng so le khi
chua biét s6 hang 6ng ho#c khi s§ hang 6ng 1on ta tinh theo (2-26) va (2-27),
O day, vi khong khi sach nén khéng c¢é &nh hudng ctia bam byi va coi -
khong khi 12 khi 2 nguyén tit nén khong cd bic xa. Trd khdng thiy luc cia
khdi tinh theo (2-49) va (2-50), cia khong khi tinh theo (2-49) va (2-53).

Vi du 2.2

Bo sdy khong khi cho nha méy nhiét dién kigu 6ng hai busc 1 = 21, (hinh
2-8) ¢t cdc s6 lidu sau: khong khi chuyén dong cat ngang dng véi luu lugng
G, = 21,5 kg/s, nhiét 46 vao t’, = 30°C, nhiét do ra t”, = 260°C, téc o tai
khe hep w, = 8 m/s. Khdi chuyén dong trong 6ng cd thanh phan thé tich 13%
CO,, 11% H,0 véi lvu lugng G, = 19,6 kg/s, téc d6 w; = 14 m/s, nhiét do
vao t', = 380°C. Céac dng bing thép cd hé s6 dédn nhiet A = 46,5 W/m.°K,
duong kinh ong d,/d, = 53/50 mm, 6ng x&p so le véi s; = s, = 1,3d,.

X4c dinh téng dign tich cdc dng F, chidu dai 1 cia méi éng, tdng sd 6ng-
n, s6 6ng trong m6i hang 6ng m, s hang 8ng z, hiéu sudt thist bj trao ddi
nhiét 5, hiéu sudt execgi ctia thiét bi 7., néu biét nhiét do clia moi trudng ¢t
= 27°C.
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Gidi
Nhiét dé trung binh ctia khéng khi :
t, = 0,5(t) + t)) = 0,5(30 +260) = 145°C
O nhiét d6 nay khong khi cd cde thong s§ vat Iy sau:
py = 0,844 kgim?, C, = 1,01 kdfkg.d¢ 4, = 3,562, 102 Wm.°K:
v, = 28,8. 10° m2/s, Pr, = 0,684.
Lugng nhiét khéng khi nhan Q,:
Q=G Cz(t - t)) = 21,6 x 1,01 (260 - 30) = 5000 zW
Khi bé qua th théit nhiét ra méi trudng (7, = 100%) thi nhiet khong
khi nhan bang nhiét khdi nha ra Q, va biang nhiét truyén qua vach 6ng

Q=Q =Q,
Dé tim nhiét do t) cta khdi ra, ta cd:
Q
t” = tv -t (a)
1 1 G' C

Muén bist C pl phai biét nh1ét dd trung binh t; cha khdi. Ta nhan thiy
gid tri W = G. Cp cta khdi va khong khi tuong duong v6i nhau nén hiéu nhiét
d% cua khdi cling gin bing cta khong khi, vay ta chon t) - t} =t - t, =
260 - 30 = 230°C va t) = 380 - 230 = 150°C, tir d6 nhiét dé trung binh cua
khéi t, = 0,5(380 + 50) = 265°C. (b nhiét do dg tra bang ta cd C, = 1,11
kdikg. dé, thay vao (a) ta cd:

5000

Lt} =380 - ——— = 150°C
19,6 x 1,11

Két qua t)’ = 150°C hoan toan phit hgp vai viéc chon ban diu t" dé xac
dinh C |- Vay ta khdng phai tinh lai, k&t qua nhiét d3 ra ctia khdi t", = 150°C,
nhiét dﬁ trung binh cta khdi t | = 265°C va cdc thong s6 vat 1y cta khei ing
v0i nhiét d¢ trung binh nay:

py = 0,622 kg/m? C,| = 1,11 kJjkg.ds ; A = 0,0454 Wim.°K
v, = 41,2.10° m¥s ; Pr, = 0,66
Tit do: :
w,.d ™ 14 x 0,05°
Re; =———— = = 1,7.104
¥ 41,2.10°

Vi & day Re > 1.10% nén khdi chay réi trong ong, theo (2-18) ta cé:

Nu, = 0,021.RefO-S.Prf0'43.A.el.eR {(b)



‘Do 6ng khong udn cong ¢ =1, tidu chudn Pr cia khoi it thay ddi theo
nhiét do0 A = 1, gia thiét chitu dai éng théa manl = 90d, tacd ¢, = 1. Vay
tit (b) ta co:

Nu, = 0,021 (1,7.109%% (0,66)"% = 43,5
Hé s6 tdéa nhiét déi luu a’y:
, A 0,0454
« = Nu — = 43,6 ——— = 39,5 Wim2.°K.

d, 0,05
Vi khdi chuyén dong trong 6ng ding nén it baim by' p = 1 va o = p.a’,
= &’ = 39,5 Wim?.°K. Nhiét do ctia khéi t’, = 3800 < 400°C nén c6 thé
bd qua bitc xa caa khdi «;,, = 0. Vay hé s6 toa nhiét cua khdi tdi bé mat trong

ong:
a, = a, = 39,56 Wiml K.
D&i voi khong khi ta co:
Re, = w,.d, . 8 x 0,053 — 1.5.10°
Y2 28,3.10°
o) day théa man disdu kién Re = 103 + 10°, éng xép so le theo (2-27), ta
cG:

Nu; = 0,41.Re*Pr33 A, (c)
Vi §; = s, nén s,/s, = 1, theo (2-29) ¢| = 1, va tiéu chufn Pr eda khong
khi it thay d8i theo nhiét d8, ta coi A = 1. Vay tit (¢):
Ny, = 0,41.(1,5.109°6.(0,684)%33 = 115
Khi coi sé hang 6ng 16n (bd qua 4nh hudng cda hang 6ng ddu va thd hai),
hé s6 toa nhiét ddi luu trung binh «,, cta khong khi tdi toan bd cdc dng
bang:

i, 0,0352 ,
ayy = Nu, —= = 116 ——— = 76,2 Wim“."K
d, 0,053
Vi khong khi khéng cd biic xa va sach, nén hé s6 téa nhiét cia khong khi
(22 = a?_d = 76,2 W/m?“K
Heé s6 truyén nhiét tinh theo vach phang vi d,/d, < 1,4 va ta cd:
1 1
k = =
1 ) 1 1 1,5.103 1
— et — 4 — 4+ +—
o A a, 39,5 46,5 76,2

k = 26 WimZC K.
Do chénh nhiét d6 trung binh At:
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56

At = EAt'Atng

o) day At, = t] - ty = 380 - 260 = 120°C; Aty =t - t; = 150 - 30 =
120°C. Vi At = At, nén At duge tinh theo trung binh céng:

t] + tY t, + t)
1 1 2 2
Atng =t - t, = 2 - 5
380 + 150 260 + 30 .
Bty =— - 5 = 265 - 145 = 120°C
£ - t, 260 - 30
P = = = 0,658
t) - t, 380 - 30
g fi- 8 380 - 150 Lo
-t 260-30

Tu do thi ¢ phan Phu luc theo P vA R va ta tra dugce ¢,, = 0,88, vay:

At = 0,88 x 120 = 105,5°C
Téng dién tich bé mat truyén nhiét:

Q 5.100

“kAt 26 x 1055
Téng sd 6ng theo (2-72), ta co:

= 1830 m:2

4.G, 4 x 19,6

7d 2w p, 8,14 x 0,062 14x 0,622
Chigu dai méi 6ng theo (2-73):

n =

= 1080

F F 1830
=21 =2 = =
2xd.n  nd,.n  3,14x0,05x1080

}, = 5,4 m, théa mén digu kién I, > 50 d,.
S¢ 6ng trong méi hang dng m, theo (2-74):

G, 21,5
wpppli(s; - d))  0,844x8:5,4x(1,3d, - d,)
56 hang dng z theo (2-75):

= 108 m

= 38

Thyc t& khi ta lam tron s6 hang 6ng va 14y z = 29, nghia 1a t6ng s6 6ng



bay git la n’ = 38 x 29 = 1102 16n hon s6 dng tinh toan n = 1080, do dd téc
d6 khdi trong ong sé nhé di. Tu (2-72) v6i n’ = 1102 tinh dugc w' = 13,73
mfs < w,; = 14 m/s. Mudn chinh xac ta phai tinh lai gia trj a, theo &', tuy
nhién sy sai khiac ¢ day nhd, ching ta cd thé bd qua va khéng phai tinh lai.
Két qua tinh todn s6 hang 6ng z = 29 1a 16n nén phu hop véi gia thiet
tinh a,y va khong phai tinh lai «,,. Néu s6 hing éng cd gia tri nho (z < 10)

thi voi két qua z tinh duge ta phai tinh lai a,, theo gid trj z.

Ta cd: W, = G,.C, = 196 x 111 = 21,756

W, = G,C, = 21,6 x 101 = 21,715

Vi W, < W,, nén hiéu suét thigt bj trao d8i nhiét bang:

o, & -t 260 - 30
y o=l =2 = =0,658 = 65,8%
St v, -t 380 - 30

max
Hiéu suit execgi », khi bo qua tdn that nhiét cia thist bi t6i méi trudng
g, = 1) va t, = 27°C = 300°K, dugc tinh nhu sau :

T, - T,
Te =TT, - T,
t’, + t”

T, =__2__'+ 273 = 265 + 273 = 538°K

t’z + t’,z
T, =——?—— + 273 145 + 273 = 418°K

538 (418 - 300)
418 (538 - 300)

M. = = 0,638 = 63,8%.

2.2.3. Thiét bi d6t néng hoi nudc bing khoéi

Thyc t& nhidu khi cAn cung cp nhiét d€ tang nhiét d6 cha hoi nuée &
ap sudt khong d6i. Vi du dét ndng hdi nuée bao hoa kho thanh hoi qua nhiét
4 p = const trong b§ qu4d nhiét cda 16 hoi, d6t ndng hoi nudc sau khi ra khéi
phan cao dp cha tuabin hoi & p = const trong bd qua nhiét trung gian cia lo
hoi nha m4y nhiét dién ... Sau day ta chi gi6i thiéu thi&t bi d6t nong hoi bing
khdi (san phdm cta qua trinh d6t chdy nhién liéu nhu than, diu, khi ...).

Céu tao chia bd qua nhiét hoac bd qua nhiét trung gian dugc th€ hién trén
hinh 2-10. ‘

O day hoi nudc di vao dng gdp 1di di bén trong dan &ng ubn cong thudng
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dugce x&p song song, sau dé tif éng gop di ra khdi thist bi. Khdi chuyén déng -
trong kénh va cat ngang bén ngoai cdc éng. Khdi va hoi duge bs tri di ngugc
chieu nhau, khdi duge cho di bén ngoai cac 8ng udn cong, vi ta c6 thé dé lam
sach bé mat bén ngoai dng.

Hinh 2.10. C4u tao bd qué nhiét

Khi goi s6 phéin tt 6ng uén khic la n, chidu dai cta mét phan ti éng
uén cong la 1, tdng dién tich truyén nhiét F (dién tich ba mét cac phan tid
ong udn khic), ta cd cde quan hé sau:

4.G,
zdcw,p,
F = mdynl,
F

Jr.dz.n

= (2-77)

Khi goi chiéu cao cuia tiét dién kénh ma khdi di qua la a, chidu réng kénh
la b, s6 hang 6ng la z, chid¢u dai kénh c, ta ¢6 quan hé sau:
1

l; = az hay 2 = — (2-78a)
b = {(n - l)sl + 8, = ns, (2-78b)
c = (z - l)s2 (2-78¢c)

Dién tich bé mat truyén nhiét duge xac dinh ti phuong trinh truydn nhiét
va khi ky hiéu Q, - nhiét cia khdi, Q, - nhiét caa hoi nudc, Q - nhiét truyén
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tu khdi tdi hoi nudc,ta cd:

P = Q

k.At
Q =Q,+Q ;1 = Q/Q,
Q = Qz = rl'['Q[

V6i so do chuyén dong nhu & hinh 2-10, ta ¢d thé coi khéi va hoi nude
chuyén dong nguge chiéu va dé chénh nhiét do trung binh At duge tinh theo
ki€u nguge chiéu.

Hé s6 truyén nhiét k khi d,/d, = 1,4 cing cd thé duge tinh nhu vach
phang véi chigu day vdach ¢ = 0,5 (d, - d}), trong do:

d, - dudng kinh trong,

d, - dudng kinh ngoai cia éng.

1
1 d
_ 4
(I]

1
+ __
(ZZ
@ - hé s6 téa nhiét cia khoi chuyén dong cit ngang bén ngoai chim
ong b6 tri song song;
@, - hé s6 téa nhiét cla hoi nudc chuyén dong trong éng;
A - hé s6 dan nhiét cia vdach éng.
Ta cd:
a; = apy -+ I
- hé s6 toa nhiét d6i luu;

<, - hé 86 tda nhiét k€ dén anh hudng bdc xa cta khdi tdi bé mat

ngoai ong.

. . @y = P

O day ta cd th€ ldy he sd bam bdn cda khéi ¢ = 0,8;

a’; - hé s0 toa nhiét d6i luu cla toan bé chum 6ng. Né&u s6 chum dng I6n
ta co thé coi: a’| = aj - hé ¢6 toa nhiét cua hang 6ng thi 3 trd di duge xac
dinh theo (2-28).

a, - hé 0 toa nhiét clia hoi nude chuyén dong trong 6ng duge tinh theo
(2-17) khi chay ting hoac (2-18) khi chay r6i. O day hoi nuéc sach nén khong
c6 bdm bdn (p = 1) va co th€ bé qua anh hudng bitc xa cha hoi nude tdi be
mat bén trong 6ng néu nhiét dé hoi khong lén.

Trd luc ctia hoi chuyén dong trong 6ng tinh theo (2-49), (2-50), (2-60),
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cua khoi chuyén dong cit ngang bén ngoai chiim 6ng song song tinh theo
(2-49) va (2-56).

Vi du 2.3

Bd qua nhiét cta 16 hoi ¢d cdc thong sé sau: lugng hoi G, =230 T/h ¢
ap sudt p = 9,8.10° N/m?; hoi di vao la hoi bao hoa khé, nhiét d6 cta hoi qué
nhiét khi ra khéi bo qua nhiét t”, = 510°C, téc d6 cta hoi trong 6ng w, =
17 m/s. Cde 6ng bang thép véi A = 22 Wim.°K, d,/d, = 32/28 mm, dugc x&p
song song voi s; = 2,3d), s, = 3d,. Khdi cd thanh phan thé tich 13% CO,,
11% H,0 v6i luu lugng G, = 500 T/h, nhiét d6 vao t’, = 1100°C, téc d6 khdi
tai khe hep w; = 14 m/s. Xac dinh téng dién tich b& mat truyén nhiét F, s
phan td udn khic n, chidu dai I, 6ng uén khic l;, s6 hang 6ng z, trd khang
thuy ige cia khdi khi di qua chum éng.

Gidi A

Tl bang hoi nude bao hda d p = 9,8.10° N/m? = 98 bar, ta tim duge
nhiét d6 hai bao hoa t, = t’, = 309,5°C va entanpi i’y = 2728 kJ/kg. Tit bang
hoi nuée qui nhiét véi p = 98 bar va t”, = 510°C ta tim dugc entanpi cua

hoi khi ra khéi bé qu4 nhiét i, = 3401 kJ/kg. Vay luong nhiét ma hoi nhan
dugce tir khdi bang:

Q G,4, - i’ ____230‘103 (3401 - 2728) = 4,3.10% kW
— 1 -1 mum - = y2r.
2 242 2 3600

Nhiét do trung binh t, cia hdi :
t, = 0,6(t’, + t”,) = 0,5(309,5 + 510) = 410°C
. Tit nhiét d6 nay tra bang théng s6 vat ly cia hoi nudc trén dudng bao
hoa ta ca:
py = 36,5 kgim? ; 1, = 0,0708 W/m."K;
v, = 0,704.10° m¥s; Pr, = 1,09.
Tiéu chuin Re, cia dong hoi:
w,d, 17 x 0,028
Re, =—= = — = 6,77.10° > 2.104
Y3 0,704.10™

Vay dong hoi chuyén déng réi trong dng, theo (2- 18} ta cd phuong trinh
tiéu chuin: ’

Ny, = 0,021.Rer')~8.Pr[”'43.A.sl.FR .
O day ta c6 th€ bd qua anh hudng cta chidu dong nhiét, A = 1, vi trong
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toan bd chigdu dai cta éng chi cd titng doan nho uén cong nén ta bd qua anh
hudng éng udn cong, e, = 1, khi gid thiét chiéu dai mét phan ti dng thoa
man l; > 50d|, ta ¢d ¢, = 1. Vay ta cd: .
| Nu; = 0,021.(6,77.10%%%.(1,09)%43 = 1000
Hé s6 toa nhiét «, ctia hdi tdi bé mat bén trong 6ng khi bé qua anh hudng
bic xa cta hoi (vi nhiét do khong 16n) va hoi sach khéng cé bam bén:
0,0708

12
a, = Ny —= = 1000
d, ,
Nhiét do cta khéi ra khoi bo qua nhiét khi bé qua t6n that nhiét toi mai
trudng bén ngoai tuong lo dude tinh nhu sau:

Q=Q =Q

= 2530 W/m? K

Q = 6,Cy ity - &)
o=t - b
G,.C

rl

O day mu6n biet C; phai biét
t] d&€ tim nhiét do trung binh cia
khdi t; = 0,5(t’; + t}) va tra bang Vach bng
nhiét dung riéng cia khdi. D€ tinh L. oL
thtt, vi hai phia 1a hoi va khi nén co
thé gia thiet W, = G.C| = W, =
GZ.CPZ, ti dd ot, = ot, =t - t', =
510 - 309 = 201°C va t) = t', - dt,
= 1100 - 201 = 899°C. Tu dd vGi
t’l = 0,5(1100 + 899) = 999°C, tra § '
bang cta khoi ta cd Cpl = 1,3
kJlkg.dd. Vay khi d¢ nhiét dé ra cla Hinh 2-11.
khoi bang:

Khor | 4t

XCii
2 t2 ’ a".?

Hoi nuoe

4,3.10%.3600
t) = 1100 - ——0n-——— = 863°C
500.103. 1,3

t, = 0,5(t’, + t) = 0,5(1100 + 863) = 982°C
O nhiét do t, = 982°C, tra bang nhiét dung riéng cia khdi ta c6 Cpl =
1,3 kJd/kg.d¢. Ching ta nhan thiy gid tri Cpl = 1,3 ding v6i gia tri ta gia
thiét tinh & trén, vay ta khéng phai tinh lai t{.
Két qua nhiét d6 khdi ra t = 863°C, nhiét d¢ trung binh cda khdi t, = 982°C,
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t do ta cd cac thong s6 vat ly cua khéi (xem bang & phian Phu luc) nhu sau:
pr = 0,28 kgim3, 1, = 0,1075 Wim.K; '

Y, = 17010 m?s. Pr, = 0,58
Tiéu chuidn Re cta khdi cit ngang chim éng song song:

wild, 14. 0,032
Re = =
¥ 170.10°

O day théa man didu kién Re = 103 = 10°, vay véi chim &ng song song
theo (2-28) ta cd:

= 2640 = 2,64.103

Nu; = 0,26.Re" S Pr"33 A

Vi tiéu chusn Pr cta khéi it thay d8i theo nhiét do nén coi A = 1.

Heé s6 ¢, theo (2-30) ta co:

: e, = (Szltdz)._o‘ls = (3015 = 0,85

va: Nu, = 0,26 (2640)"%5 (0,68)"*3. 0,85 = 31

Vi chua biét s6 hang 6ng z nén ta c6 thé gia thist s5 hang éng 16n va hé
$0 toa nhiét d6i luu cia khdi t6i chim dng o , bang hé s6 tdéa nhiét déi luu
caa hang ong thi 3 tré di:
A 0,1075
@) = Nu — =31 — = 104 Wm2°K

d 0,032

2
Kbi chon hé 6 bam bdn be n

1at ngoai clia ong do khéi di qua ¢ = 0,8,
hé s6 tda nhiét d6i luu sé la:

Ty = W.(I’] = 0,8x104 = 83 Wim2vK
Vi nhiét do cia khdi lén nén ta phai tinh tdi anh hudng bic xa cia khei
(k‘lh.

Theo (2-71) chiéu dai trung binh cua tia byc xa 1:

S - 8,
I =1,08d, ( -—lj&-;-—‘ - 0,785) =1,08x3,2(2,3x3- 0,785) = 21,2 em
2

Phan dp sudt cia CO, va H,0 trong khdi khi coi ap sudt khoi p = 1 at:
Peo, = oo, P = 0,13 x 1 = 0,13 at
pllzn = r”2().p = 0,11 x 1 = 0,11 at
Peo,- 1 = 0,13 x 21,2 = 2,76 at.em

Pii, 0 1 = 0,11 x 21,2 = 2,33 at.cm _
Tit db thi & hidh 2-6 va 2-7 theo nhiét d6 cua khdi t) = 982°C va pq,_ 1
= 2,76 at.em ta c0 ¢, = 0,066 va p 1 =238 atem ta c6 &0 = 0,04,
2 1O
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Vay dé den cha khdi khi coi 8 = 1:

£, = €cp t [3.5“20 = 0,066 + 0,04 = 0,1086.
Theo (2-69) va (2-67), hé s6 bitc xa hé théng C,, va hé s6 toéa nhiét -3
tinh nhu sau:

C
0
C, =
1 1
_t — -1
£, £y
ay, = kil
b =
€ - t,

Xac dinh nhiét d6 b mait bén ngoai ciia vach éng t,, ta cd th€ tinh gan
ding nhu sau: coi nhiét d6 bé mat trong va ngoai cta 6ng nhu nhau va bang .
t, (hinh 2-11), vi & day 6ng bing thép va rdt mong 6 = 2 mm, coi a, = ay
+oay = ay = 83 WimlK, con a, = 2530 Wim2°K. Vay khi coi 1a vdch
phang, ching ta cg:

q = a) At = a,.At,

= 30 {(a)

At, + At, = t, - t, = 982 - 553 = 4209C (b)
Tit (a) va (b) ta tim dugeAt, = 553°C va ta cd:

At, = t, - t, = 553°C

te = t, - At = 982 - 553 = 429°C.
T nhiét dé nay d6i v&i thép bi 6xy hda, d6 den bé mat caa dng e, = 0,8
va ta cd:

5,67
C, = = 0,586

—_ — -1

0,106 0,8

T - T
= C K \4 . W
95 n [ ) ( “——106 ]

100
osag D82 + 278 (429 + 273)* 13114 Wim?
B = S0 —500 00t T "
13114
ay, =—2 = 23,7 WK

t, - t, 982 - 429
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Vay hé s§ téa nhiét ctia khdi tdi vach ngoai dng bing:

ap = a4 + ay = 83 + 23,7 = 106,7 Wim°K

Ching ta thdy anh hudng cta bic xa a;p, S0 vOi todn bo hé s6 tdoa nhiét
a, chiém téi 22%.

Hé s6 truyén nhiét cha khdi qua vach dng véi d,/d, < 1,4 (coi la vach

phing véi ¢ = 0,5(d, - d;) = 0,5(32 - 28) = 2 mm = 0,002 m) téi hoi nuéc
bang:

1
k = =
1 d 1 1 0,002 1
— + — + — + +
a, A ay 106,7 22 2530
k = 101 Wm2°K

D6 chénh nhiét do trung binh khi coi la chuyén déng ngudc chidu:

At = At - Atz '
At
In ——
At,
At = t’l - t”2 = 1100 - 510 = 590°C
At2 = t”l - t’2 = 863 - 309,56 = 554°C
590 - H54
At = — = /T71°C
590
In —
554

Kiém tra lai viéc tinh gan ding nhiét d6 b® mat ngoai cia vach éng dé
tinh Anh hudng cia bic xa t, = 429°C nhu sau:
q = kAt = 10L571 = 57671 W/m?2.

q 5767
q = a At;; At, =— = —— = 540

@, 1067
ty = t, - At, = 982 - 540 = 442°C

Vai t,, = 442°C, tinh lai ta duge q, = 13005 W/m? va a, = 24 W/im?°K.
Chung ta thdy « |, khéng sai khac la bao so véi gid tri cd apy, = 23,7 W/m?.°K.
Vay ta khong phai tinh lai hé s§ truyén nhiét k va dién tich b2 mat truyén
nhiét bang:

Q 4,3.107
kAt 101x571

= 746 m?
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56 phan tu 6ng udn khic n theo (2-76) :

4G, 4x230.10°

n = 5 = 5 = 167,3
pywyad, 36,5x3,14x0,0284x17.3600

n = 167

O day ta chi b6t di ¢ 0,3 phan ti dng trong 167,3 nén khéng phai tinh
lai w, va a, nita.
Chigu dai cia mét phan ti 6ng udn khie, theo (2-77):
F 746
T dm Ta40,05m 167 :
Néu chon chidu cao kénh a = 2 m, s8 hang éng z theo (2-78) la:
I 44,5
3 T2 T
va chidu rong cia kénh b:

= 446 m

b = ns =167x2,3.d, = 167x2,3.0,032 =123 m
Két qua s6 hang dng z =

= 22 rat l6én, hoan toan phli hgp khi bé qua anh
hudng cia hang dng thit 1 va thit 2 khi tinh ™.

Chisu dai ¢ cia kénh khdi:

c=(z-1s =(22 - 1)3d, = 21x3x0,032 = 2,016 m
Khi dong méi chidt chay cit ngang chiim 8ng, trd khdang thiy lue (ma sat
va cuc bé) duge tinh theo (2-53):
App, = Eu.p.w?

Véi khdi & nhiét do trung binh t, = 982°C, ta cd p = 0,28 kgim3 va & t6c
d6 w = 14 m/s ta da tinh duge Re, = 2.64.10%,

0 day vdi chiim éng song song:
d, - 0,8 3-08
%2/ = =169 > 1
s,/d, - 1 23-1
Vay theo (2-57), ta cd:

/d, - 0,8)2
Eu = 0265 2%

22 " zReM
(s,/d, - 1)2 '
Vai s,/d, = 8 > 1,24 theo (2-58) ta ca:
g/d, - 1
m = 0,88( ——2___ . 0,1)%138 _ | = 0,19

Eu = 0,265x1,69%x22x(2,64.10%)0.1Y = 373
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Tré khang cua dong khsi khi qua chiim ong:

Ap, = 3,73x0,28x14%2 = 205 N/m2.
2.2.4. Thiét bi trao d8i nhiét kidu tuéi chét 16ng
1. Thiét bi ngung tu Idm mdt biing tudi nudc

Trong may lanh ¢ nhiéu loai binh ngung khic nhau dé thuc hié~ qus
trinh ngung tu hoi. Mot trong nhing binh ngung loai nay la binh ngu..g 1.
mat bing tudi nude. Thiét bi gom nhiéu cum 6ng (tit 2 dén 6 cum) dat thang
ding, cdc cum 8ng ndi véi nhau bing 6ng gép. M6i cum ong la mot Sng xoédn
khong canh, nam ngang tao ra nhiéu hang 6ng (hinh 2-12a).

Haoi moi chdt lanh d€ ngung tu thudng duge di trong éng tir dusi lén tren,
truyén nhiét qua vach éng cho nuéc lam mat chay ti trén xudng d mat ngoai
ong. Hoi sau khi nha nhiét sé ngung tu thanh chat long va chay ra ngoai,
nudc lam mat khi nhan nhiét cia hoi sé ndng 1én va moét phan bi bay hoi nén
dé tang cudng qud trinh truyén nhiét binh ngung loai nay can duge dat & noi
s Khéng ki’ 0

g I [

adacases Jill socstaaats

5 ' - ) 5
~ C ):ﬁ

‘ N )

Hai amoniac 3 /(

g Nude fuén hoan

)
1
AN DENNO
Amoni ac i
Ve vl
\ i
2 AY

I 12 T
Hinh 2-12a. Binh ngung tudi nudc
1 Ong din hoi vac; 2. Chdt idng ngung 14y ra; 3. Cum 6ng ngang; 4. (Ong tach léng
trung giam 5. Ong cén bing 4p suft; 6 Ong din t&i binh khi 7. Thing phan ph&i nudc
tudi; 8. Mang tudi nude; 9. Ong din nude lam mat tuln hoam 10. (ng nudc tudi bd sung;
fl. Binh chda Iéng ngung; 12. BE chla nudc 1am lank 13, Phdu xa tran 14 Bom tudi nudc.
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thoang gié d8 khong
khi cung hoi nuéc dé
didng thoat ra ngoai va
nhiet Jdo nuoc L mat
giam, nudc duge bom
14 dua tro lai. Vi o day
nudce it bay hoi nén
nhiét d6 nudc giam it.
Trong qua trinh hoat
dong, can bd  sung
thém mét lugng nudc
lam maAat nhat dinh cho
thiét bi. C4u tao thiét bi
don gian va nudc lam
mat khong can sach,

tuy nhién lugng nudc

lam mat can kha lén.
D€ giam luong
nudc lam mat va tang
cudng qua trinh truyén
nhiét truyén chat giua
nudc va khéng khi (de
nhiét d6 nudc lam mat

72 F Hai
méi chat lank

Nude
b& sung

Long
M chot lank

Hinh 2.12b. Binh ngung tudi nudc - bay hai,
1 Leat gi6; 2 Ong cé canh 1Am mat hdi 3. Bom tudi nudc:
4. Thing chia nudc tudi; 5. Cum &ng ngung tu6 Ongcé voi
phun nude; 7. TAm chin nude.

giam nhiéu) cua binh ngung kifu tudi, ngudi ta s& dung binh ngung kiéu

tudi - bay hdi (hinh

2-12b). Khac véi binh ngung tudi la khong kRi & day

chuyén dong cudng bic nhé quat glo nén hoi nude tod ra nhanh chéng dugc

khong khi dua ra ngoai.

Khi ky hiéu tong s6 éng n (doan éng thang nam ngang c6 chiéu dai 1), ta co:
F
n= (2-79)
Loy

dy, = 0,5(d, + di), dudng kinh trung bmh cta 6ng.

Goi s6 cum ong N, 86 6ng (doan éng thing) trong mot cum ong m, ta co:

n=Nm; m=n/N

. . " ? P’ . . w 2 .
Goi sy bude ong doe (khoang cach giva cac doan ong thing trong mot
o . r » N . ~ .- . A g
cum ong), s budc omg ngang (khoang cach cac éng giva hai cum 6ng), khi d6
chi¢u cao cum éng H va chiéu réng cum éng b bdng:

H=g%.m; b=s,.N

Tong dién tich cac éng duge xac dinh ti phuong trinh truyén nhiét:

F=Q/(k.at)
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At - d6 chénh nhiét dé trung binh;

k - hé 6 truyén nhiét, Wm?2.°K;

Q - nhiét trao d8i W.

Nhiét trao d6i Q duge xac dinh tit phuong trinh can bang nhiat:

Ql = Qz =Q
Q, - nhiét do hoi ngung tu nha ra:
Q=G 3G-1

G, - luong hoi ngung tu, kg/s
i - entanpi cua hoi khi vao thi&t bj (thudng 14 hoi qua nhiét), J/kg
i - enténpi cua ldéng ngung, Jikg

Q, - nhiét nuéc nhan cha hoi ngung d& d6t nong nudc (nhiét d6 tang)
va mot phan lam bay hoi.

D6 chénh nhiét do trung binh At cd thé tinh nhu sau:

At =t -t
t, - nhiét d6 ngung tu & ap sudt ngung;

t, - nhiét dé trung binh cia nudc 1am mat.

He s6 truyn nhiét k khi dudng kinh 6ng théa man dyd, < 1,4, c6 thé
tinh theo vdch phéng: '
1

18 8. 1
' —_—t — 4+ £+

a, A Ae a,

@, - hé s6 téa nhiét khi ngung hdi trong dng ndm ngang dude tinh nhu
cdc phan trén. Vi du, v4i améniac theo (2-142).

& - chiéu day vach 8ng, 6 = 0,5(d, - d))

A - hé $6 dan nhiét cda vach éng, Wim °K

. - chidu day 16p can bdn bam vao b& mat ngoai 6ng, m

A. - hé s6 din nhiét cua l6p can bdn, Wim.°K

a, - hé s6 téa nhiét d6i luu cia nudc lam mét, Wim?2.°K

Dé& xac dinh a, ta cd th€ si dung cdc cong thic thyc nghiém sau cho
binh ngung tudi:

- khi bugc éng s, = (2 =+ 1,7)d, :

a, = 3740.H 04 (2-79
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- khi buéc 6ng s = 1,3.d,

a, = 5700.H, 0% (2-79b)
Cdc cong thic trén si dung khi H, = 820 + 960 kg/m.h va cin luu y
chuyén déi don vi cta H,, thanh kg/m.s.

Mat do tudi trén bé mat duge xdc dinh bang cong thic:
G
¥ 21N

| - chi®du dai doan dng thing nim ngang, m

( 2-79¢)

G - luu lugng nude tudi, kg/s
N - 36 cum 6ng dugc tudi dong thoi.

Vi du 2.4u

Binh ngung améniac ki€u tusi: nhiét dd hoi ngung bén trong 6ng téa ra
Q, = 50.000 kcal/h & nhiét d6 ngung tu t, = 30°C. Cac 6ng bang thép, dudng
kinh d,/d, = 57/50 mm, hé s6 din nhiét 1 = 50 W/m.°K, budc dng s, =8, =
s = 2.d,, chidu dai doan 6ng thing ndm ngang | = 2 m. Nuéc lam m4t duge
tudi déu trén bé mat ngoai Sng vdi mat do tusi H, = 900 kg/m.h, cd nhiét
dd vao thiét bi t'| = 23,5°C. X4c dinh t8ng dién tich csc 6ng F, tdng s 6ng
n, s6 dng trong méi cum &ng m khi chon 86 cum dng N = 4.

Gidi
Khi gia thiét toan bd nhiét do hai ngung tdéa ra d€ d6t nong nudc, ta cg:
Q
At = k
G,C,

Tit biéu thdc (2-79¢) khi bist H,, ta c6 thé tim duge luu lugng nude tudi
G, nhu sau: _
G, = H,2LN = 900x2:2x4 = 14.400 kg/h = 4 kg/s
Khi 14y nhiét dung riéng cia nudc C, = 4,18 kJ/kg.d¢ va Q, = 50.000
keal/h = 58,06 kW, ta cd:

at, =20 3,6°C =t -t
"8 T T
t7, = t'h + Aty = 235 + 3,5 = 27°C

Nhiét do trung binh cia nude:
t, = 5,0(t", + £) = 0,5235 + 27) = 2525°C
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D6 chénh nhiét doé At:
At =t -t = 30 - 2525 = 4,759C
0O day s = 2.d, vay theo (2-79a) hé s toa nhiét ciia nude tudi trén mat
ngoai ng a, voi H, = 900 kg/m.h = 0,25 kg/m.s:
a, = 3740 H ' = 3740.(0,25)%% = 2148 Wim2.K
Hé¢ s6 téa nhiét o khi ngung améniac trong éng tron nim ngang cd thé
tinh theo (2-142):
a; = 1820.At,0167 4, 0.25
Dau tién dé chon At = t, - t, ta nhan thdy toan bo d6 chénh nhiét do:
At = 4,75°C = At) + At, + At,
Khi khong k& dén ldp can bdn thi At = ty, - tys €06 gid tri rdt nhe,
Aty = t,, - t cd gid tri 16n hon At vi hé s6 toa nhiét cia nudc a, bé hon
cia hoi amoniac ngung a,. Vay diu tién thi chon At, = 1°C va ta cd:
1820x1x0,050"2% = 3849 kcal/m®.h.°K
a; = 4469 Wim?2K
O day vi d,/d; = 57/50 = 1,14 < 1,4, nén hé s6 truyén nhiét duge tinh
theo vdch phang véi & = 0,5(d, - d,) = 0,5(57 - 50) = 3,5 mm va khi bs qua
sy bam bidn ta cd:

|

1 1
k = = = 1316 W/im2 K
1 d 1 1 0,0035 1
—_+ — + + +
a, A a, 4469 50 2148

q = kAt = 1316 x 4,75 = 6251 W/m?

At, = g/a, = 6251/4469 = 1,4°C.

Ching ta nhan thay gia trj ta chon lan dau At, = 1°C con khac so véi
gia tri tinh dugc At, = 1,4°C. Vay ta chon lai At; = 1,5°C. Tt d6 tinh duge
a, = 4176 Wim2.K va k = 1287 Wim2°K, q = 6113 Wim2 va At = 1,46°C.
Luc nay ta nhan thdy gia tri chon At, = 1,6°C so vdi gia tri tinh dugc Aty =
1,46°C la kha phu hop, vay ta khong phai tinh lai nita. K&t qua k = 1287
Wimi K, a = 4176 Wim2."K.

+ Téng dién tich bé mat cdc Ong:

Q 58060
F = = = 9,5 m?
- k.At 1287x4,75
Tdng s6 6ng theo (2-79) véi d,, = 0,5(57 + 50) = 53,6 mm:
F 9,5

n =

= = 283 =~ 29 éng
nd, 1 3,14 x 0,0535 x 2
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Khi chon s6 cym 6ng N = 4, s6 doan 6ng nim ngang trong mét cum ong
86 la:
m=n/N=29/1=7025%8§, vay & éng thue 8 x 4 = 32 ¢ng.

Khi ké dén bam ban mat ngoai ong, hé s¢ truyén nhict K. = ok
= L 2 r r - o = -
0,65.1287 = 836 W/m* K (h¢ 56 bam ban ¢ = 0,63). Di¢n tich

I = Q/ (k,.At) = 38060/ (836.4,75) = 14,6 ar
n= 14,6/(3,140,0535.2) =435 =44 dng; m= n/N=11/4=11

lac nay:

2. Thiét bi bhay hoi lam lanh chdt long ki€u twvi

Trong mdy lanh cd nhiéu loai binh bay hai khac nhau d€ lam lanh indt
chat léng khde. Mgt trong nhitng binh bay hoi nay la binh bay hoi kiSu tudi
chit lang (vi du dé€ Jam lanh nuéc, 1am lanh dich bia trong cong nghiép bia,
lam lanh ving sita trong cong nghiép sita, ...). Cdu tao thiét bi ki€u éng xo0in
nam ngang hoac kiéu 6ng diing chi ra trén hinh 2-12c.

Nguyén Iy hoat dong cua binh bay hoi kiu tudi chit 1ong nhu sau: méi
chat lanh & th& long (vi du R22, ..) sau khi qua éng gdp di tit dudi 1én trén
trong 6ng xodn nam ngang hoac trong cdc dng ding, nhan nhiét cha chat
léng can lam lanh (nude, dich bia, ...) duge tudi tit trén xudng bén ngoai cac
éng. Méi chidt lanh sé s6i bén trong cac éng bién thanh hoi rdi qua 6ng gdp

| g tudi
o ro e Hai R?
Long 1" -
Hai R2?
1 —
- ., R22
Long R

2 I“ﬁg L
%J

Hinh 2-12¢. Thiét bj bay hdi |am lanh chdt Iéng kidu tudi
1. Mang tudi chit Idng cin lAm lanh; 2. Cum 8ng xoin ndm ngang;
3. Mang hing chdt léng lanh; 4. Cym éng ding
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trén va di ra ngoai. Mat khac, chit 16ng cin lam lanh sau khi nha nhiét giam
nhiét d6é chay vao mang hing rdi dua ra ngoai. Binh bay hoi thuong gdom
nhiéu cum 6ng ndm ngang hoac thing ding.

Théng thutng toan bé thit bi dude boc trong vo boc kim loai ¢d cdch
nhiét d& tranh tdn that nhiét va tranh bui bin. Trong thiét bi bay hoi, vi moi
chédt lanh di bén trong 6ng nén khong xay ra hién tugng dong bang trong dng
lam téc, va Ong.

Khi ky higu téng s6 6ng n (cdc éng nim ngang trong thi&t bi 6ng xoén,
ciac 6ng ding trong thiét bj 6ng ding), ta cd:

F
zd

h =
lh‘l
g day:

F - téng dién tich cua cac ong, m2

dy, = 0,5(d;, + d,) - dudng kinh trung binh cla cdc 6ng, m

d, - dudng kinh trong, m

d, - dudng kinh ngoai, m

I - chidu dai doan 6ng xodn ndm ngang hodc chidu dai mot ong ding m.

Goi 86 cum 6ng N, s8 &ng trong médt cum ong m (véi loai 6 ong xoan la s6
doan 6ng nam ngang), ta cd:

n = mN
Téng dién tich cac dng duge xdc dinh ti phuong trinh truyeén nhiét:
9
k.At .

k - hé s§ truyén nhiét, W/mz.“If
At - d6 chénh nhiét d6 trung binh, K

Q - nhiét trao d8i duge x4c dinh tit phuong trinh can bing nhiét, khi bd
qua nhiét qua vé cach nhiét cia thist bi ta cd:

Q= QI = Q2
Q i - nhiét méi chit lanh nhan:
Q, = G G-

G| - luu lugng moi chat lanh, kg/s

i”’ - entanpi cia hoi moi chat lanh di ra (thudng 14 hoi bdo hoa kho), Jikg
i - entanpi cua chét ldng lanh di vao binh bay hoi, J/kg

Q; - nhiét chét 16ng cin lam lanh nha ra khi b qua sy bay hoi :
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Q2 = GZ‘CpZ(t,n - t’”n)
G, - luu lugng chét 16ng tudi, kg/s 7
D6 chénh nhiét d6 trung binh cd thé tinh theo:
At =t - t,
t, - nhiét do trung binh cua chéat long cin lam lanh;
t, - nhiét do soi ca moi chit lanh trong dng.

He s6 truyén nhiét khi tinh theo vach phing (d,/d, < 1,4):

1 & o} 1
4+ —

ay A A, ay

@, - hé s toa nhiét khi s6i moi chét lanh trong 8ng,

& - chiéu day Ong;

A1 - hé s6 d&n nhiét cia vach ong, m

d. - chidu day ldp can, m

A. - hé s6 dén nhiét cia 1dp can bén ngoai dng,

¢, - hé s6 téa nhiét ctia chdt 1éng tudi (nudc, dich bia, ...

Heé s6 toa nhiét a, cia chit 16ng tudi duge xac dinh theo cong thic thuc
nghiém sau:

- vdi 400 < Re < 800:

Nu = 0,00112.Re®8 Pr?34 (2-80a)
- v6i Re > 800:
Nu = 0,0066. Rell“/”.Pr"'344 (2-80b)
Nhiét d6 xdc dinh la nhiét do trung binh cia chét long tudi. Tiéu chudn
Nu va Re dudgc xdc dinh nhu sau:
Re =—Gg~—
Bp.v
G, - lvu lugng chét long tudi;
B - b ngang tudi, m;
p - khéi luong riéng chit long tudi;
v - d6 nhat déng hoc chat Iong tudi.
Bz ngang tudi duge xdc dinh nhu saw:

- voi 6ng xodn nim ngang: B = 21N
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- v6i ong diing: B = nd,n
1 - chidu dai doan 6ng nim ngang;

N - s cum oOng;

d, - duong kinh ngoai 6ng;

n - téng s6 6ng.

a.d
Nu =
A
@ = a, - hé s0 téa nhiét cua chat léng tdi cin xdc dinh.

A - hé s0 dan nhiét cta chit long tudi, Wim.°K
o - chigu day 1dp chét 16ng tudi trén bé mat 6ng dude xsc dinh nhu sau:
- vdi Re < 400:

( 2)1/3
o = _3‘”1_/31?;.91/3 (2- 80c)
g
- vfi Re > 400:
(342)1/3
3 = 0,302 -LU}—ReO-“ (2-80d)
g

- gia téc trong trudng, g = 9,81 m/sé-
Vi du 2.4b

Binh bay hm ki€u tudi, moi chdt lanh R22 sbéi trong 6ng xo4n nim ngang

¢ nhigt do t, = 0°C. Ong thep duﬁng kinh d,/d, = 50/46 mm, A = 50 Wim. oF,
chleu daii doan éng niam ngang 1'="1,5 m, buéc fng s = 2d,, thiét bi gbm 4
cum 8ng (N = 4). Chdt léng tudi chn-lam lanh la nuéc véi lvu lugng G,

9,4 kgis & nhiét d6 vao t = 12°C, nhiét do ra t”_ = 8°C. Xdc dinh téng d@en
tich cac ng F, tdng s6 doan &ng ném ngang n, s6 6ng ndm ngang trong mét
cum 6ng m, chidu cao va chidu siu cia binh bay hoi.

Gidi
Nhiét d6 trung binh cua nudc cin lam lanh:

t, = 0,5(t", + t” ) = 0,5(12 + 8) =10°C
Luong nhiét trao d6i qua vach dng efia thi&t bi (khi bé qua nhiét truyén

qua vo6 cdch nhiét va su bay hoi ciia nuéc):
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Cac thong s8 vit 1y clia nudc § t, = 10°C:
Cp = 4,191 kJ/kg"K;, 2 0,574 Wim.do;
y = L,806.10° m?s; p = 1000 kg/m% Pr = 9,52
Do chénh nhiét do trung binh:
At =t - t, = 10 - 0 = 10°C
Bé ngang tudi: )
B =02IN=2154=12m
Tiéu chudn Re:

It

G, 9,4
" Bpy 12x1000x1,306.10°
Chitu day l6p nudc tudi trén bé mat cic 6ng vai Re > 400:

Re 600

YL
d = 0,302(3:} Rt
14

(3x1,3062.10712)1/3

d = 0,302 - 600 = 0,0002 m
9,811/

Tiéu chuidn Nu vdi Re < 800 theo (2-80a):
Nu = 0,00112Re"#Pyrt344
Nu = 0,00112(600)*# (9,52)3¢ = 0,41
Hé s6 téa nhiét «, ctia nudc tudi :
N,4 0,41x0,574 2o
a, = = = 1177 Wim<"K
o 0,0002
Hlé 56 toa nhiét khi R22 s6i trong dng theo (2-24a):
a; = A,q%" kealim?.hK

Theo d& thi ¢ hinh 2-2a ¢ t, = 0°C véi R12 ta cd: A = 1,5, vai R22 ta

A, = 12x1,6 = 1,8 (tang 20% so véi R12). Vay ta co:
a, = 1,8q%7
Gia thiét nhiét d6 vdch trons va ngoai cia 8ng nhu nhau:

t

wl

q = apAt] = a;.Aty;

At _ o,

At: a,

=t, = t, va At =t - t; At = At + At, = 10°C, ta cd:
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At a - At s
Atﬁ=“_1=1tUd0Atl =At2=—2—=5Cvahésotoa

&

Dau tién gia st
nhiét o, bang:

fn

1,8¢%7 = 1,8(5a)"7
(5,55)13 = 302,5 kcalim2.h°K = 351 Wim2°K

@)

o

92 1177 . . o
ET =351 = 3,55 sai khac nhidu véi s di chon. Vay ta chon lan thi
hai:
Vay ta chon lan thit hai :
a, Atl
& = 1,85 = Kt—z Vay At = 1,85At, = 1,85(A7 — At)

At; = 1,85(10 - At). T d6 tim duge At, = 6,5°C va
a; = 1,8(6,5a)"7 = 569 keal/m?h°K = 649 Wim?oK
i)
. = 1,81 = 1,85 nén ta khong phai tinh lai.
1
O day d,/d, = 50/46 = 1,09 < 1,4 nén hé s6 truyén nhiét tinh theo vach
phdng va vi nudc sach khong cé bam bén, ta cd:

. 1 _ 1
1 @ 1 1 0,002 1
—t — + — + +

a, A a, 649 50 1177

k = 412 Wim2°K
q = kAt = 412x10 '= 4120 Wim?2.

At, = = = —— = 6,35C, phi hgp véi viéc chon 1an cuéi At, = 6,5°C,

do vay khéng phai tinh lai «|.
Dién tich bé mat cdc éng F:

Q 157,6.10%
= = = 38,25 m?
k.At 4120
Tdng s6 doan éng ndm ngang:
F 38,25
n = = 169 61’lg

md, "~ 3,14x0,048x15
S6 ong trong mot cum Ong:
m = n/N = 169/4 = 42 &ng
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Chigu cao cha thiét bi :

H = ms = 42x0,1 = 4,2 m.
Chigu sau cia thiét bi:

b = Ns = 4x0,1 = 0,4 m.
Chidu réng cua thist bi:

a=1=156m

2.3. THIET Bl TRAO DOl NHIET KIEU ONG BOC ONG

Cdu tao thit bi thé hién trén hinh 2-13a. Ong ngoai ¢d dung kinh
trong D bao boc Ong trong c6 dudng kinh d,/d,. Ong trong cd thé chi gom
mét 6ng hoac nhidu éng (hinh 2-13b). Ong trong cd thé la 6ng tron hoae cd
canh doc theo chiéu dai éng & bén ngoai (hinh 2-14a). Cac 6ng ngoai dugc
néi ti€p véi nhau bang doan 6ng néi, con cdc dng trong duge ndi ti€p bang
doan 6ng udn cong. Chuyén dong moi chat thuong duge b6 trl nguoe chidu,
Erong dd mot méi chat di bén trong 6ng nhd, moét moi chit di trong khéng
gian gitta hai 0ng.

Ngudi ta st dung thiét bi loai nay vao nhiéu muc dich khde nhau:

- Ngung tu hoi méi chadt lanh (binh ngung ki€u dng boc dng): nudc lanh
chay bén trong 6ng nho con hoi moi chdt lanh nha nhiét cho nufe ngung tu
bén ngoai dng nho.

- Lam qu4 lanh moéi chat lanh & thé& léng (binh qud lanh améniac léng):
nude lanh chay trong 6ng nho con amdniac long chay gilta cdc 6ng.

- D6t ndng nuée: nude dé dét ndng chiy trong ng nhé, cdn nudc duge
d6t ndéng chay giita cdc éng. -

< Lam mat dau: nude lanh chay trong cdc 6ng nhd, thusng duge 1am canh
bén ngoai, dau cén lam mdt chay gilta cdc 6ng.

Duéi day sé trinh bay phuong phap tinh todn cho thiét bj éng boc éng
khi 6ng trong la cac 6ng tron.

Goi n - s6 dng nhd, N - s6 doan 6ng nhé nam ngang khéng bj uén cong,
I - chidu dai doan 6ng nho ndm ngang, F| - dién tich bé mat trong cia mot
éng nho, F, - dién tich mat ngoai ctia mot 6ng nhé, F - tdng dién tich truyén
nhiét caua thiét bi, ta co:

F,=F,=F
F = nd, 1nN
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Hinh 2-13e. Thiét bi éng boc &ng

nhiéy 6}'73 frong

Hinh z-14s. Thift bi 6ng bén trong c¢é canh Hinh 2-1ab. Ghép Ong ngoai
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F
N s—— (2-81)
:rrd! Jn

Ngoai ra, khi ky hiéu chi s6 "I" cho méi-ch4t chay trong dng nho, ta co:
4.G,
wprd,?
Dién tich truygn nhiét (dién tich b mat cac 6ng nhd) duge xac dinh tir
phuong trinh truygn nhiét:

n =

Q
k.At
Khi ky higu dong chay trong 6ng nhd "I", dong chay giita cde dng "2", vdi
thiét bi d€ d6t ndng nude, Q, 1a nhiét tdéa ra tir b& mat ngoai thiét bi vao moi
truong xung quanh, néu nhiét d¢ bé mat 16n hon nhiét dé moi trudng thi khi
can phai boc cach nhiét thist bj. Ta cd: -

F =

Q] - Qz + Q[
e
m =0
Q Q,
Q= Q] = E

7, - hiéu sudt tén that nhiét cha thiét bi.

Vai thiét bi lam binh ngung, binh qu4 lanh ch4t léng hoac binh lam mét
dau, ta co;

Q‘}_ - Ql + Q[
Q

771='Q"'2"

Q=Q = 7Q

Thong thudng nhiét do cia hoi ngung, cla chit 1dng ngung qua lanh, cia
dau cn lam mat lén hon ctia khéng khi xung quanh, nhiét Q, > 0 va la nhiét
hitu ich nén & day khong boc cdach nhiét thiét bi.

Trong cde trudng hop trén khi ta bé qua nhiét Q, (vi nhé so véi Q,, Q)
c6 nghia coi 5, = 100%, ta co:

Q;=Q2=Q

Khi coi la vach phang (d,/d, = 1,4) véi chidu day ¢ = 0,5(d, - d,) v6i he
s6 din nhiét A thi hé sd truyén phiét k dude xdc dinh nhv sau:
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a; - hé s6 toa nhiét cia dong modi chit chay bén trong 6ng nho dugc tinh
theo (2-17) hoac (2-18).

- hé s8 toa nhiét ciia dong moéi chét chay giita 6ng nhd va éng 1dn boc
ngoai. Khi dong chay réi va thiét bi gom mot 6ng nhd khong cd canh, a, duge
tinh theo:

D
Nug = 0,017.Re**.Pr4 (= )01% A (2-82)
2
a day:
Pr,
A= (P—r** )9.23 1a hé s6 k& dén anh hudng chiéu dong nhiét;kich thudc
w
xac dinh la dudng kinh tuong duong d. =D - d, (D - dudng kinh trong cda
ong ldn d, - dudng kinh ngoai cta ong nha).

D 1
Cong thic trén dung cho 4 =1,2 + 1,4, il 50 + 460; Pr, = 0,7 +
100 2 €

Khi thiét bi gbm n dng nhd khéng cd cdnh, a, duge xdc dinh theo Nu'.:

5.5,
Nu = Nuy (— 018 (2-83)
dZ
O day Nu, tinh nhu (2-82) vdi dudng kinh tuong dudng bang:
D? - n.dz2
d, =— (2-84)

N nd, + D

D6 chénh nhiét do trung binh:

At = ¢, At

Atng - dé6i v6i so db ngude chi‘é/::; "

£, - hé s6 higu chinh xdc dinh tit db thi theo P va R. V&i thiét bi nhu &
hinh 2-13a, cd thé ldy ¢,, = 1.

Tré khang thiy luc cua moi chit chdy trong éng nhé tinh theo (2-49),
trong d¢ trd khang ma sat tinh theo (2-50), (2-51) hoac (2-52). Trd khang
thuy luc cua mdi chit chay doc gilia 6ng to va 6ng nhé tinh nhu véi dong
chay trong 6ng véi dudng kinh tuong duong d_ hodc hé sé tré khang ma sat
tinh theo céng thic sau :

30



- v8i mét dng nhé bén trong:

£ = 0,348 Re V.35 (2-85)
- v0i nhiéu Ong nho bén trong: .
£ o= (0,316di - 0,176).Re” V2 (2- 86)

2
trong dd: s- budc dng;

d, - dudng kinh ngoai cia 6ng nho;

w.d,
Re =—— - tiéu chuin ddng dang.
14

Vi du 2.5

Thiét bi trao ddi nhiét ki€u 6ng boc dng dé dun ndéng nuéc: Nudc nong
dé¢ cap nhiét chay trong 8ng thép nho cé hé s6 ddn nhiét 4 = 45 Wim."K,
dy/d; = 35/32 mm, nhi¢t d6 vao t', = 95°C luu lugng G, = 2130 ke/i1 Nuoc
lanh can dugc dun ndng chuyén dong giita 6ng nhé va éng to cd D = 48 mm,
nhiét do vao t’, = 15°C, nhiét do ra ty = 45°C véi luu hugng G, = 3200 kg/h.
Bi&t chidu dai cta doan 6ng nhé nim ngang 1 = 1,9 m. Xac dinh dién tich
truyén nhiét F caa thiét bi, sé doan 6ng thadng N, hiéu suit thist bi trao ddi
nhiét 5, tréd khdng ma sat Ap_ cia nudc lanh chay giita hai 6ng.

Gidi
Khi bé qua tdn thit nhiét (5, = 100%), ta c6 Q = Q, = Q,. Vay:

3200
Q = G,C,(t2 - t')) = 418(45 - 15) = 111 AW
2 2 3600

Nhiét dung riéng cta nuéc 8 t, = 30°C la sz = 4,18 kJ/kg."K.
Nhiét do ciia nude dé d6t nong t|' vai gia thiét nhiét dé nudc nong t, =
70"°C va cd nhiét dung riéng CPl = 4,19 J/kg.d¢ :
Q 111x3600

-_— 50()C

0=t - ~S130.415
G,.C, 2130x4,19

Tu d6 nhiét do trung binh t, clia nudc dé dét ndng :

‘ t, = 050, + t)) = 05095 + 50) = 72,5C

O day ta khong phai tinh lai t] vi véi t| = 72,5°C tra bang Cpl =
4,19kJ/kg.do, voi t; = 72,5°C tra bang cac thong sd cia nudc trén dudng bao
hoa, ta cq:

py = 976 kgim?; y, = 0,403.10° m?/s; 4, = 0,67 Wm.“K; Pr, =2,47.

Véi nhiét do trung binh cta nuéc lanh cAn dun ndng t, = 30°C, tit bAng
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cac thong s6 vat ly cha nudc trén dudng bao hoa ta cd:
py = 996 kgim3; y, = 0,805.10% m/s; 1, = 0,618 W/m.°K, Pr, =542,
Tu do téc d6 cla nudc néng chay trong 6ng nhoé theo (2-81) khi n =1
duge tinh bing:
' 4.G, 4x2130

wl = 3 = 3 = 0,755 m/s
prd, 976x3,14x(0,032)-. 3600

Téc dé nude lanh chay gia 6ng to va éng nhd:
(D? - 4,9
4

4. G, 4x3200 '
w, = , = 1,06 m/fs
pym (D? - d,%) " 7996x3,14x(0,0487 - 00352)3600

Tiéu chudn Re cua nuéc ndng:

w,.d 0,755x0,032
Re, = = = 6.10% >1.10*
Y1 0,404.10™

Viay nudc ndng chay réi trong éng, theo (2-18) ta cd:
Nu; = 0,021.Re"8Pr )3 Ae e,

O day ¢; = 1 vi théa méan diéu klen 1 > 50.d,, e, = 1 vi trong doan Gng
udn cong khong thuc hién trao d6i nhiét. Mudn tinh A phai bi&t nhiét do bs
mat trong cia véch t,;. Vi vich bang kim loai va mong nén gia thist t,, =
t,» = t,, ta nhan thdy & hai phia vach ng déu la chit long nén dé thi ta
chon nhiét 46 vach t, ba‘ing:

= 0,5(t, + t,) = 0,5(72,5 + 30) = 51,2°C
O nhiét do nay Pr = 3,5. Vay ta cg: 247
Nu; = 0,021.(6,10998, (2,47)043(— 35 =)0 = 188

Heé s6 t6a nhiét déi lIuu «, cia dong nudc nong chay trong dng voi bé mat
trong cta dng,xem nudc sach khéng ¢6 bam ban va vi la ch4t long khéong <6
anh hudng cia bdc xa nén:

G2 = p.w,T

y

A 670

= Nu; — = 188 = 3940 Wim2°K
1 0,032

Tiéu chuidn Re ctia dong nudc lanh cin dun ndng chay giita hai dng véi

dudng kinh tuong duong d, = D - d, = 48 - 35 = 13 mm dugc tinh nhu sau:

. d 1,06x0,013
Re, =—2 "¢ o % = 1,71.10* > 1.10*
7 0,805.10°
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Vay nudc lanh ciing chay réi va theo (2-82), ta co:

Nu; = 0,017 Re* Pr4 ( O YHIB A

Pr, 5,42 '
e 025 (DA g5
A _(Pr ) —(35 ) =1,12

48
Nu; = 0,017.(1,71.104)"-8.(5,42)0'4.(-3—5 181,12 =95

Hé s6 téa nhist @, cia nude lanh cin dét ndng chdy gita hai 6ng
(khong cd bam ban):
Ay 0,618
a, = Nu; —= = 95
d 0,013

e
O day dy/d, = 35/32 = 1,094 < 1,4 vAy cd thé coi vach tru I vdch phéng
va hé s6 truyén nhiét k véi 0 = 0,5(35 - 32) = 1,5 mm la:

= 4500 W/im?2.°K

1 1
k = = = 1970 Wim2r K
1 3 1 1 0,0015 1
— — + — + +
a, A a, 3940 45 4500

N&u thiét bi bd tri nhu trén hinh 2-13a, cd thé coi e ar = 1, vay d6 chénh
nhiét dé trung binh At = Atng, vi:
' At, =t - £ = 95 - 45 = 50°C,
At At, =t} - t', = 50 - 15 = 35°C, va
A= 1,43 < 1,8 nén At ¢ thé tinh theo trung binh chng:
: At =t - t, = 72,5 - 30 = 42,5°C,
Téng dién tich bé mat truyén nhiét ciia cde dng:
Q 111.10%

= = = 1,33 m?2
k.At 1970x42,5
S6 doan éng thing N theo (2-81) khin = 1:
F 1,33
N = = = 6,97 = 7

“wd,In 3,14x0,032x1,9
Bay git ching ta phai ki€m tra cach tinh gin ding nhiét d6 t,,, t,, d&
tim Pr,, Pr,,. Ta co: :
q = kAt = 1970x42,5 = 8,37.10* Wim?

q _ 83700 o
twy =t - a = 72,5 - 3949 = o1,3°%C
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O cdc nhiét dé do d6i véi nuéde ta co Pr,, = 347 Pr,, = 3,65 va hé¢ s6
A cho ting dong chiy nhu sau :

il 2,47
T e2s _ (22 eas o S brET vl o s
A —-(Pr ) = (3’47 ) 0,915 (phin trén vdi cach chon nhiét do

wl

vach ta tinh duge A = ,92).

Pr oo 5,42 25 e ,
e = (3 )43 = 1,10 (phan trén véi cach chon nhiét do
Pr., 3,65

vach ta tinh duge A =1,12).
Vay cach tinh gin ding A ¢ trén la kha chinh xdc va ta khéng phai tinh
lai ntta. Két qua F = 1,33 mi; N = 7.

A ={

Dé tinh hiéu suit thist bi trao d8i nhiét », ta nhan thay:
W, = G,C,, = 2130x4,18 < W, = G,.C,, = 3200x4,19, vay ta cc:
dt, £ -t 95 - 50
ot t,-t, 95- 15
Vé&i dong chay gilta hai 6ng, Re = 1,71.10* > 1.10% nén dong nudc lanh
chay réi. Vay theo (2-50) ta ca:
A : L w?
Pm = 5 3P 3
= NI = 71,9 = 133 m
=d. =13 mm = 0,013 m
p = 996 kgim3 w = 1,06 m/s
Hé s6 tré khdng ma sat cd thé tinh theo (2-52):
1
(1,82.10g17100 - 1,64)?
hoac tinh theo (2-85):

)7=

= 56(7(:

a -

£ = 0,348. Re™ %% = 0,348(17100) %% = 0,0304
Né&u ldy £ = 0,0304 thi trd khdng ma sat bang:
13,3 1,06%

Ap,, = 0,0304 996 = 17400 N/m?
0,013 2




2.4. THIET Bl TRAO DOI NHIET KIEU ONG VO

Céu tao thiét bj trac d8i nhiét ki€u 6ng vé dugce trinh bay trén hinh 2-15.
Thiét bi gdbm vé bang kim loai day beén trong chua nhiéu 6ng nhé. Cac 6ng
nhé thudng la éng nhén hoac la 6ng cd canh gin theo chu vi bén ngoai éng,
6ng nhé cd thé 1a dng thang (hinh 2-15) hoac hinh chit U (hinh 2- 16) dugc
gan vao mat sang bing phuong phdp han hoac nic éng (hinh 2-20).

Mot mdi chdt cho di trofig cic 6ng nhd, méi chit khac di trong khéng
gian gilla cdc 6ng va chuyén dong doc theo cic 6ng néu khéng cd tdm chén,
hoac chuyén dong cat ngang va doc theo cic dng khi cd cac tdm chén dé tang
cudng qud trinh trao doi nhiét va chéng rung dong cho cdc ong. Hinh 2-17
trinh bay cfu tao tdm chén.

Véi dong méi chdt chay trong 6ng, khi goi quing dudng di cla méi chét
ti diu nay dén déu kia cla thidt bi la hanh trinh, thiét bi ed thé c6 1 hanh

7 4 2 5 3 ¢ 2 5 1) l
/— 7&’—[ T/'/— J/l- —\\l <1
e ~ - ! = -
i 1 T : 7 1 1
r-r——%r : — J

A J_J_
"

Hinh 2-18. Thiét bi 8ng thing mét hanh trinh
1 V& 2 Chum 8ng; 3. Nép bl 4. Tm chdn; 5. Vit c8 dinh tdm chin:
6. Mat sang (tdm Wp 6Ong); 7. BuBng phan phéi msi chdt di trong éng; 8. Nip

Hinh 2-18. Thiét bj 8ng chii U
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trinh (hinh 2-15), 2 hanh trinh (hinh 2- 18) hoic 4, 6, 8... hanh trinh. S§ hanh
trinh tang sé lam tang t6c d¢ cha dong mai chdt chay trong 6ng khi luu lugng
khéng déi.

Dé& chéng su gian’ né vi nhiét, ngudi ta cd thE tao ra nép b trén vé (hinh
2-15) hoac sit dung 6ng hinh chit U (hinh 2-16) hay dung thiét bi cd ngan
duéi di dong (hinh 2-19).

Vi tri dat thiét bi c6 thé ndm ngang (viing chéc nhung chiém nhisdu khong
gian) ho#c thang ding (kém viing chac nhung chiém it khéng gian). Khi thist
bj dat nam ngang, chdt léng chiém diy 6ng va chuyén dong trong 6ng. Khi
thiét bj dat thadng ding, ch4t 16ng khoéng chiém diy éng ma duge phan bé tao
ra l6p mang méng xung quanh bé mat trong cia Ong va chay tit trén xudng.

Thiét bi ki€u 6ng vé duge sit dung cho nhigu muc dich khac nhau:

- Lam binh ngung tu hoi méi chdt, vi du binh ngung hdi nudc trong nha
may nhiét dién hodc binh ngung méi chat lanh ctia méy lanh. Trong céc binh
ngung, hoi duge ngung tu bén ngoai dng, cdn nudc lam ‘méat chay trong ng.

000000
L O0000000)
00000000
. 000000
000000
o]e)

Hinh 2-17. Tdm chin
1 Vé; 2. Tm 1am chdt; 3. L& cho éng

Hinh 2-18. Thiét bi 6ng thdng hai hanh trinh
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. Binh ngung hoi nuée ciia nha may
nhiét dién duge d4t naAm ngang, binh
ngung hoi moéi chat lanh ¢6 thé nam
ngang hodc thing d:’mg. Khi ngung
hai fréon trong mdy lanh, cac éng nhéd
bang ddng thudng duge lam canh tai
bé mat ngoai vi hé s6 téa nhist khi
ngung hoi fréon nhé hon so véi hé s6
toa nhiét cia nudc chay trong 6ng.

- Lam binh béc hdi trong may
lanh. Cd hai loai tily theo chit long
b6e hoi bén ngoai 6ng hoac bén trong
éng. Khi cho chit 1éng cta méi chat
lanh (amoéniae, fréon, ...) s6i bén ngoai
dng, néu la amodniac thi 6ng bing thép
khéng cdé canh con néu la fréon thi
tuong tu nhu binh ngung, éng bing

Ngdn dudi

Hinh 2-19. Thiét bj cé
ngén dudi di déng

déng va cd canh d méat ngoai; nude hoac dung dich muédi dugc lam lanh chay
bén trong 6ng, cin Iwu y nguy cd v& 6ng néu chat Iéng bi dong bang. Khi cho
moi chit lanh s6i bén trong éng (khéng cé nguy ca ddong bang gay v& dng)
thi cdc dng déu khong cd canh, nudc hoac dung dich mudi chuyén déng bén

ngoai éng va & day cd cdc tdim chan dé ting chuyén dong cia chdt 16ng.

Trong loai binh bdc hoi thuc hién sbi ch&t 16ng lanh bén ngoai 6ng, néu
cho chit long lanh di tit dudi Ién, lic nay céc 6ng ngap trong chit léng lanh
(binh béc hoi &ng vo ki€u ngap), con khi tudi chat léng lanh tit trén xuéng

b)

Hinh 2-20. a. Nic 8ng c6 g&; b, Nic 6ng trém; c. Han 6ng
1 Mt sang; 2. Véch 8ng; 3. Go.
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(binh bée hoi éng vé ki€u tuéi), & bé mat ngoai cdc éng chi tao ra mot mang

mong chiat long lanh nén hé s6 téa nhidt khi s6i s& 18n hon.

- Lam binh lam mdt dau. O day nudc lanh chay bén trong cdc 6ng, dau

can lam mat chay

bén ngoii cdc 6ng.

I/o birnk éng xodn

Hor /anh Long
r"reon
de
Freon /on g freon

‘qua lanh

Binh qua
lanh (hay hoi
nhiét) chit long
ngung fréon cda
may lank clng co
thé xé&p vao loai
thist bi d6ng vé
(hinh 2-21). O
day cd khac la cac
dng thudc loai
udén xoan, léng
ngung {(fréon) can
gidm nhiét dé6 di
bén trong Ong
x04n edn hoi fréon
lanh {(tif binh béc
hai) di bén ngoai
cac 8ng xo4n. Ong
xoAn cd thé dugc

Hinh 2-21. Binh qua lanh (hdi nhiét)

S -\ . C AL

3RC I gQ Rono

BB T 9%
aj b) c) d)

Hinh 2-22. B8 i fng theo hinh chd nhat vi hinh tam giac ddu

Hinh 2-23. B& tf 6ng theo hinh lyc gidc dBu va
dudng tron déng tam

lam canh bén ngoai.

Cd nhiéu cach

bé tri dng trén mat sang (t4m lép éng). Thong dung la bd

tri hinh chit nhat (hinh 2-22a, b) va hinh tam gidc ddu (hinh 2-22¢, d). Ngoai
ra 6ng con duge bd tri theo hinh tron déng tAm (hinh 2-23b) va hinh luc gidc

deu (hinh 2-23a).
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Khi 6ng dugc bé tri theo hinh chit nhat, goi s|, s, la cac canh hinh chit
nhat, d, la dudng kinh ngoai cua éng, dudng kinh twong duogng khi méi chat
chdy doc bén ngoai cdc dng duge xdc dinh nhu sau:

4ss,

= - d 2-87

Khi éng dudc bs tri theo tam gidc deu véi canh tam gidc la s, dudng kinh
tuong dugng lic nay sé bang:

4.0,86.52
dy = ——— - 4, (2-88)

xd,

Khi b6 tri 6ng theo hinh lyc gidc déu, tdng s6 6ng n duge xdc dinh theo
cong thic sau: '

n=14+ 3m(l + m) (2-89)
m - s lue gidc deu.

Tut d6 s6 luc gide déu m bang:

viZn - 3 - 3

m = (2-90)

6
Khi xép 6ng theo dugng tron dong tam, s6 ong n duge xac dinh nhu sau:
n=1+ai(l + i (2-91)

i - s6 dugng tron dong tam.
Khoang cach giita cac 6ng:
s = (1,2 + 1,4)d,
Dudng kinh trong ciia vo D dude xac dinh nhu sau:

- vii thigt bi mét hanh trinh:

D = 1,1.svn (2-92)
- véi thiét bi nhigdu hanh trinh:
D = 1,1s. % (2-93)

n = 0,6 = 0,8 la hé so dién dAy dng cua mat sang.
Ngoai ra (xem hinh 2-23) ta cd dang thic:
D=D +4d, + 2k

Thuong chon k = 6 mm. (hinh 2-23).

Véi thiét bi 8ng xodn, tong chidu dai | (m) cla 6ng dude xae dinh nhu sau:
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(2-95)

x.d
d day:
F - tdng dién tich b& mat truyén nhiét, m?

d,,, = 0,5(d; + d,) la dudng kinh trung binh cta éng, m

Chiéu dai 1, cia mét vong xoén:
l, = n.D _ (2-96)
D - dudng kinh vdong xoén cda dng.
S6 vong xo0adn n:
|
n = (2-97)
Vai thigt bi ong vé gdbm cac 6ng tron khéng canh, khi ky higu chi s "1
cho moi chét di bén trong éng; m - s6 6ng trong moét hanh trinh; N - $6 hanh

trinh; n - tong s6 dng cta moét thiét bi; 1 - chidu dai (hodc chidu cao) cta tng
trong mét hanh trinh, ta co:

4.G,
m=— 7 ' (2-98)
,c)l.r,ul.:rr.dl2
n = m.N (2-99)
F
] =—— (2-100)
n.:rd[h

Dién tich bé mat truydn nhiét F duge x4c dinh tit phuong trinh truyén
nhiét:

Q .
"y (a)

Khi b6 qua nhiét trao ddi gita be mat ngoai cta vé binh v6i mai truong
xung quanh, Q = 0, ta co:

Q=Q =Q
Q, - nhiét cda dong maéi chit chay trong éng;

F =

Q, - nhiét cta dong moi chdt chdy bén ngoai éng.

Khi d,/d;, < 1,4 cé thé tinh hé sé truygn nhiét nhu vach phéng véi chidu
day 6 = 0,5(d, - d|) va hé s§ d4n nhiét 1, ta co:

1
k =

. (b)
1 d 1 .
—_— ¢ — o+ =
a; A a,
»
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@ - hé s6 téa nhiét gita mdi ch4t chay trong 8ng va beé mat trong
cua &ng, Wim2V K,

a, - hé s6 téa nhiét cha moi chdt bén ngoai ong, Wim< K

Nhu di ndi, khi moi chét la chat 16ng hoac chat khi (mdt pha), @, duge
xdc dinh theo gac bi€u thic (2-17), (2-18), (2-23), (2-24).

Khi méi chidt s6i bén trong 6ng, theo S.N. Sorin va A.C. Cykomel, hé s6
téa nhiét | cd th€ tinh theo cong thitc s6i bot (3 ché d6 soi phat trién) caa
chit 1ong khi khong chuyén déng trén be mat vat rén:

- Véi nudc:

a = 3q07p07s (2-101)
q - mat d¢ dong nhiét, keal/h.m?;
p - 4p sudt, at.

Véi cac méi chdt khac, a) duge tinh theo cong thic (2-24a) va db thi &
hinh 2-2.

D6i v6i fréon tinh | theo do thi hinh 2-2 cho gia tri nhé kha nhidu so
v0i thuc nghiém, bdi vay dé tinh chinh xdc hon @, cho fréon ta ding cdc quan
hé sau:

- V4i fréon R12 khi séi trong éng tron ndm ngang & ché do sbi phat trién:

a = 0,0235 (G,q)”~5.di“l (2-105)

G - luu lugng méi chdt séi, kg/h

q - mat do dong nhiét, kcal/h.m?;

d, - dutng kinlr trong cla éng, m 7

Khi s6i trong 6ng cd cdnh ndm ngang, « duge xdc dinh theo db thi & hinh
2-24. .

- V4di fraon R22

Theo thuc nghiém ngudi ta thiy gia tri hé s6 téa nhiét khi s6i R22 thutng
16n hon khodng 20 + 80% so véi soi R12. VAy ta c6 thé tinh gan ding a; cla
R22 nhu sau:

Apay = (1,2 + 13)ay, (2-1056a)

Khi moi chét la chdt 16ng hoac chat khi (m¢t pha) chay doc theo bé mit
ngoai cia thiét bj khong cd tAm chdn, hé s téa nhiet a, duge xac dinh theo
(2-17), (2-18) hoac (2-23) vdi dudng kinh tuong duong dtdtinh theo (2-87)
hodc (2-88) nhung nhan thém vao dd hé s§ hiéu chinh £
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CREN
£, = (—= YO.18 (2-1086)
b d-.z

Khi moi chét sb6i bén ngoai éng, d€ tinh «,, v6i nubc ta dung cong thic
(2-101), v6i cac mdi chit khdc ta dung cong thic (2-24a) va do thi ¢ hinh
2-2a. Riéng d6i vai fréon chinh xac hon dung cdc quan hé sau:

- v6i fréon R12 sdi bén ngoai dng nam ngang:

- v8i q = 600 + 1500 kealim?.h:

a = 66.q"%%) (2-107)
- voi g = 1500 = 15.000 kealim?.h, ta cd:
a = 5™t (2-108)
Khi sbi bén ngoai 6ng vai q = 2500 + 11000 keal/m®.h ta cd:
a = 3,49 (2-109)
X 7000 =
= g000 S —
X 5000 { : /4/
\8 HZO Ri2 ,//
4:\ 4000 //
¥ 3000 s
} 2500
02 03 04 45 a7 L0 2 3 4

—_— G.q.ro'6 , kgh.keal/m?h
Hinh 2.24.

- Véi fréon R22 ta cé thé dung quan hé (2-105a) dé€ tinh khi séi bén
ngoai ong.

Truong hgp mdi chit ngung tu bén ngoai chum 6ng tron, hé s6 téa nhiét
«, duge xac dinh theo 12-31), (2-33) hodc (2-35). Khi moi chit ngung bén
ngoai chum éng cd canh ngan (binh ngung fréon) nam ngang, theo D. Kern
va A. Klaus, thue nghiém cang nhu ly thuyét cho thdy, hé s6 téa nhiét cna
éng ¢ canh «, tang 1,3 dén 1,5 1an a; so voi dng tron cd cing dudng kinh:

(IZC = (1,3 + 1,5) az (2'110)
Khi tinh chinh xac, cong t{lﬂc trén co dang:
aye = (T )Pay (2-111)

L - chiéu dai ong tron; !
L; - chu vi tiét dién ngang cia dng cd canh.

Ciing theo tdc gia trén, hé s6 téa nhiét khi ngung bén ngoai 6ng cd canh
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dat ding cd gia tri gidng nhu éng cd canh ndm ngang.
Sau khi tinh duge @), @, ta tinh duge hé s8 truyén nhiét k theo quan hé
(b} noi trén.

Do chénh nhiét do trung binh At trong quan hé (a) ndi trén duge xdc
dinh nhu sau:
At = E‘A[.Atng
Atng - do chénh nhiét d6 trung binh cia so db ngudc chiéu:
€5~ hé s6 hiéu chinh tuy theo so db cu thé, tra & phan Phu luc.

Vi du 2.6

Binh ngung hoi fréon R12 kigu 6ng vo nam ngang, biét luong nhiét do
hai khi ngung téa ra Q, = 41,8 kW & nhiét d6 ngung tu t, = 30°C. Hai ngung
bén ngoai ciac dng khéng c6 canh vai duding kinh d,/d, = 14/12 mm, éng bang
déng cé A = 100 W/m.“K, budc éng s = 1,3.d;. Nude lam mat binh ngung
chdy trong 6ng véi téc do w, = 1,6 m/s, nhiét dé nudc vao t', = 20"C, nhiét
do nudc ra t”| = 26°C, nhiét téa ra moi trudng Q = 2%Q,, s6 hanh trinh N
= 2. X4c dinh dién tich bé mat éng F, tdng s6 éng n, s6 dng trong mot hanh
trinh m, chidu dai éng thing 1, dudng kinh trong cua vo thiét ki D.

Gidi

Can bang nhiét binh ngung véi nhiét do nude lam mat nhan Q:
Q, = Q, +Q
Q, = Q - Q = 98%Q, = 0,98Q,

Q, = 0,98x41,8 = 40,964 kW
Luu lugng nudc lam mat G

Q 40,964
= = = 1,633 kgls
n C.,ot, 41826 - 20)
Nhiét do trung binh t, cia nuéde :
t, = 0,5(26 + 20) = 23°C
Tu nhiét do 23°C tra bang cdc thong sd vat ly cia nudc trén duding bao
hoa ta co:

C, = 4.18 kJikg.do ; p, = 998 kgim;

y; = L1O7® mefs ; A, = 0,6 Wim."K; Pr, = 7
Tiéu chudn Re cha nuéc:
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w;d,  1,6x1,2x107
y, L1107

Nhu vay nudc chay réi trong ong. Theo (2-18) khi gia thiét ] > 50.d,, ta
co:

Re; = = 1,8.10* > 1.10*

Nu; = 0,021.Ref0'8.Pr1-0‘43. A
Vi & day mot moi chdt cd nhiét do khong d6i (nhiét d6 ngung tu
ty = const) nén so do cung chidu va ngugc chiéu nhu nhau.

Vay d6 chénh nhiét d6 trung binh At bang:

PR T R O VI OO
At t, -t
In —- In _"__._.’_’1,_
At, t -t
(30 - 20) - (30 - 26)
t = = 6,65°C
10
In —
4
Pr;
ViA= (P—rw Y925 muén tim Pr,, phai biét nhiét 46 bé mat trong ong t,.

Ta c6 thé chon nhiét do t,; nhu sau (sau nay sé kiém tra lai viéc chon nay):

t =tK’__=30'

Tra bang nuéc ta cd Pr, = 5,5 va tinh duge:
A = (75595 = 1,06

Nu, = 0,021 (18000)*8.7%43 1,06 = 130
Hé s6 téa nhigt a, cia nudc:
Ay ,6
a, = Nuyy — = 130 —— = 6500 Wim2°K
d 0,012
Dé& x4c dinh hé s6 téa nhiét khi ngung hoi R12 bén ngoai 6ng ndm ngang,
ta dung céng thic (2-31):
a, = L2ay.e,
Theo (2-31a), ta cd:
(A3.p2.g.r)025
(u.At.d)%25
Vi nhist do t, = 30°C, tra bang cdc thong s6 vat ly cua ch4t 1éng R12
ta co:

ay = 0,728
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p = 1293 kg/im3; r = 1,384,107 J/kg;
A= 0,067 Wim.°K; u = 2,6.10"* N.s/m?.
O day ta chon t,, =t = 27°C; At = t, - t,, = 30 - 27 = 3°C, vay:

(0,0673«1293%9,81x1,384.105)0.25

N = ' 0,728 = 2047 W/mloK
N (2,6.10“4Ix3x0,014)0s25 m
56 6ng trong mot hanh trinh m theo (2-98):
4G, 4x1,633
m = == = 9,65 - 10

nd?p w;  3,14x0,0122998x1,5
Tdng s6 8ng theo (2-99):
n = mN = 10x2 = 20 8ng
Véi tdng 86 6ng n = 20 ta cd th& chon s6 hang 6ng z = 6 va he s ¢
theo (2-32) bang:
e, = g7 16 = g U6 = (742

Hé¢ 88 tda nhiét khi ngung hoi R12 bén ngodi chum ong:
a, = L2aye =1,2x2047x0,742 = 1823 W/m2°K
d2

. 14
O day d_ =53 = 1,17 < 1,4. Vay ta cd th& diing céng thic cho véach

phing d& tinh hé s8 truydn nhiét véi chizu day 8 = 0.5 (dy - d,) = 0,6(14 -
12) = 1 mm nhu sau:

k= al 1 1 10,001 T = 1404 WimioK
—_ =+ — + +
a, A a, 6500 100 1823
Tdng dién tich bé mat 6ng:
' Q, _ 40.964. 103
Tk At 1401x6,55

Chigu dai I cta 6ng theo (2-100), vdi d, = 0,5(12 + 14) = 13 mm, ta

= 4,45 m?

co:
F 4,45

1 = = = 5345 m
nr.d,, 20x3,14x0,013

Ki€m tra lai viéc chon nhiét d6 bé mat &ng:
q At

wi = bt =g 6500 = 256°C
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k, = 0.k = 0,65.1404 = 913 W/m"°K
Dién tich bé mit cac 6ng:
F=Q.,/(k,At) = 40,964.10%/(913.6,55) = 6,85 n’
Né&u vln chon N = 2 thi chiéu dai | s& qua 1on. Vay chon chiéu dai ng
1= 2,76 m, téng s 6ng lic nay n:
n="F/(Ln.dy) = 6,85/(2,76.3,14.0,013) = 60 6ng
Pé dam bdo o, = 1,45 m/s phai gitt nguyén m = 10, vy s6 hanh trinh N
Idc nay:
n=Nm — N=n/m=60/10=6
Dudng-kinh trong cta v6 D:
D=1113d,.{n/n =1,1.1,3.14.,/60/0,6 = 200 mm

2.5. THIET Bl TRAO DGl NHIET KIEU ONG CO CANH

Sau day gidi thiéu thiét bi kifu 6ng cd cdnh thudng & mait ngoai 6ng,
trong dé khong khi hoac khi chuyén déng cit ngang hodc doc theo bé mat
ngodi 6ng cd cdnh. Cdc canh trén 6ng thuding cd chidu cao tuong d6i l6n nén
goi 1 cdnh dai, khac véi thiét bi ngung tu hoac béc hai fréon vira trinh bay
§ phan trudc, canh ¢d chidu cao nhé goi 1a canh ngén.

Trong thié€t bi nay, méi chét chuyén déng trong &ng la chét 16ng hoac hoi
nudc, hodc & dang chuyén pha nhu s6i - ngung tu nén moi ch&t cd hé 6 téa

HHH1

|-H il TR : e
L
¥ khwong kit :

| )

H|IIIIIIIIIHI]IIIIIIHIIIIIIIIIIHHIIIIIIIIIIIIIIIIINIHIII j

il mummmnumn_
s L

HWinh 2-25. Cénh tdm phing
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nhiét «, 16n hon nhidu so voi hé s6 tdéa nhist @, cia chit khi di bén ngoai
dng (a, = 30 + 140 W/m2.oK). Vi véy, theo 1y thuyét truy®n nhiét, muén ting
hé s8 truyén nhiét k ta phai 1am cdnh & bén ngoai 8ng vad phia chat khi.

Vi dy, b¢ ham nubc cd canh bén ngodi 6ng v& phia khdi d& dun.ndng
nudée trong 6ng, thist bj si dung nhiét khdi thai cd cdnh bén ngoai dng vé
phia khdi thai d€ 14y nhiét; thist bi dun néng nuéc trong dng 16 sudi hoi nude
co cdnh bén ngoai d€ dét nong khéng khi; dan béc hoi trong méy lanh hoac
may didu hoa nhiét d6 o6 canh bén ngoai d§ lam lanh khéng khi; dan ngung
tu lam mét bang khéng khi trong mdy lanh hoac m4y didu hoa nhiét d6 co
cdnh bén ngoai 6ng d€ téa nhist cho khong khi; thiét bi 1am lanh khong khi
bing nuéc lanh (FCU-Fan Coil Unit, ...) trong may didu hoa nhi¢t do, & day
nudc lanh chay trong 6ng ¢d canh bén ngoai d€ lam lanh khong khi.

Dé& thdy r6 hon hiéu qua caa canh, ta trd lai ly thuyét truydn nhiét qua
vdch ¢6 cdnh. He 36 truydn nhiét qua vach cd cAnh dng véi b2 mat khong
lam canh F, duge tinh nhv sau:

k., = (a)
Fl 1 @ 1

— 4+ — +

a; A a,.e

[«

¢ day:

€, -~ hé s6 13 canh;
F

F, - dién tich bs mat phia lam cdnh;

F| - dién tich b& mat phia khong lam canh,
Khi ky hiéu @p.€. = oy vA bd qua nhiét trd dén nhiét qua vich % = 0, ta
c6 thé€ viét:
S — ' ' (b)

_+

&) an

Ta lay dac ham riéng quan hé (b) theo « L VA ap

- 2
kg, - ayy ©
Bal (al + a")z



dk a,?
FL 1 . | @)
day (), + ay)
Khi chia bi6u thic (c) cho bifu thic (d) ta cd két qua:

ik ok
af—t = g2 T (e)
da, day

Tit (e) ta thdy, néu a;; < «; nghia 1 a,¢, < a, hay:

‘ &< & )
thl ta cd:
-day; day

Cd nghia 12 khi tang «;; din t6i ting hé¢ s§ truyén nhiét kg, nhidu hon
la tang a,. Vi a;; = a,.c, nén mubn tang a|; ta phai tang a, (tang téc 46 w,
cia chft khi chuyén ddng cit ngang bén ngoai 6ng, hosic x&p 6ng so le), hoie
ting ¢, (1am cinh bén ngoai 6ng). Ching ta tang gia tri hé s6 lJam cénh ¢,
dén khi ndo a;; = a, hay a,.e, = a, thl dung lai. Nghia 1A didu kién hé s6
lam canh e, & day (két hop bidu thic (f)) s& la: _

£, S o _ (2-112)

Tit bi€u thic (2-112) ta théy, khi o = a, thi s, = 1, cd nghia ho#c la
khéng lam cdnh ca hai phia (vi du thiét bj 6ng tron khong cédnh d6t nong
khong khi bing khdi) hodc 1a dd lam cdnh phai ]am cénh & hai phia (vi.dy
by sfy khong khi bing gang trong nha may nhiét dién duge lam cdnh ca hai
phia trong va ngoai &ng).

Céc hinh  2-25, -2-26, 2-27, 2-28 trinh bay céc loai canh thudng
duge ding.

Toan bo lugng nhiét truydn qua véch cdc 6ng trong thi&t bj bang:

Q = kg F At
T dd tng dién tich bd mat trong ctia n 6ng cd cdnh trong thiét bj bing:
F, = - (2-113)

a day

kg, - he s6 truyan nhiét qua vach ﬁng véi mot don vi dxen tich b2
mat bén trong F| cia &ng;
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Hink 2-28. a. Cénh hinh vly c& b. 6ng gang cénh ca trong va ngoai
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At - d¢ chénh nhiét d¢ trung binh giita hai m6i ch4t (chay trong va
ngoai &ng),
Téng s6 &ng cia thiét bj bing:
Fy

n = (2-114)
m.d;.l

d, - dudng kinh trong cia 6ng, m
1 - chi®u dai doan 6ng thdng, m

Khi ky hiéu s8 dng trong mdt hang 8ng 1a m, s6 hang éng 1a z, ta cd quan
hé:

n = mz (2-115)
Véi thist bj nhu & hinh 2-29, céc kich thuée b, ¢, clia thist bj nhu sau:
b=ms; ¢=zs . _ (2-116)

8, - budéc 6ng ngang;
s, - budc 6ng doc.
Khi tj e6 giita dudng kinh ngoai d, va dudng kinh trong d, clia clc 6ng
cd gid trj d,/d; < 1,4, h¢ 88 truydn nhidt k;, duge tinh nhu véi vach phing:
1

ke = ‘ 2-117
FIL. 71 3 1 : ¢ )
- —_—
[# 4

- 4
1 A aye,

d day: .
alvf | - hé s6 tda nhi¢t ciia méi chdt chdy trong 6ng & dang mot pha (chét
16ng) ho#ic hai pha (86i) dugc tinh nhu § céc phin truée, Wim2.°K
é = 0,6(d, - d,) la chidu day vach 8ng, m
A - h¢ s6 din nhiét cia vach 6ng, W/m2.°K

a, - hé s6 tda nhiét tuong duang todn b$ bd mat ngodi clla vach ed cdnh,
Wim2°K .

e, - hé s8 lam cé.nh
Veéi mOt 6ng cd cdnh, nhigt lugng téa ra tif bd mat ngoai cla 6ng bing:
Q! = a,F,lt,, - tg) )
- dién tich toan by mat 6ng cd cdnh; _
t, - nhiét d6 bd mat ngodi chd khong cd cénh;
te, - nhigt 40 cia khong khi bén ngoai ong.
Khi ky higu y, = t,, - tntacd
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Q= aFylyy = QF + Q! (k)
Qy' - nhiét téa ra tit phan bd mat ngoai khong cd cdnh F,l:

Q' = 2y Fyl. vg
Q.! - nhiét tda ra ti b mat cta cée cénh cia mot Sng:
ch = Tl"c‘al!na\x = 'Fc“chlVo
. = hiéu sudt cdnh;
F.! - dién tich céc cénh cia mot 6ng;
. - hé s6 tda nhiét tit bd m#&t canh t6i khong khi;
@y - hé 86 téa nhiét tit b8 mat ngoai phan khéng ¢é canh.
Tl bi€u thie (k) ta cg: ‘
aypFylvy = naFlyg + agFfoly,
RoE
a, = qa. = + a, =T
| CcC F% ‘0 F:l,_
Khi coi hg s téa nhiét tit b® mat ngodi phdn khéng cd cdnh a, bing he
88 téa nhist tit b8 mat cdnh d, = ag, ta cd:

Fo K Fe F}
= — + — ) =g — +— )
nT AR TR Ty %
Fe
ay =a, = (. +x) (2-118)
F2
F | (2-119)
Xr= =1 b
B :
f:;’} .
F’f ,'_;’ 2
o, o,
A
4

Hinh 2-238.

—
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V6i cdnh phang hinh chit nhat, hitu suét cdnh et
tgh(4.h)
G

B = ° (1-121)

(L oW

h- chitu cao cdnh; ,
i, - hé s6 d&n nhiét cha canh;
é, - chitu day clia cnh.
V6i cdnh tron, hi¢u suét cdnh béng:
tgh(ﬂ h’)
e = ﬁ h’
h' = h(l + 0,35iny) (2-123)
LY d
2 d
B - tinh theo (2-121); |
d, - dudng kinh qua dinh cianh (hinh 2-30).

Muén x4c dinh duge hé s§ téa nhiét a, cla todn by mat 6ng cd canh theo
(2-118) ta phai biét hé s8 tda nhiét ciia cdnh a..

Khi b6 qua anh hudng cila hang 6ng, dﬂi véi cdnh tron trén dng ta co cédc .
phuong trinh tiéu chufn sau d€ x4c dinh a.

- vdi 6ng x&p song song: '

N = 0,138. Re/ 0,63 (2-124)
- v6i 8ng x&p so le: '

(1-122)

- ~ 5 - d
T e

2

t - khodng céch giita céc canh (hinh 2-30), nhiét d¢ x4c dinh 4 day la
nhiét do trung binh cta chat khi bén ngoai &ng t.

Cong thic (2-125) sit dung khi:
- d,
- d,
- buée 6ng chéo (hlnh 2-4).

Nu; = 0,251. Re 067 L 2 2 4102 (2-125)

= 1;
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Trong cdc cong thic trén, cac thong s6 vat ly 14y theo nhiat do trung binh
cta chdt khi bén ngoai 6ng. Tiéu chusn Reynold tinh theo téc d¢ tai khe hep
qua canh w_ . va dudng kinh tuong duong dp:

d
Re = 2max TE (2- 125a)
¥
Fl4 Fl FC
a2 + C - .
" d 20 (2-126)
E ] -
F! + Fl

FL, F! - dién tich phlin khong 1am canh va di¢n tich cdc cdnh trén mot
dng;

n. - 86 canh trén mot 6ng;

d, - dudng kinh ngoai 6ng tron.

Khi bé qua dién tich dinh cénh ta cd:

w2 7.d2
Fé:2(""'4—-—4—)nc (2-127

T6c d¢ tai khe hep ctia cdnh W o dUge xdc djinh nhu sau:

Tiét dién cdc khe h& cho khi di qua theo mat cét vudng gdc véi chidu
chuy&n déng ctia ch&t khi fin:

fnin = f1 - (5 + £) (m)

f, = Lb la ti&t dién dBu vao thist bj;
1 - chidu dai 6ng;
b - chi®u rdng cta thist bj (hinh 2-29);
f, - tist dién doc tryc 6ng:
f 1 i =% o (n)
= m = —_— = n
o = dgim = gl = g
m - s6 8ng trong mdi hang 6ng:
' d
m = —,
8
f. - ti&t dién cta céc cdnh trén mat cat vudng géc voi chuyén ddng ctia
chdt khi cta thiét bj, néu 1a cinh trdn (hinh 2-30) ta cg: .

f = thchm

[«
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I I canh 1am
ms,
Hinh 2-30.
1'
n, = - 14 s8 canh trén mot Ong.
¢ 1 b £,2hé,
f,=h2— — = ' (p)
8. 8§ slsc
Sau khi thé€ (n), (p) vao (m) ta co:
d, 2hd,
fun = f11 - ( + )| (2-128)
| 818

N&u ky hiéu téc d6 cia dong khi khi vao thiét bi 14 w, ta ¢d phuong trinh
lién tuc sau (khi bd qua sy thay d6i khéi lugng riéng ctia ch&t kh{ chay qua

thiét bi, p = const):

G = wfip = oy fhine
w.f) | w
w = = — (2— 129)
N A d, 2hé
1-(=+ =)
8, 8,8,

Cong thic (2-129) dung cho cdnh trdn hodc cdnh tdm chit nhat. D6i voi
canh t4&m chit nhat (cdnh 12 mot t&m kim loai phdng lién tyc cho céc Ong

trong chum &ng, chi®u day cdnh é_ =0,2 + 0,6mm

, bufic cdnh t =2 + 3 mm,

buéc 6ng 8, = 8, = 8 = 2d, +5d,), hé 6 tda nhiét canh o  trong cong thic
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(2-118) duge xac dinh tit phuong trinh tiéu chufin cho chiim 8ng song song
{(vi thudng gap chium &ng song song) nhu sau:

1
Ny, = CReM( —S ) (2-130)
de
Re — wmaxdec
! 4

2(s - d,)(s, - 8
(8 - dy)) + (s, - d)
1. - chigu dai clia tdm canh tinh theo chitu chuyén déng cta khi.
s = 8 = s, la budc éng. |

e =

(2-131)

n = 0,45 + 0,0066

[

Re;
m = -0,28 + 0,08——_
1000

Re;
= (0,36 - 0,24—— A
1000

Gid tri cta A phu thuéc vao 1/d. nhu sau:

lefde . 5 10 20 a0 40 50

A 0,412 0326 . 0201 0125 0,08 00475
Cong thdc (2-130) dung".cjio-
= 500 + 10000 ; t; = -40°C + 40°C
0,18 + 0,35 % = 2 « 5 = = 4 4 50
= s - y 5 d = - H d = g
D& tinh ghn dung hé s6 téa nhiét «_ cla cénh (canh tron, cdnh tdm chit
nh4t), ta ¢d th€ dung cong thie sau:

C:.-lnm ';U

X

= a,(1 - 0,25/ —lti ) (2-132)

a, - hé s6 téa nhiét cia cum dng tron (khi 6ng khong cd canh);

h - chiBu cao cdnh;

t - khoang cdch giiia hai canh.

D6i voi thiét bj d6t ndng khong khi bing hoi nuée (calorife) ¢d canh tron

107



hodc vudng, ta cd thé dung cong thic sau dé tinh gan dung hé s6 truydn

nhiét kp,, Wim2°K (ing véi 1 m? be mat véch cd canh): -
kFZ = a(cu.p)h

g day:
a
b =

w - t8c d6 khong khi tai khe hep, m/s
p - khéi lugng rieng cta khong khi, kg/m?

10,5 + 14 1a hé s phu thudc vao chdt lugng ché tao.

0,5 + 0,7.

(2-133)
(2-183a)

Véi calorife d6t nong khong khi bing nudc néng ¢d canh tron hodc vudng,
co thé ding cong thic:

véi a =116 + 23,2; b = 0,4 + 0,5; ¢ = 0,1 + 0,15;
w, - téc dé nude trong dng.

kF'Z = a.(w_.p)b.w n2

(2- 133b)

Déi véi canh doc theo truc éng, d€ tinh hé s6 téa nhist a, ta dung phuong

trinh sau:

Nu; = 0,031.Re%.p.8

(2-134)

Tiéu chusn Re tinh véi téc dé tai khe hep. Hé ¢8 ¢, B cho trong bang
sau theo chigu cao cdanh h:

h, mm I B h. mm " B
2 179 1 4 269 077
3 224 0,895 5 3717 o7

D€ tinh hé sd truyén nhist kg, theo (2-117), ta can phai xdc dinh hé s6

lam canh e_. V6i mot ‘6ng cO0 cdnh tron ta cgd:
1 = Tl 1
F), = F; + F!

F} - phan khong lam canh cia dng;

F! - dién tich cdc cinh ctia mot 6ng.
ViFl=Fl .+ Fl. vaF}+F =F,
F! - dién tich mat cdnh;
Fi. - dién tich dinh cinh;
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Fl, - dién tich mat ngoai 6ng khong c6 canh (F, = 7.dy1).
Vay: Fl=F,+FL_+ Flo=TFhy + FL
Khi dy/d, < 1,4 ¢4 thé coi Fl, = Fl = n.d ! la dién tich bt mat trong
khéng lam cdnh cta dng. Vay:
F} = Fl + F!_

£, =—F-}-— =1 + FI{“C
(o= 1+ - “ciincl (2-185)
& day: !
n, - s8 canh trén mot 6ng;
Fl . - dién tich hai mat canh cta mét canh.,

Véi cdnh tron trén éng, vi F{ = nxd I Fllml = 0,56(x dc2 - ndzz), nén ta cg:
n.x (dc2 - d22) -1 d? - d,?

g, = 1 + = + (2-136)
2r.d1 2d,;s,
d, - dudng kinh qua dinh csnh;
d;, d, - dudng kinh éng;
l- chliéu dai éng;
n, =-—,
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V&i canh td&m (hinh 2-30) ta 6 th€ tinh hé s6 cénh nhd sau:
F2
£, =--f;;—

F, = nx.dlla téng dién tich mat trong cic Sng;

n - tdng s6 6ng.

F, - téng dién tich bé mat phia lam cinh:

F, = F, + F
F, - phéan 0ng ngoai khéng lam canh.
F. - toan bd dién tich canh:
_ F, = F, + F,

F, - dién tich hai mat canh.

F, - dién tich dinh canh.

F,=F, +F, +F,

Thuc t& dién tich dinh canh F rdt nhd nén ta c6 thé coi Fy + Fj = Fy,
=~ F,; F,, = n.rd,] la dién tich mat ngoai éng khi khong lam cdnh, n 1a tdng
s6 dng. Vay ta cd:

F,=F, 6+ F

F
. =1+ —M

C
! :rt.dz2
Fm = 2.(m.sl.lc -n

)n. (xem hinh 2-30)
m - 88 dng trong hang dng,
s - budec 6ng;

l. - chidu dai tdm cdnh theo chidu chuyén déng clia chdt khi:

l. = s, 2
z - 86 hang dng.
Cudi cung ta co: 42
2n .(m.s,.l n.n-z)
£, = . — 4 (2-137)
nxd,l

Hiéu sudt canh 7 co thé€ tinh theo (2-120) hoac (2-122) hoac theo db thi
d hinh 2-31.

D6 chénh nhiét d6 trung binh At bang:

At = EAt‘Atng
At - d6i vdi so dd ngugce chidu.
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Far - tra do thi & phan phy luc theo P, R, Chy y ring & day dong moi
chat di trong dng khéng bi xdo tron, con dong khi cit ngang éng bi x40 tron.
Tré khing (cuc bd va ma sdt) cta dong chat kh{ chuyén dong c4t ngang qua

chum 6ng so le hoge seng song c6 canh cd thé dude tinh theo céng thic sau:

Y

Ap, = Ep—x g {2-138)
£ - khoi lugng riéng coa chit khi, kg/m?,
w - téc d¢ dong khi tai khe hep (v = W)y Ms
z - 56 hang éng;

& - hé s6 trg khang dugc xac dinh theo bigu thic duai day:

E - 0,72.Re" ().245(S| - d2+ 2)“,‘)( Sl - dz)t).‘i(_d_lf)(l,‘)( Sl - dz)— 0.1
S¢ 2 d, Sp - 4,

O day Re tinh theo “mn V& di nhu & cong thic (2-126a), con d,. tinh
theo (2-126).

Vdi cac dan ngung tu lam mat bang khong khi ctia mdy lanh, hoi msi
chét lanh ngung tu ban trong 6ng 6 canh, hé s6 téa nhiét khi ngung trong
ong «,, dugc tinh nhu sau:

- Khi hoi ngung tu trong 6ng thang ding, néu tse d6 hoi khong idn thi
co thé tinh nhu trudng hop ngung bén ngoai vach hoac éng dung.

- Khi hoi ngung bén trong 6ng nam ngang:

Véi fréon o6 thé dung cong thic ngung bén ngoai éng cta Nusselt:

@ = 1,2.a (2-140)
ay tinh theo (2-31a) khi mat d6 dong nhiét nim trong pham vi q = 500
+ 10000 kealim?.h.

Véi améniac co thé diing cong thuic :
@ = 7250.q" V24~ 033 (2-141)
q - mat d5 dong nhiét ing véi be mat trong ong, kcal/m?.h
d, - dudng kinh trong ong, m '
hoae dung cong thue:
= 1820.a¢,7 097 g - 025 (2-142)
Aty =t -t
t. - nhiét d6 hai ngung tu

w

t, - nhiét do bé mat bén trong éng.
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C6 cach khac tinh hé s@ truyén nhiét qua vach cé canh sau:
Ta cé phwong trinh can bing nhiét:
Q = kF‘l -Fl .At = sz -FZ -At

kg, = kg

Z.E = k}.-:2 €

<

kg . kg, - hé s6 truyén nhiét ing voi mit trong khéng canh F, va
mét ngoai ¢6 canh F,;

€. - hé s6'lam canh.

Né&u bd qua nhiét trd din qua vach (% =~ 0), ta cé:
1
T i T
—_— + ——

O day: o, hé s6 toad nhiét clia méi chat bén trong 6ng (chat ldng, séi,
ngung ...), &, h¢ s8 toa nhiét ciia méi cha't bén ngoai 6ng c6 canh (chét khi,
khéng khi ...). Ta cé:

o = oM
O day o, - hé s6 toa nhiét qua canh, n, - hieu qua cia canh. Ta ¢é:

FC
F.

ns=1-(1-nJ).

o day: F, - dién tich canh, n_ - hiéu suat canh.
M. Quinston da xac dinh hé s& toa nhiét gua canh nhu sau:

s G C,

o Pr2/3

, kcal/m* b K

8
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G day Gy (kg/mB) Iuu luong chét khi fing voi 1 a7 tiét dien cda khe
hep ma chat khi di qua, Cp (keal/kg K} nhiét dung riéng ding ap cua chat

khi, Pr tidu chudn Prandtl ¢ia chat khi, Js hé s&. Ta ¢6 quan hé:

GK = 3600pkmmax

Js = 0,00125 + 0,27.],

3 day p, (kg/m’) khoi lugng riéng cta chat khi, d, (m) dudng kinh
ngoai cua 6ng, v, (ar’/s) d6 nhdt déng ctia chat khi, F, (m* dién tich toan b6

bé mét ngoai &ng cé canh, F., (1) dién tich mit ngoaj phan khong canh, @,

(m/5) t6c 6 cha khi qua khe hep.

Ta c6 56 liéu dinh hudng sau day cho dan béc hoi hodc dan ngung ong

¢o canh khong khi voi kg, hodc kg, trong mdy lanh:

Dan béc hoi véi d6 chénh nhiét d6 trung binh At = 10°C -
M6i chét lanh NH,

kg

| =35+43 W/ark

kg, =13 + 20 W/nmr'K

Maéi chét lanh Fréon

kg, =12 W/ark

Dan ngung NH; hodic Fréon vdi At =8 = 10°C

Khi 0y, =4 + 5 m/5, kg, =30+35 W/m'K

Khi 0,,,=2+4 m/s, kg, =25+ 30 W/orkK
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Bai tip 2.7

Dan ngung tu améniac kigy ong cd canh tron lam mat bang khong khi,
€O cdc s0 liéu sau: cong sudt nhiét do hoi ngung tu Q = 27 £W, hoi améniac
ngung tu trong éng nim ngang ¢ nhiét do t, = 40"C, khéng khi lam mat cat
ngang chium éng ¢d canh b tri so le o6 nhiét d6 vao t, = 25“C, nhiat do ra
t, = 35°C. Ong thép vdi 4 = 45 Wim K, canh bang dong c6 A_ = 110 Wim. oK,
chigu dai phan nam ngang cua 6ng !l = 1,5 m, dudng kinh éng dy/d, = 30/26
mm, t = 3 mm, chigu day canh d. = 0,5 mm, dudng kinh d. = 38 mm, bude
ong s, = s, = 44 mm. Téc dé khéng khi vao thit bi o = 1,3 m/s.

Xdc dinh toan bé dién tich mat trong F| cia cac ong, téng sd éng n, s6
hang 6ng z, kich thudc ngoai cha thiét bi, hiéu suat thist bi # va trd khang
thiy luc cia dong khéng khi chuyén dong qua dng,

Bai gidi
Db chénh nhist do trung binh At:
Aty - At, (40 - 25) - (40 - 35)

At = = = 9°¢
At, 15
In — In —
At2 5
S6 canh trén mot dng veai s, =t + OC =3+ 0,5 = 3,5 mm-
1 1,5
D= — = _ = 499
5 0,0035

2
Chidu cao canh bang:
d. - d, 38 - 30

h = ¢ = = 4 mm
2 2

Kich thuée xic dinh d],: theo (2-126):

F!
Fld, + FL ‘
2.n,

d, =

F(IP + Fé
Fl = ndytn, = 1x0,03x0,003x429 = 0,121 m?
¢ d 0,038 0,032

1 — (p— —_—— -
FC—2|JT4 314 2(n 4 i 4

[ ] ¥

1429 = 0,37 m?
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0,121x0,03 + 0,37xv —

2x429
d, = : = 0,0244
' 0,121 + 0,37

Téc d6 tai khe hep theo (2-129):

w 1,3
“max = = =4 45m/s
, Z.h.dc 0,03 2x0,004x0,0005 -
L-=+ —<) 1. 20 4 )
s 5., 0,044 " 0,044x0,0035

Nhiét do trung binh coa khong khi b, =05t + t”,) = 0,5(25 + 35)

= 30°C, & nhiét do nay ta tra duge cac thong s vat 1y cia khéng khi:

p = L1656 kgim? « = 0,0267 Wim.°K; y = 16:107% m2/s
Tiéu chudn Re cua khong khi theo (2-125a):
w o d. 4,45¢0,0244
Re, =t _ - = 6,675.10°
¥ 16.10 ¢

Vi ong x€p so le theo (2-125) ta cg:

$) - d, s - d,
Nlll- — 0,251.R€‘“"’7 [_______] -().2[ —_ 4 l]-{i.Z
d, t
44 - 30 44 - 30
NUI~ — 0,241[6675)““7[ - ]- 0.2 [ —_— 4+ 1)— 0,2
30 3
Nuf = 75,5
Hé s6 téa nhiét ctoa cinh:
Nu A 75,5x0,0267 _
. = = = 84 Wim?voK
d,. 0,024
D& tinh hé s6 téa nhist tuong duong clia phia 6ng cé canh theo (2-118):

F!
C
a\-—(U, +X)
& Fé C

(12

Fy = Fi+ FL = 0,37 + 0121 = 0491 m2

Theo cong thic 2-121-
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2.6. THIET Bl TRAO POl NHIET KIEU TAM

2.6.1. M¢ dau

Cac thiét bji trao déi nhiét kidu tdm dude ap dung réng rai trong cac
nganh cdng nghiép hda chat, hda dau, thyc phdm... Uu diém ndi bat cia loai
thiét bi nay la:

- DAm bao dude hé s6 truyén nhiét caoc vai hé s6 tré khang thay lue
thap;
Thiét bi gon nhe, chi phi ché tao thip;

- Lam viéc dang tin cay, khong bi rd ri, két hgp hai hoa hai yéu té lap
dat va bao dudng thiét bi;

- Viéc chudn hda cac chi tiét cho phép 4p dung réng rai leai thiét bi nay
4 cdc ap suit va nhiét d¢ khac nhau.

Co thé phan loai thiét bi theo céc cach sau:
- theo hinh dang va vat lidu bé mat trao ddi nhiét;
- theo muc dich st dung méi chat lam viéc;

- theo chigu chuyén dong cia mai chat.

2.6.2. Két cdu cac thanh phin co ban cua thiét bj
trao ddi nhiét kiéu tam

Thiét bi trao ddi nhiét ki€u tdm 1a mot loai thiét bj truyén nhiét cé hiéu
qua cao. Khi ndi dén thiét bi, ta phai ndi dén thanh phan co ban cta nd: do
la cac tdm trao d6i nhiét co ban, ching duge coi nhu 13 phan td co ban cla
thiét bj. Cdu tao ctia tdm cho ta nhitng chi tiéu ky thuat cia thist bi. Tuy
theo hinh dang kich thudc, dac diém cdu tao ciia tAm ma ta cd cuting dd trao
ddi nhiét khac nhau; do tin cdy cia thiét bi, chi phi san xudt cia thiét bi
khac nhau. Viéc thiét ké tdm trac d6i nhiét cAn phai ddp Wng cho cac loai
thigt bi khdc nhau, cho cdc cong sudt khdc nhau cing nhu cac so do ghép
n6i khde nhau. Trén cg sd cde tAm tiéu chudn, ¢d thé tao ra hang loat thiét
bi c6 cong sudt khac nhau. Van dé 12 & chd d€ sin xufit ra cdc tdm chuin
bang phuong phap dap, can phai tao ra cac khuén dap lén va cdc loai thiét
bi phu trg khac nham xu ly nhiét va gia cong tdm theo dung nhu thiét ké.
Day 1a mét viéc doi hoi nhiéu lao dong va tay nghé cao.
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Viéc thiét k& cac thiét bi kiéu tdm phai ddp fing nhitng yéu chu sau day:

- Tim ra cac hinh dang cd hiéu qua cao, cdc kich ¢& tdm trong cdc diéu
kién da cho.

- Thiét k& tam co ban lam co s6 dé thiét k& mot loat. cdc tdm diung cho
cac cong suat khdac nhau,

- Tinh toan va thiét ké loai thiét bi cd cdc bé mat trac ddi nhiét khdc
nhau vfi 86 lugng cde tim co ban cho trude.

- Thiét ké khudén diap cde tAm cd ban.

- Md rong viéc st dung cd hiéu qua tam co ban bang cach 14p ghép

nhidu thiét bi ki€u tdm tu cac kim leai khac nhau.

Hinh 2-32. TAm c6 cdu tric gdy dong chay rdi
a. S0 db chuy@n dong cla chit ldng gila cac tdm; b. Hai tdm véi cdu tric gy
ddng chay rdi bing nhua; ¢. Hai tdm vdi cdu truc gdy dong chay réi biing kim loai.
1 Tdm; 2. Cdu truc gdy ddéng chay réi

119



_ﬂ‘ §

v

\ \\\</@

0.,0495050,90%00 ooc,oogcJ
ORI 0 050 . 0,000 [
o¥or o 0 00 000 o
O 00RO 00 00 0 0.0
02070 0,0:0°0 0,05050
0 0.0 0 0.0 0-0-0.0

0.0 0,0 0 0 00,000
0. 00 0 0 0 00,000
0 0 0 0 0,0 0.0 0 0,0
040, 0.0, 00 0. 0-0_0C

OJ0N0 0 0,050 00 0 0
OXO 00,0 0 Q0 00,0
QO 0ON0-0 G0 0 0000
0 CL0. 0 002007000
O 0 0 0,00 0 000,0,0C
OXo 0 00 0020 o

6269620902020 50502090
o0 0 o0 0o e 970 o0 ¢

" HWinh 2-33. TAm dang bang tai vA tm bang ludi
a. T&m dang bing t& "Paraflow” b. TAm bing ludi "PR-0,5M*
c. TAm bang Iudi, ‘Hisaka Ex-3"

Luén luén phai luu y rdng tdm co ban 1a mét chi tiét rat phidc tap, cing
moét lic phai thue hién nhigu chdc nang truygn nhiét, co hoe, thay khi, cong
nghé.

2.6.3. Cac dang tdm co ban va phén loai
Dic diém cha tdm co ban nhu sau:
a. C4du tao tdm dap ndi, mat cat bé mat trao déi nhiét.

b. Hinh dang cdc 16 khoan & gde, noi dau vao va diu ra ciia méi chét va
cac két cfu nham lam gidm trd lyc diu ra va vdo clia mdi ch4t.

c. Hé thong doang.

d. Hé théng treo cdc t&m trén khung cta thiét bi va cach dinh vi céc
tdm trong tUng cum. '

e. C4u tao cthia thiét bi phu trg nhdm lam cing bé khung thiét bi, gidip
cho viéc st dung thiét bi duge dé& dang. '
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g. Thiét bi xt Iy cum tdm trong truong hdp héng doang.

Can phai nhan manh rang, khéng thé théa man cung mot lic cdc yédu
ciu ndi trén d€ ché€ tao ra mot tdm co ban chudn.

Cdc tdm cod ban cd thé duge phan loai nhy sau:

- tdm cd cdu tric gay dong chay réi (hinh 2-32);
- tdm dang bang tai (hinh 2-33);

- tam bang ludi (hinh 2-33);

- tdm phAng hay t4m tao kénh (hinh 2-34).

2.6.4. Céu tao thiét bi trao d8i nhiét kiéu tdm hién dai
a. Cdc loai thiét bi trao do'i nhiét ki€u tdm co bdn

Dac di€m cht y&u cia thiét bj trao ddi nhiét ki€u tdm 14 ké&t cfu, hinh
dang, kénh ddn cho méi chdt lam viéc; kénh dén nam gilta cdc tdm canh
nhau, thudng cd hinh dang khe hep. Trong cac khe hep nay, mai chét thuong
chuyén dong dudi dang mang méng, do la yéu t6 co ban tao nén hé s8 trao
d8i nhiét cao. Hinh dang va mat cit cha cac tdm rdt da dang, két cdu lai
kha phic tap, nhidu khi khdc xa tdm phang, cho nén v6i mot s6 thist bi trao
ddi nhiet, khai niém loai tAm hdu nhu chi ¢6 tinh qui ude. Thong thudng cdc
tdm dat song song vdi nhau, gita cdc tdm sé 1a cdc khodng khong gian hep,
tao nén cdc kénh din riéng biét cho cdc moi chdt khic nhau d&€ ddt ndng
hoac lam lanh moi chat. Truong hop don giadn cia thiét bi trao déi nhiét gdm
hai kénh dugc trinh bay & hinh 2-34. Cac tdm duogc bd tri song song voi
nhau, d€ lai & giita cdc khe hep cho cAc méi chdt khdc nhau lam cho thiét
bi hét sdic gon, nhe, diéu khong thé cd duge véi cdc loai thiét bi trao dfi
nhiét khac.

b. Thiét bi trao ddi nhit ding tdm lip ghép duoc

Loai thiét bi nay (hinh 2-34a) hay dudc s dung dé gia nhiét cdac moi
chit d& dong can, d& an mon, nhitng chit nay dé tao ra 16p cin cd nhiét trd
phu, cing nhu lam tang trd khang thiy ldc néu ching qua day, lam gidm
hiéu qua trao d6i nhiét gilta cac moi chét vdi nhau. Ngoai ra thiét bi nay
ciing duge ding trong trudng hgp phai ddp dng yéu cdu cta qua trinh cong
nghé nhu phai thay d8i lugng kénh dén, ciing nhu luu lugng cha moi chat.
So dd dic trung cia loai nay duge trinh bay trén hinh 2-35. Thiét bi bao
gom nhidu t&m trao ddi nhiét dac trung 15 dude ghép trén tru ngang 7. Hai
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a)

Hinh 2-34. a. Tam trao d8i nhidt véi vach phing
b. Tdm trao d6i mhigt han cf dinh, ¢ Tdm trao o8i nhigt Lamel

diu cha tru ngang duge gian ¢d dinh ¢ mat trude 3 va mat sau 7. Nho co
tAim chén 8, vit 10, cde t&m phang dudec ghép thanh mo6t khdi. Sa dd chuyén
dong cia méi chdt duge mod td trén hinh 2-36. Méi tdm déu cd hai doang
nham ngan cach cac mai chit chuyén dong theo cac hudng khac nhau ma
khéng hoa trén v8i nhau. Mot kénh dan cho chit 1ong néng, kénh khac cho
mai chit lanh. Nhu vay ton tai song song mét hé thong kénh dan 1é va mot
hé théng kénh dan chdn. Nh& d6 hai moi chdt ndng lanh chuyén déng xen
k& nhau. C4 hai hé thong nay déu néi qua ong ghép, tit dd qua clia gdp riéng

di ra ngoal.

c. Thiét bi trao d8i nhigt dang tdm bdn lip ghép

Nhu di ndi & trén, nhd cd doang cao su ma ta cd thé tao ra nhitng bé
mat trao d6i nhiét riéng biét, sau moét thai gian lam viée, do can ban d€ lai
trén bé mat, ta phai dd ching ra d¢ lam sach. V& mat ly thuyét thi loai thist
bi nay sé lam viéc tét, nhung trén thuc t& doang cac su li loai vat li¢u kém

122






{
far £ -
© Ja ' i) 2
¥ \ AR AN
\':I"DI 4 ;ﬂwlT:"J’ :
?:{/ % /51\\1” oo d1
| AR~
il gl ot
¢ :m",,l / h ijl T
| ! . N
——0o4 il o1 K -
Fal 1! A} _(b
Rt " ~ . L/

2L
e
-

%ﬁ:
/Q
Iz
Jol — o/

.
x

c (78
T

I

&5
2
&)
_ “TV/\“
/{;'—_"‘é%

-

l:‘
/ o
@%‘ “7/$$
- ——%N

7\
A
o
L——"”’B

L
m?éﬁ}
- 74‘\9__ -

Hinh 2-38. Sd db 1dp ghép céc tdm

124



chiu &n mon va chéng héng nhat trong thiét bi trao d8i nhiét. V1 viy, loai
thiét bi trao ddi nhiét kigu l4p gheép thudng chi dugc dang trong nhiing
trudng hop téi cén thist ma thoéi. Vi tudi tho caa ching hoan toan phu thusc
vao d6 bén cua doang cao su.

Trong cdc méi chdt tham gia vao qua trinh trao déi nhiét, thudng cg
mét chit 1ng tinh khiét, nhu hoi nude chang han, khi uu déng trong thiét
bi trao d6i nhiét, méi chdt khéng d€ lai ciu can, do vay khong cin phai bao
dudng b& mat trac d6i nhiét bén trong tigp xic truc tiép vai moi chdt nay,
trong trudng hop nhu vay, khong cin ding loai thiét bj trao ddi nhiét loai
lap ghép, ma nén ding loai ban lip ghép, cé nghia la khong can thdo da toan
bo thist bi ma chi can thdo d6 mét phan thist bi d€ lam sach, vi du nhu v&i
loai thiét bi trao d6i nhiét loai 6ng vd, chi can da l6p v6 ngoai d€ lam sach
bé mat ngoai cua dng la di: Iy do co ban la bén trong 6ng, bé mat trao ddi
nhiét luén sach.

d. Thiét bi trao d&i nhiér loai tdm ghép khé'i

Loai thiét bi nay dung d€ dét ndng hay lam mat chét long, cing nhu
dung dé cho hoi sach ngung tu. Cac chi tiét co ban cta loai thiét bi nay la
cac kh6i da duge chudn hoa, ching duge ché tao tif cdc tdm da duge dap sdn
va duge han lai véi nhau, khéng cin cac tam doang dém lam bing cao su
nhu trong cdc thiét bi ldp ghép duge, véi muc dich tao ra nhitng hé thong
kénh chuy&n dong riéng cho cdc moéi chit khac nhau. Hinh 2-37 cho ta thdy
cdu tao va cach lap ghép cdc khéi han véi nhau. Mot khéi cd dién tich trao
d6i nhiét 10 m?2 , thuong duge han tit 22 tdm dip ndi. Tai kénh din méi
chdt vao va ra, ngudi ta han tuong dng bén ¢ gop dudng kinh 120 mm d&
lay ché n6i cdc khéi v6i nhau. Sau dd cdc khdi lai duge ghép véi nhau nhd
nhitng truc trung gian ¢d doang cao su dém & hai phia. Digu quan trong la
dé thiét bi lam viéc duge 1au dai, thi yéu ciu doi hdi vai moi chit la can phai
tinh khiét khéng dé lai cau can trén b8 mat trao ddi nhiét nhu da ndi & trén,
S6 lugng cdc tdm duge ghép phu thude vao lugng nhiét can trao ddi gilta hai
moi chét cing nhu trd khdng cia thiét bi. Tai mat ngoai ciing ¢d cita vao va
clta ra cho titng loai méi chat. Hinh 2-35 cho ta thdy so db chuyén dong cia
mdi chét trong loai thiét bi nay véi téng bé mat trao d8i nhiét 13 100 m?2.

e. Thi€t bi trao d6i nhiét loai tdm han ciing

Loai thiét bi nay dugc ding nhidu trong cong nghiép hda hoc, duge tinh
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toan cho mét lugng tai nhiét nhat dinh. Chung cd kha nang lam viéc trong
moét thai gian dai vdi cdc loai khi sach khac nhau, nhitng loai méi chit khong
dé lai can trén bé mat trao d6i nhiét. Vi du cua loai thiét bi nay dude trinh
bay trén hinh 2-37. Thiét bi duge han tit nhitng t&m dap sin. Khodng cdch
ciia ranh chuyén dong phu thu¢c vao mat udn sdng cta tiing tdm. Cho dén
nay, thiét bi ki€u nay ciing chi chiu duge dp sudt 3 MPa véi dién tich lan
nhét 12 1000 m2. Ve nguyén tac, bét ky vat liéu nao dap duge va han duge
déu cd thé duge st dung dé ché tao loai thit bi nay.

BB

Hinh 2.38a. So d5 khdi 13p ghép gida chim 8ng lamel vdi mal sang
va vd thift bj trao ddi nhigt kidu lamel
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J. Thiét bi trao
ddi nhiét loai 6ng det
tamel

Tuong tu nhu
thi€t bi trao dé&i
nhiét ki€u 6ng vo,
thiét bi o6ng det
lamel, ciing ¢d vo

day boc ngoai. 6ng

det lamel cd tiét
dién la moé6t hinh
luc giac khong céan,

det, chidu cao cua

luc gidc nhdé hon
nhidu so vdi chigu

ngang cda  ho,

thuong ty 1 cua Hinh 2-38b. Mt cét_ hinh dang 8ng trong thit
ching vao khoang bi trao ddi nhigt kigu lamel

1/6 (hinh 2-34c, 2-38). Cdc chum 6ng nay duge han vai mit sang va dugc
dat trong mot vé ngodi. Vé ngoai ¢d thé la hinh vuéng (ép dyng cho trudng
hop ap sudt khong cao), trong trudng hgp nay phai lam gan phia ngoai dé
gia co thiét bi. V&i 4p lue cao hon phai chon vd ngoai tron (ap sudt chiu dudc
c6 thé 1én dén 4 MPa). Dé cho méi chit tiép xic hoan toan vai bé mat trao
d6i nhiét, hay ndi cach khde 1a lam day khoidng khong cho méi chat, khodng
cach gita cac tAm phai tiu 2 mm cho dén 12 mm, chigu dai tdm tu 2 dén 6
m. Uu di€m cida loai det so véi 6ng tron 1a cing mot dién tich mat cat nhu
nhau, dién tich bé mat trao déi nhiét ciia nd l6n hon nhiéu so véi 6ng tron.
Ngoai ra duong kinh tuong duong cta 6ng det lamel nhoé (7 - 14 mm) cho
phép dat dugc hé s6 truyén nhiét Ién, 16n hon tit 40 - 100% so v6i thiét bi
trao d8i nhiét ki€u éng vd. Do 12 nhé tac dung clia cac yéu t6 nhu chidu day
I6p léng nhd, téc do chuyén dong clia mdi chit tang trong 6ng. Tuy nhién
do khong thé&€ tdy rida duge nhitng cdu ban trén bé mat trao d6i nhiét bén
trong 6ng det nén khéng thé dung cdc modi chit khong tinh khiét luu déng
trong 6ng duge. Cd thé st dung nhitng méi chdt khéong tinh khiét chuyén
dong ngoai 6ng vi sau khi thdo d& v6 ngoai, ta cd thé tdy sach cin bang
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pht’ong phap co hoc. Loai thiét bi trao d6i nhiét nay ding tét & nhiét dé lan
hon 150°C, dap sudt trén 10 at.

2.6.5. So dd lap ghép cac tdm trong thiét bj
trao déi nhiét kiéu tdm

Vi trong thiét bi trao ddi nhiét ki€u tdms6 Jugng tdm nhidu, nén kénh
cho moi chat chuyén dong cang nhigu. Cé thé ldp ghép cdc kénh chuyén
déng theo nhigdu cach khac nhau, theo mot vong hay nhidu vong. Ban than
cdac thiét bi cd th€ 12 mot don nguyén hay nhiéu don nguyén hoac  hén
hgp. Thiét bi mét don nguyén la thiét bi trong dd chi cd hai méi ch4t tham
gia vao qua trinh trao déi nhiét. Thist bj nhiéu don nguyén hay thiét bi hén
hgp la thiét bi trong dd c6 nhidu méi chit tham gia vao qud trinh trao d6i
nhiét. Ta xét thiét bi trao d6i nhiét kifu t&m mot don nguyén trén hinh
2-36. Kénh dan duge tao ra gitta hai tAm canh nhau. Sau khi di qua éng gdp
doc, modi chat di vao edc kénh dan song song véi nhau. Tap hgp nhigu kénh
dan trong dé moéi chdt luu dong theo mét huédng nhit dinh duge goi 1a cum,
dac di€m cla cum 12 moi chidt chuyén dong theo mot chidu gifng nhau, sau
khi ra khéi cum 1, méi chit di vao cum 2 chuyén dong theo chidu nguge lai.
Vé nguyén tac, s6 kénh trong hai cum cd thé giéng hoac khdc nhau. Trén
hinh 2-36, moi chit thd nhat duge bidu dién bang dudng dam, méi chit thi
hai duge bi€u dién bang dudng nét diit. R6 rang 1a hai méi chat chuyén dong
xen ké vdi nhau.

Cd nhidu cich phan bd cdc kénh cia moi chit:
a. Sd d6 doi xding: s6 kénh cua hai m6l chdt nhu nhau,
b. Sd d6 khong déi xung: s6 kénh ctia hai mdi chat khac nhau.

b€ giit nguyén téc d chuyén dong dong déu cua hai méi chit, cin phai
lam sao cho ty s6 luu lugng cua hai moi chit ty 1é thuan vdi s6 kénh chuyén
dong cla chung.

c. S d6 hdén hgp, s6 cum cdec méi chat cing khac nhau,

Viéc b tri cac tAm dua trén quan di€m cdch nhiét cho don nguyén va
giam t6i da tén thit nhiét ra méi trudng xung quanh. Néu ta ghép trong
mot thist bi 1dn nhigu thist bi trao d8i nhiét mot don nguyén, thi ta sé duge

mot thiét bi trao d8i nhiét nhidu don nguyén hay thiét bi hén hop.
™
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Tom lai, so db cdu trac thiét bi trao déi nhiét ki€u tam nhiéu don nguyén
cd thé tom tat nhu sau:

Thiét bi —» don nguyén - cum - kénh

Khi so sanh thiét bi trao ddi nhiét ki€u tdm vaéi cdce loai khéc, ta thay néi
bat 1én nhitng vu di€m sau:

1. Viéc bo tri song song cdc tim mong vdi khe hep gilta ching cho phép
tang bé mat trao d6i nhiét trén mot don vi thé tighythiét bi, diéu nay lam
giam dang k& kich thudc cua thiét bi.

2. Thiét bi dé thao lap, do vay bao dudng va thao da thiét bi khong can
phai co dién tich san xuat phu.

3. Do cac chi tiét tdm cdu thanh gidng nhau, cac cum chi ti6t tim gidng
nhau, nén cong nghé ché tao cac thist bj cd cong sudt khac nhau ciing giéng
nhau, vi vay dé dang san xuft trén qui moé 16n va chi phi giam.

4. Cde tdm duge dap ngudi nén dé dang tao trén bé mat t&m nhiing cdu
tric gay dong chay roi cho moi chit, do dd nang cao duge hidu qua truyén
nhiét,

5. 'i‘hié't bi lam viéc cd hiéu qua ngay ca v6i moi chat c¢d dé nhat cao.

6. Thiét bi lam viéc téot, dé dang dap dng vdi cac thiét bi digu khién tu
dong va hiéu chinh cac qua trinh cong nghé.

Ngoai ra ta cling phai ké dén nhitng khd khan khi dung cac loai thiét bi
nay nhu: khi st dung cic loai thiét bi da han thanh khéi hoac ban lap ghép,
cn phai thuong xuyén ki€m tra hé so truyén nhiét cung nhu tré khdng thuy
lue cia hé thong, vi khi st dung lau, do can ban dong lai trén bé mat &ng,
ghy ra cdc trd khang phu lam giam hé sé truyén nhiét. Khi tré khang thuy
lye da len tdi muc t6i da can phai trang rda thiét bi, néu khong thist bi sé
bi hong.

Phuong phdp lam sach don gian 1a phuong phap hda hoe. Chit hoa tan
duge dua vio trong thiét bi nguge chigu vdi chuyén dong cia méi chit. Tuy
theo loai moi chdt ma ta ¢6 the dung axit hoac kiém va tily theo trudng hop,
ta cd thé bd sung vao trong thiét bi cac chdt bao vé chéng an mon bé mat
bhén trong.

Khi sit dung thiét bi kiu lap ghép, can chi y dén doang lam kin. Trong
gua trinh lam viéc do bi laoe hda, doang sé& bi sg cung, gay ro ri khi tach roi

ra khéi cic tAm kim loai. Vi vay, nhiét do6 va ap sudt chung cho loai thiét bi
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nay bi han ché, tit -30YC dén 150°C + 200°C va dp suit thay dai tir 10 dén
16 at.

2.6.6. Cach bd tri cdc don nguyén thiét bi

trao déi nhiét kiéu tdm

Can chu y rang, cac thiét bi trao d8i nhiét kigu tAm thuong dang d& dét
néng hay lam lanh cdac méi chit ¢ trang thai khong ¢ chuyén pha va ngudi
ta cing hay dung loai thiét bi mot hay nhigu cum. Trén hinh 2-36 ta thay, '
tiy theo cdch bé tri dutmg ra va dugng vao cta méi chat trén tim ngoai cung
ma ta co thé phan biér dau ra & cung d6 cao hay khac d6 cao. N&u s§ cum
trong mét don nguyén la chan, thi 16i ra va vao caa thist bi g cing mot phia
thiét bi, con néu s6 cum la 18, thi 15i ra va vao duong nhién la & hai phia khac
nhau cda thiét bi. Kinh nghiém cho thdy, nén s dung cich dfu cic tim theo
nhiéu cum dé€ nang cao d6 chénh nhiét do vao va ra ctia mai chit.

Trong cong nghiép thuc phdm, ta thuong gap loai thist bi hai don nguyén
hoac nhiéu don nguyén. Loai hai don nguyén dung hai méi chidt khac nhau
dé dét ndng hay lam lanh méi chit duge dng dung trong cdc truéng hop sau:

a. Lam mat chat léng bang nudce lanh & don nguyén thu nhat, sau dé lam
lanh chat léng bang dich nude mudi § don nguyén thd hai.

b. D6t ndng chét 1dng bang nhiét thai cha san phim nong, sau dd trong
don nguyén khit trung dun ndng tiép bang nuéc nong hoac bang hoi, cudi
cung lam lanh mét phan san phdm bang nhiét thai. R6 ring trong ting don
nguyén co cac moéi chat nong lanh khdc nhau, nén viée thyc hién cac qua
trinh trac ddi nhiét cing khdc nhau. Nguyén tdc nay con dugc phat trién
trong cace thiét bi nhidu don nguyén khac.

2.6.7. Phuong phap tinh nhiét va thday déng

A. Cdc cing thikc tinh todn trao dé'i nhiét va tro khdng thay luc

Qua trinh trao ddi nhiét 1a mot qua trinh phdc tap, phu thude vao nhidu
yéu t6 nhu ch& d6 chuyén dong, hinh déng, kich thudc, vat lidu cia kénh dén,
tinh chat vat Iy cia moi chét ciing nhu do chénh nhist do gilta chding... Trong
thiét bi trao ddi nhiét kidu tdm, chuydn déng ctia méi chat rat phic tap, do
vay khéng thé cd mot cong thic chung cho tit ca cac trudng hgp cac kénh
chuy&n dong khéc nhau. Trong thuc t& san xudt va cdc qud trinh nghién ciu,
cdc nha san xudt trude khi dua vao sin xudt hang loat déu da nghién ciu ty
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my qua trinh trao d&i nhiét trong kénh véi cac dang khe hep khdc nhau. Ta
& ¢d nhiing cong thic thuc nghiém riéng cho ting loai thiét bi. Trong khuon
kh& ctta cudn sach nay, chung t6i khéng cd tham veng trinh bay tit ca cac
thiét bi thudc loai nay, ma chi muén néu lén nhing thiét bi dac trung nhéit.
Tity theo cdc kénh dan cd hinh dang khdc nhau, mé cac cong thic thuc nghiém
ciing khdc nhau, cu thé nhu sau:

a. Kénh dén la nhitng ranh cé tuong phing iron

Trong trudng hgp nay, bé mat trao d6i nhiét 13 nhing tudng phing. Vian
dé trao ddi nhiét va trd khang thay luc di duge nghién ciu nhidu, qua téng
k&t cdc két qua nghién ciu cho phép ta két luan ring, khi moéi chdt chuyén
dong cudng buc trong cdac kénh dang khe hep, cdc qui luat trao déi nhiét ciing
tuong tu nhu trong trudng hop cha moi chit chuyén dong trong &ng tron,

nghia la:
- Khi chay tang:
did
Nu = 1,86(RePr— )033(L yo.14 (2-143)
L My
_ %
= & _ (2-144)
- Khi chay réi:
P
Nu = 0,021 (Rel# Pro43(-— 0.5 (2-145)
Pw .
Riéng dé6i vai khong khi:
Nu = 0,018Re"$ (2-146)
£ = 0,3164Re 0.2 ‘ (2-147)

- Khi chay chuyén tu tang sang chay rdi, Mikheev d& nghi dung cong
thdc sau: g
Nu = 0,0033RePr"37 (2-148)
trong do: |
d,, - duong kinh tuong duong cia kénh,d , = 24;
1. - chitdu dai cia kénh din;

H, H,.- 40 nhat dong hoc ctia mdi chit & nhiét do trung binh va nhiét
do b2 mit tudng phing;

& - hé 8 tré khang thuy ldc tinh cho mét don vi chidu dai kénh dén.
- Khi hoi chuyén dong chim ngung tu:
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gpi3r
« =116y — (2-149)
rLty - t,)
y - d6 nhét dong hoc;
t, - nhiét d6 ngung ty;

r - nhiét hda hoi.

b. Kénh ddn duge teo ra nho nhitng tdm dap ndi

Trong nhitng kénh dén cong kiSu zic zéc, duong nhién tréd khang thuy
lyc cia thist bi sé khac xa trd khang thuy luc trong trudng hop vach kénh
phang. Ta biét ring, trong dong chuyén déng, ma sat chi y&u 1a do céac bic
vach ding yén kim ham dong chay gay nén, vi luc ma sat tisp tuyén huéng
theo chiéu ngudgc lai vdi chidu chuyén dong. Trong trudng hop kénh din khong
phang, ma lai cong, nhu kiéu ggn song, trong viing tao xody, thi luc tiép tuyén
trén vach hudng cung véi hudng chuyén doéng & viung chay r6i ¢ gitta. Nhu
vy, yéu t6 co ban giy nén trd khang cia thidt bi khong phai 1a tdc dung ham
cia vach, ma lai chinh 1a d¢ nhdt cua moi chét. Trong trdong hop nay ta sé
chon kich thude tuong dudng nhu sau:

fl
d, = 46_ = 20
trong dd:

f, - tiét dién ngang coa moét kénh din;

U - chu vi dinh udt trong kénh dén;

0 - chiéu cao khe hep nhé nhéat gilta hai tdm.

Dua trén phuong trinh lién tuc ta cd:

M
. Y
ta duge:
pe 2 2Vi0 _ 2V,
o = = —
b.d.y by

V, - luu luong thé tich cia méi chédt tinh theo giay*trong mot kénh;
b - bé réng kénh;
v - d6 nhat dong hoc cha méi chat,

Nhu viy, trong kénh hep gilta hai tdm cd hinh dang bdt ky, véi be rong
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b khéng d8i, tri s6 Re d mét gid tri luu lugng nhu nhau sé& khéng phu thude
vao dudng kinh tudng duong, nghia la khéng phu thuéc vao chidu cao khe
hep.

Ta c6 cong thde cho mét s6 trudng hop cu thé duédi day:

- Tam dap ndi hinh tam giac: model P-2 Anpha-Laval (hinh 2-33) véi
cac kich thude nhu sauw: F, = 0,2 m% 8 = 225 mm; h = 7Tmm; d,, = 0,0059m;
f, = 0,0008_mz; L = 0,8 m. Tinh cho 100 < Re < 30000; 0,7 < Pr < 5000;

Pr

Nu = 0,10.Re?7 Pyd43 (— )0.25 (2-150)
PrW

Eu = 760.Re 925 (2-151)

£ = 11,2.Re” 25 (2-152)

Trong trudng hgp kénh dan do chiu ap lyc 16n sé gidn ra, con kénh kia
sé co lai, didu nay lam thay d&i tré khang thuy lue:
Eu = 4100Re™ %% (2-153)
Khi xay ra ngung tu ctia hdi trén bé mat vach cta cdc kénh din nay, néu
At = 10°C véi Re = 150 + 1000, ta cd:
L, Nu = 237.Rel" Prlé (2-154)
trong do Nu = a7
L. - ch#u dai qui d4n cia kénh dén:
Fl
L. = B
F, - dién tich bé mat tdm.

L
Re = q—py

- Tdm dap ndi hinh sin: model Alborn - 5,149,157,159.
Kich thudc nhu sau: F, = 0,21 m% 8 = 38 mm; h = 12 mm; d,, = 0,0084
m; f, = 0,00113 m% L = 0,7 m. Tinh cho 400 < Re < 17000, ta cd:
Nu = 0,22Re°"’Pr°*43(§—r )0-25 (2-155)

. _ w
Khi 1000 < Re < 20000, ta cg:
' Eu = 164Re” 025 (2-156)
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§ = 4Re 035 (2-157)

- Tdm dap néi hinh tam gidc: cdc hé thong kénh dang ludi ki€u nhu

cdc hinh non ghép lai vdi nhau, thudng hay gap model PR-0,5E (hinh 2-33).

Kich thuée nhu sau: Fl =05m% 8 =14 mm; h = 4 mm; d,, = 0,008 m; fl
= 0,00183 m% L = 1,150 7 m.

- khi chdy r&i: 50 < Re < 20000, ta co:

Pr .,
Nu = 0,135.Re"'73 Prll.43 (.1?.1._ )U.‘_S (2-158)

Tw

- khi chdy tang: 0,1 < Re < 50, ta cd:

. Pro

Nu = 0,63.Re”-33Pr"33(% y0.25 (2-159)
w

Eu = 35000Re™! (2- 160)

§ = 48GRe’ (2-161)

Cac cong thic trén ding véi gia tri Pr ti 0,7 dén 5000.
Khi dung nudc ngung d€ gia nhiét méi chat voi do chénh nhist do gitta
hoi ngung tu va vach At = 10°C, ta cd:

Nu = 0,375.10‘2‘(GaPrK)"-55(§% Y7 (2-162)
! 1
a day: q
t
Nu = a—ii
3
Ga = g— tiéu chudn Galile
Y
K = c—z; tiéu chufdn ngung tu

P> P, - khoi lugng riéng ctia nudc ngung va hoi & ap sust da cho.
Khi hoi gan nhu ding yén, vai At < 10°C thi ta c6 th& dung céng thic
ngung (2-149) cua Nusselt,

B. Phuong phip tinh todn nhiét va thity lee _

Ta phéan biét hai loai tinh toan thiét bi trao ddi nhiét: dé 1a tinh toan
ki€m tra va tinh todn thist k&

Tinh toan ki€ém tra c6 muc dich x4c dinh nhiét dé ra clia moi chdt, cling
nhu nhiét lugng trao d6i gitia hai méi chdt v6i nhiing luu lugng va nhiét do
ban diu di cho cta cdc mdi chdt. Thudng ta thuc hién tinh toan ki€m tra
vdi cdc ché do tai nhiét khac voi ch& d6 nhiét thist k.
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Tinh toan thiét ké c¢d muc dich xdc dinh kich thuéc ctua thiét bi vai cac
thong s4 nhiét da cho ctia moi chdt. Van dé & chd 1a sau khi tinh todn dugc
trd khang thiy luc cing nhu dién tich trao ddi nhiét gita cdc moi chit, ta
phai chon trudc loai tdm co ban ta sé dang, hay ndi cdch khdc loai thist bi
s& duge dng dung. Sau dd ta phai xdac dinh kich thudc tim v6i s6 kénh din
trong mét cum, s6 tAm trong mot cum, s6 cum trong moét thiét bi; cudi cing
s0 tdm trong moét thist bi va kich thude cudi cung cia thiét bi.

Khi tinh toan thiét bi trao di nhiét cd bé cuc phic tap, dieu quan trong
la phai chon téc d6 téi vu cda ting méi chit trong khodng tdn that 4p suit
Ap da che. Tu dd ta cd thé tinh toan quan hé gilta cdc thong s6 nlhiét, trd
khang va tée dé t6i du clda mai chat.

Tré khang thay luc cla cum cdc tdm cd cong thitc nhu sau:

2

w

— X {2-163)
2

C

Ap =&

td
trong dd:
& - hé s6 trd khdang thay luc tinh cho mo6t don vi chigu dai kénh;
Lc- chigu cao qui din ctia kénh;
d,, - duong kinh tudng duong ciia mét kénh;
p - khoi lugng riéng cta méi chat;
w, - toc dd cia moi chat trong kénh dan gita hai tamy;
X - s6 kénh dan hoac s6 cum duge diu song song cia mot moi chét.
Néu goi:
n, - s6 tim trao d6i nhiét trong mot don nguyén
m, - s6 kénh trong moét cum tinh cho mét méi chat
thi:

n,

= ' 2-
X = g (2-164)

Tu phuong trinh lién tuc cua dong ta cd:
Vl VI

W = = ‘
|
fl.ml b.a.ml

(2-165)

b - chiéu rong cda dong, m.

& - khoang cach giita hai t&m, m.
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\Y
. i
T (2-165) suy ra m| = h oo (2-166)
0w

Thay vao (2-164) ta duge:

il
X, = n.bo—- (2-167)
2V
Thay vao (2-163):

Ap =g~ p 0 7L (2-168)
tdd
Chiu cao qui din L cta kénh nim giita hai t&m gon sdng duge coi la .
chiéu cac cha tAm phang cd clng chidu rong b va dién tich F,, nghia la:
Fl
L. = 3
F, - dién tich trao d8i nhiét cia mét tdm, m?
Dién tich trao d6i nhiét cia ca don nguyén la: -

F, = n.F, = n bL_ (2-169)

Vi d,, = 2 nén ta{co‘:
L w ¢ F. puw?
A = C _l X = a 11
P=sq 73 2V, 4

Mat khac tu phuong trinh truyén nhiét ta cd:

L B
; = - = b
1 a 1 W qFl al(tl j tw)
Suy ra:
A CE, - 7 pte 3
Ap #E (| i 1
‘ : Ba(t, - t,)
Cong thic (2-170) cho ta thdy quan hé gilta trd khdng thay luc, téc do
w, clia moi chdt va lugng nhiét trao déi.

(2-170)

Tu day ta suy ré, vdi Ap, d4 cho trudce, téc do w, sé duge tinh nhy sau:

ot - t A
w, = 2/ L1 v p; (2-171)
Gty - 7)oy

Tuong ty v6i méi chit thd hai ta cling cd thé tink w,:
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a,(t, - t.)Ap. '
w, = 23\/ - - p: (2-172)

St dung cdc cong thite (2-171) va (2-172) ngay tir dau, ta cd thé tinh
dugc t6c do toi wu cho ca hai mdi chat tuong ing véi tdn that 4p sudt da cho.

Trong tinh todn thiét ke thist bi trao d8i nhiét, ta thuc hién cdc cdng viéc
sau:

- Dung phuong trinh cian bang nhiét tinh toan nhiét dé cia moi chat.

- Xac dinh At pi Eilta bai moi chat.

- Xdc dinh téc dd chuyén dong t6i uu cia hai méi chat theo (2-171) va
2-172).

- Xdc dinh cdc hé 86 téa nhiét va hé s6 truyén nhiét .

- Xac dinh b® mat trao d8i nhiét.

- Xde dinh lai ton thdt ap sudt va cdc théng s6 khdc sau tinh todn bo
cue.

Khi tinh todn bé cuc, ta sé phai thuc hién cac budc sau day:

1. Theo luu lugng moi chdt da cho cing nhu theo t6c do tinh todn duoe,
ta xac dinh tiét dién ngang can thiét cho ting cum:

\Y

f. = -

V - luu lugng thé tich cia moi chat, m¥/s

w - tdc do cia moéi chat, ni/s

2. Xac dinh s8 kénh chay trong mét cum cho titng méi chat:
f

[ o

m =
f

!
f; - tiét dién ngang cia moét kénh ndm giva hai tdm.
3. 56 tdm trong cum sé la:
n, = 2m
Trong nhitng cum ngoai cung cd ti€p gidp voi cdc tdm cd dAu ra va vao,
30 cde tdm sé cong thém 1:

n, = Zm + 1
4. Tinh bé mat truyén nhiét cia moét cum:

Fc = Fl'nc
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5. Xdc dinh s6 cum (s¢ bude) trong thist bi:

F. - bé mat trao d6i nhiét thu duge trong tinh toan nhiét

X - dugce lam tron thanh s6 nguyén F_ sao cho:

= XF
M <
6. Xdc dinh s6 tdm trong thiét bi (s don nguyén);
F' + 2F,
]‘1:i =__.l—_
F,

F, - dién tich truyén nhiét ctia mot tam, m?

Vi du 2.8.
Hay tinh todn thiét ke thiét bi trao déi nhiét kidu tam dé€ lam lanh axit
photphoric nong do 75%, lJam mat bang nudc vdi nhitng digu kién sau:

Luu lugng khoi lugng eva axit: G, = 1561,2 tdn/h = 42 kgls

Luu lugng thé tich cia axit: VvV, = 00266 m3/s
Nhiét déo axit vao: t, = 85°C

Nhiét do axit ra: t7, = 40°C
Nhiét dé nudc lam mat vao: t', = 20°C

Nhiét do nude lam mat ra; t7, = 40°C

Ap lyc trong thiét bi: p = 600 kPa
Ton thdt 4p sudt phia axit: Ap = 140 kPa
Ton that ap sudt phia nude: Ap = 120 kPa

Tinh chdt vat ly cua axit & nhiet do t, = 0,5(85 + 40) = 62,5°C

nhu sau:

p, = 1680 kgim*,  C, = 2132 kJikg"C
A, = 0357 WO 5 v = 63310 ms
Tinh chat vat ly cia nude & nhiét do t.. ., = 0,5(4C + 20) = 30°C nhy
sau.
Py = 995,7 kgim'; C, = 4187 kJikg. ~
A, = 0818 Wim.2C: v, = 0,805.10" m*s.
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Thiét bj sé dung cac tAm cd ban dap ndi hinh ndn kiéu PR-0,5E iam
bing thép khong gi X18H10T vdi cac sé lidu sau:
F, =05 m% 85 =14 mm; h = 4 mm;
dyy = 0,008 m; f; = 0,00183 m% L = 1,150,7 m;
Tinh cho 50 < Re < 20000:
- khi chay réi;
Nu = 0,135.Re’7? pr43 (PP—; yh25 = 22,4 Re¥35
Cac cong thdc trén ding véi gia tri Pr = 0,7 + 5000
Bai gidi
1. Xac dinh lugng nhiét truyén qua mot don vi théi gian:
Q = G,.C, (", - t7) = 42x2123(85 - 40) = 40,2.10° W

2. Tinh luu lugng nudc lam mat:

Luu lugng khoi iugng:

G, = Qer, - vy = 40,2107 (40 - 20) = 48 kgis
c, 2 "2 4187
Luu lugng thé tich:
vV, = i - 0,0482 m?/s

2 P: 995,7
3. Do chénh nhiét d6 trung binh logarit:
Tinh cho sg d6 nguge chiéu:
— 45 — 20 45

- —— o (Al
Aty = 2 31g20 = 30,9°C
4. Xac dinh t8c d6 chuyén dong t6i uu cla axit trong cac kénh cuia
thiét bi:
Giad thiét «, = 3500 W/m.°C
t, = 0,5(t,, + ty,) = 0,5(62,5 + 30) = 46,25'C

W 1th

Gia shiet & = 5. Téc do w, s6 la:
V alt, - t)A, X 3\/3500(62,5 - 46,25)140000
= 4 = .
“ C (| - t )i, 2132(85 - 40)1580%:5
= (0,374 m/s ‘

5. Xdc dinh tiéu chudn Reynolds:
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w.d,  0,374x0,008
v, 633100

= 472

Re, =

6. Tinh ki€m tra lai hé s6 tré khang dp suit:
22,4 224

= Re- 0.25 - 479 0.25 = 482

&)

Gia tri thu duge gin véi gia thiét &, = b5, nhu vay c¢6 thé chdp nhan
duge gia trj nay.

7. Xac dinh tiéu chudn Pr:

o LR _61580_
Pr = (/l./];ﬁ = 2132.10 0.357 = 59,7
Tinh chdt vat ly cua axit & nhiét do t, = 46,25°C nhu sau:
P = 1580 kgim? C, = 2050 kJjkg.do
A, = 0,354 Wim.C' v, = 825107 m2/s
én P = 20560x8,25.10" ¢ 1580 = 75,4
nén Pr, = x8,25. 0354 )
8. Tinh todn tiéu chuin Nu:
Nu — 0’135Re(l.73pr0.43(£ )(1.25.
Prw
59,7
_ 0.73 043,700 25
Nu = 0,135x472073,59.7 (75,4 )
Nu = 65,5
9. Hé s6 toa nhiét @, sé la:
A
1 0,357
a; = N — = 655"———= 2920 Wm2.oC
l U'd[d 0,008 .

10. Xdc dinh téc dé chuyén déng téi wu cia nude trong ciac kénh :

Chon a, = 2500 Wim%'C; t, = 46,25°C; chon £ = 2.6 téc do w, sé

la:
v/ ayt, - t, Ap, ; {/ 2500(46,25 - 301120000
TR T T e T TdieTdo - 2099575
= 0,667 m/is

11. Xac dinh tiéu chudn Reynolds :
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‘ diy 0,008
Re, = W= ,5()70 805" 107 * = 5650

12. Tinh kiém tra lai tré khang ap suat:

224 224
T RT T esonm o

=
w3
=4

.

Gia tri thu duge gan veoi gia thiet &, = 2,6, nhu vay cd thé chdp nhan

dude gia tri nay.

14, Xde dinh tiéu chuin Pr:
Pro = 543 ¢ t = 30°C ; Pr, = 3,85 ¢ t = 46,25°C

W

14. Tinh toan tiéu chuan Nu:

) Pr e
Nu = 0’135R9|I.7.’1Pr|l.4.§(kﬂi p.25
Pr,.
5 542 |
Nu = 0,1385x5650" 75, 42”“(13 o .25
Nu = 167
15. Hé =6 toa nhiét . =6 la:
N L IG"U'G]H 12900 Wim-= ¢
(t_, = u:d = l’0.00S = by (I

16. Xac dinh nhle__-t trd cia thanh tim va can bdn trén do:

a. Nhiét trd cta lop can ban do axit d& lai trén mat vach. Theo bang

ta chon:

! N
y o= 0.00005 m-"C/W
N
b. Nhiét trd cia vach bang thép khéng gi, day 1 mm:
r3\.\
T = 0.000063 m-"C/W
W

¢. Nhiét trd caa lap can bin do nude dé lai trén mat vach.

Theo bang . ta chon:
A,
7. = 000017 m="CW

17. Tinh hé =6 truydn nhiét:



1

k =
18, 8, o 1
—+ — + ¥ + 2 4
@ Ay Ay A, %
. 1
K = 1
—=— + 0,060005 + 0,000063 + 0,00017 +
2920 12900

= 1420 Wmloo

18. Bé mat trao d8i nhiét cua thidt bi:

Q 4020000 3
F, = kAtlh = "T420 30,9 = 92 m

Ta chon F, = 100 m2

Tinh toan b& cuc va hidu chinh lai gid tri bd mit trao d6i nhiét

1. Dién tich bé mat cét ngang clia cum:

- phia axit:
Vi .0,0266 )
fgq = E = 0368 - 0,0723 m
- phia nuée:
V20,0482 ,
f, = a‘z = 0567 = 0,6850 m
2. 856 kénh chay trong mét cum cho titng méi chat:
. fcl
- phia axit: m = - chon m| = 40
1
hia nud f2 | 0085 o e m 47
- phia nuée: m, =/ = = 47,2 chon m, =
2 f, 0,0018

3. 86 tdm trong cum sé la:

n, = 2m; n, = 2m, = 80; n, = 2m, = 94,

4. Tinh bé mat truyén nhiét cia mét cum:
F. = F|n,
F, = Fyn, = 0,5x80 = 40 m?
F, = F,n, = 0,6x94 = 47 m?
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F.
5. Xdc dinh s6 cum (sd bude) trong thigt bi theo cong thic X = -F—]
- phia axit: ‘

Ta chon X, = 2 (néu chon 3, thi cAn phai giam s6 kénh xu6ng thanh 33,
diéu nay sé dan dén téc do cia dong tang).

- phia nude:

Ta chon X, = 2
6. 56 tam trong thiét bi (s6 don nguyén):

F, + 2F, 100 + 2.0,5

n, = =

F, 0,5

202

7. B& tri cdc tAm trong thiét bi cd th& nhu sau:
50 + 50
51 + 50

8. Tiét dién mit cat ngang thuc té cia cac kénh trong cum cho ca hai
mdi chit nhu sau:

f. = mf, = 50x0,0018 = 0,09 m?
9. Téc d6 chuyén dong cua axit va ctia nudc sau khi tinh lai:

Vi _ 0026 0.296 m/
w, = — = ~—— = {), mis
P, 0,09
V,  0,0482 0536 m!
w, = — = ———— = 0, n/s
T 0,09
10. Tiéu chuian Re:
d
td 0,008
Re, = w g = 020670 10°° = 374
d 0,008
Re, = w - = 0,536 g0z 107¢ = 5330

11. Tiéu chudn Nu:
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Pr,
Nu, = 0,185.Re,"3pr, "3 —)025

w

= 0,135¢75,6x8x0,943 = 558

fl

Nu,

P

Pr,
0, 135118,”'73PI‘,“'43(F—)”'25

w

0,135x524x2,07x1,09 = 160
12. Hé s6 tda nhiét ;

A :
1 0,367
@, = Nula_; = 55,857 05 = 2490 Wimlec
14 !
= N i 16002k _ 12350 Wim?oC
‘2 Mg = 0% 50 = .

13. Tinh todn hé s6 truyén nhiét k:

k== al 3 1
— + ey
R A T W,

1

k =

1
—= T 0,00005 + 0,000063 + 0,00017 +
2430

12350

= 1305 W/mive
14. B& mat trao d6i nhiét cua thiét bj sau khi hiéu chinh:

Q 402000 B 2
F;. = kAt’lh = 1305 30,9 = 998 m

Ta chon F, = 100 m?* la du.

Tinh todn thiy luc

Trong phan tinh toan trén ta da thu duge w, = 0,296 va wy = 0,536 m/s

vii Re] = 374 va R92 = 5330.

1. Trd khang thiy luc toan phan cia mot don vi chidu dai kénh cho ca

hai méi chat:

224 224 .
Rat23 = 3749.25 = 5,1,

S T
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224 22,4

2% Revas T paggers - 202
L. wlz 5,1x1,15x580x0,296%x2

AP, =Z<p L X = = 101,3 kPa
d, | 2 0,008x2
L. w? 2,62x1,15x995,7x0,536°x2

Ap’y =—p, — X, = = 108 kPa

d, %2 0,008x2

2. Kiém tra tdc d¢ cda axit v nuéc tai cla vac vdi tiét dién ngang cua
cia vao D_, = 150 mm va f;, = 0,0176 m?

Vi 00266 |54
“iev T F, T 00176 - 1Ot mis
v
20,0482
wzw = g = b‘:(“)'ﬁ; = 2,79 m,/s

3. Nhu vay téc do cta nude tai cda vao 1én hon gia tri cho phép (2,79 >
2,5 nén ta tinh thém trd khdang cuc bo cta nudc khi chay vao thiét bi, chon
t. =15
‘:'CV ’

2,79
Ap., = &,-pwi, = 1,5x995,7 5

= 5,8 kPa
4. T6ng trd khang cta thiét bi sé& Ia:
Véi hé théng cha axit:
Ap, = Ap} = 101,3 kPa
Ap, = Ap, + Ap_,, = 108000 + 5800 = 113,8 kPa

5. So sanh t8n thdt trd khang da cho vdi t6n that tinh duoc, khi do:

Apd(’i cho z Aplinh Loan

T hé thé huyén dé } it 140000 1,38
rong hé théng chuyén dong cia axi 101300 = b
. 120000
Trong hé théng chuyén dong cda nuéc = 1,055

113820

Nhu ta da thdy gia tri tré khang tinh duge ndm trong gidi han cho phép.

6. Céng sudt can thiét dé bom axit va nudc:
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Ap, 101300

N, = Vl—ﬁl— = 0,0266 0a7a = 1620 W
Ap, 113800

trong d6 %), 7, 14 hé s hieu suit bom, tra theo sd tay.

2.7. THIET Bl TRAO DOl NHIET DUNG CHO CAC LO CONG NGHIEP
2.7.1. Thiét bj bdng gang bd mat cé6 gai kim
1. Phin chung va cfu tao

DGi v6i cac 1 cong nghiép thi thigt bj trao déi nhiét lam ti cdc dng bang
gang nhin dén nay da hau nhu khong con duge si dung nita. Nhitng nam
gan day, loai thiét bi trao déi nhist bang gang b3 mat cé gai kim da phat
tri€n rong rai va dude su dung phd bién cho cdc 16 ¢ nhé va vita,

Thiét bi trao d6i nhiét bé mat cg gai kim cd hiéu sudt nhiét cao hon so
vli cac thigt bj ki€u khdc, vi gai kim khong nhitng 1am tang bs mat dét néng
thuc t& cia 8ng ma con cd tac dung xdo tron dong chay cia khi, din tsi lam
tang hé s6 truyén nhist.

Thiét bi trao déi ba mat co gai kim st dung hiéu qua nhét d6i véi cac 1o
nhd va vita e nhiét d¢ khdi thai khodng 700 - 1100°C. Nhu vay thi&t bi cd
gai kim c6 thé sit dung cho cac 1d nhiét luyén, cac 1o rén, cde 1o ban lién tuc

|
2
i

w

L =1 =]
= =]

p =]
bty
e’
H
gL

e
&

<
[ ]
q-:ilg
AR —)

|

= S0
- )
2[7————.-

i?

=
T

]
1
OE) e
o T
10
e
i
l“
e
;

QDT DD
bizs

o o
oo
=3

R

L‘——— 230

L]

W

b

]

.l

‘I
e | &

840

NAUMAYAMALAAIALALAL
e
NV v I T N T T

45k = 780 > 45

-

¢. _——— T o =

170

Hinh 2-39. Ong b® mat c6 gai kim chidu dai 880 mm
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va cac 1o liZn tuc cd viia.

Ngoai cac wu di€m, thiét bi co gai kim cing ¢d nhitng nhuge di€m. Nhuge
diém cd ban la kho tao duge d6 kin khi t6t do o6 nhigu mat bich ndi cde éng,
dac biét khi 56 lugng Ong trong titng budng cua thiét bj tiang 1én. Tuy nhién,
thue t& chi ra rAng, néu lap dat thiét bi cdn than va ding cach thi cdc thist
bi trao d8i nhiét b mat cd gai kim hoan toin ddp tng t6t digu kién van hanh
san xudt lau dai.

Don nguyén chu y&u cua thiét bi loai nay la cdc 6ng bang gang cd tiét
dién hinh 6van cd gai kim d cad mat ngoai va mat trong (hoac chi & mat trong).
Khéng khi di bén trong 6ng, con khi 1o di bén ngoai éng (hinh 2-39).

Dé cd thé thay d6i cong sudt nhiét trong pham vi rong va thay déi kich
thudc cua thiét bi trao d8i nhiét, ngudi ta ché& tao cdc éng gai kim ¢ do dai
khac nhau nhung cd cling mot tiét dién.

O hau hét cac nude o6 san xuit thist b loai nay, kich thude cta cdc éng gai
kim duge chudn hda nhu nhau d€ thuén tién cho viéc trao déi san ph&m. Vi du,
d Nga san xudt cac éng cd d6 dai 880, 1135, va 1640 mm.

Cac 6ng gang ¢ gai kim dudc phan thanh hai nhom: loai ¢d gai mot mat
va loai cd gai & cd hai mat. D4l vdi loai éng cd gai mot mat thi chi co gai

Bang 2-1 Ddc tinh cla cdc don nguyén dng trao d6i nhiét c6 gal kim

Loai

Diac tinh pon

Vi 175 28
Chigu dai dng mm| 800 | 1135 |1385 | 1640 |880 | 1135 |1385 | 1640
Tiét dién dusng d&n khéng khi m? | 0.008| 0.008| 0,008 0,008{0,008 | 0,008 | 0,008 | 0,008
Tiét dién dudng dan knl id m? | 0.060! 0,080 0,100! 0,120 | 0,070 | 0,092 | o.ma | 0136
S8 lugng gai kim trén dudng dén
khéng khi chl | 636 |852 |1068,1284 |636 1852 |1068 | 1284
S8 iugng gai kim trén dudng din
khi lo céi [ 558 [ 740 (922 |18 |298 [396 |498 | 594
B2 mat tigp xtc vdi khdng khi m? [083 | 112 |141 {170 (083 [112 (141 | 170
Be mat tiép xdc vai khi 1o m? [ 134 [181 |227 {264 (095 |126 |160 | 190
Bé mdt nung néng quy udc
(tinh toan) | m? |o2s |033 {0425 050 |025 |033 |0425! 050
Khdi lgng cva Sng kg |45 155 {86 [BO |4 52 |63 76
Chieu dai cua 6ng gida cac mat
bich (chidu cao kénh din khéi) mm| 790 | 1046 (1295 [ 1550 (790 |1045 |1295 | 1550
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kim 6 mat bén trong éng (dudng khong khi chuyén déng) con mat ti€p xtGc
v6i khi 16 thi nhdn. Do khéng co gai trén mat tiép xdc v6i khi 16 nén do ban
nhiét clia cdc 6ng mot mat co gai kim cao hon va dd bam bui nhé hon so véi
loai 6ng hai mat ¢d gai. Loai ong moét mat cd gai kim dude sit dung rong rai
trong cdc thiét bi trao déi nhiét cia cdc 1o d6t cac loai nhién liéu khac nhau
trong nganh luyén kim den.

Hi¢u suat nhiét cta cac 6ng hai mat co gal cao hon nhigu so véi loai mot
mat ¢6 gai, nhung ching cd d6 bén nhist thap hon va dé bi bam bui hon. Loai
dng hai mat ¢d gai cd thé su dung cho cac thiét bi trao dgi nhiét cua cac lo
cd khi thai sach, it byi, vi du edc 16 d6t nhién lidu khi sach hay dét dau madiit.

Tuong ¥ng vei cdu tao cua gai kim trén bé mat tiép xtc véi khi 1o, ngudi
ta san xudt cac ong loai 17,5 la loai cd khodng cich gilta cdc gai la 17,5 mm
va loai 28 6 khoang cach giita cac gai 1a 28 mm. Ong loai 17,5 cd hidu sudt
nhiét cao hon so vdi 6ng loai 28 nhung nhanh bi bam bui hon va cd do bén
nhiét v d6 bén co hoc nhé han.

Bang 2-1 trinh bay tdm tat cac dae tinh cfu tric cua cde loai don nguyén dng
gai kim. ' )

u

8

e - . . —t—

B8
Khing bV . I
T = {| .~
. 4 7/_/ i
>J |
A

______ =

Am=

e M

Hinh 2-40. Thidt bi trac d8i nhi&t c6 gai kim mét bisde
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Don nguyén cda thiét bi trac d6i nhiét ma khéng khi chuyén dong qua
dd mét 1an khong déi hudng goi 1a budc ctia thist bi. Hinh 2-40 mé ta thist
bj trao d6i nhiét c6 gai kim mét bude. Vide lua chon s6 luogng buée cia thist
bi trao d6i nhiét cd gai kim phu thudc chu y&u vao ap suft cha gié va nhiét
d6 can d6t nong khong khi. Thudng st dung nhit 1a thit bi cd hai bude dam
bao d6t ndng khoéng khi dén 300 - 400°C khi nhiét d6 cia khi 16 vaoc thist bi
khoang 750 - 800°C.

D& d6t nong khong khi dén 150 - 200°C thudng sit dung thiét bi trao déi
nhiét mét bude. Cac thist bi cd s6 lugng budc 16n hon hai rat it khi gap, chi
trong cdc trudng hop cin phai d6t ndng khéng khi cac hon 400°C.

Can biét rAng trd luc cta thist bi trén dudng din khéng khi tang ti l&
thuén v6i s6 bude, vi vay néu st dung thigt bi nhidu buéc yéu ciu phai tao
duge cho gid 4p sudt cac. Nén ngudi ta chi sit dung thigt bi nhidu budc trong

A=A I__‘C ' C_il

Khang kb’

F - ®2
lonk - P;— = : g g

I =:

na'n'g = 1 8

8 -Betoc 2 -

12 @

i ]lJ

<+

]

L
@@l e

I
|

wning ki 7 b | fP==E=t e 0
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Hinh 2-4t. Thifit bi trac d8l nhiét cé gai kim hai budc

150



trudng hop néu thiét bi trao d6i nhiét hai butc khéng di kha nang dét néng
khong khi dén nhiét d6 cin thist hoac trong didu kién dac biét (c6 4p sust
khéng khi du, cin giam kich thudc caa thist bi trao déi nhiét v.v..)

Hinh 2-41 mé ta mot cdu tric phé bisn nhat cia thist bi trao déi nhiét
co gai kim hai budc v6i cdch bé tr{ 6ng ndm ngang, méi budc cta thist bi cd
12 6ng gai kim. Trong thiét bi nay khi chuyén dong theo phuong thing ding
vi vay kha nang bi bam bui cia thist bi s& nhé nhat.

2. Dic tinh nhiét va khi dpng

a. Ddc tinh nhiét

Sau day trinh bay nhitng két qua nghién cdu quan trong va cin thiét cho
vigc ché tao va vén hanh cac thist bj trao ddi nhiét c6 gai kim. Quan hé giita
tiéu chudn Nusselt va tiéu chuin Reynold, cliing nhu quan hé giita hé s8 téa
nhiét v téc do chuyén déng cia cac khi duge xac dinh bdi c4c coHng thie thue

nghiém sau day:
" Nu = A Re" (2-172)

v a = 1,163B.w" (2-173)

Tri s§ A, B va n trong cic cong thic nay dugc chi ra trong bang 2-2.

Bing 2- 2. Tri s A, B vi n 451 véi cic Eng gai kim dang khéc nhau

A B

B& mat
B mat | BB mit [BS mat | BS mit n Re10®
qui udc | hidu quad | qui ude | hidu qua

Mat bén trong céic &ng

gai kim tit ca cac loai 00215 0,0065 412 125 103 60 = 25
Miat bén ngodi cua dng:
loal 17,5 0,475 0,085 18,5 221 0,755 10 + 40
loai 28 0,358 0,088 690 179 074 10 + 40
loai khéng cé gai 0,121 0,075 70 10,7 072 30 + 130

Dé& tién hanh tinh todn cdc thiét bi trao di nhiét cd gai kim mét cdch
don gian va nhanh chdng, ngudi ta da thiét 1ap céc db thij trén d¢ hé s6 truyén
nhiét téng cong k 1a ham s6 cla tdc do chuyén dong cia khi 1o va khong khi
trong thiét bi (hinh 2-42, 2-43 va 2-44). Cé4c s6 lisu trong cac dd thi nay
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dung véi trusng hop bé mat cdc éng gai kim mai, sach va khi khi 1o vao thist
bi ed nhiét d6 tdi da bang 800 - 900°C, con nhiét do trung binh trong thist

bi 1a 600 - 650°C. O nhiét do nay, hé s6 tda nhiét bic xa bang 7 - 8% so véi
hé s6 téa nhiét ddi luu.

Su bam buyi lam ban bd mat cac 6ng gai kim khong nhitng 1am giam hé
s6 truyén nhiét ma con lam thay déi dac tinh clia cde ham s6 Nu = ARe" v
= B.w™, bai vi khi b mat bi bam bui thi s6 ma n giam di.
6. Dac tinh khi déng
Dé tinh toan ky thuat, cd thé sit dung céng thuc thue nghiém sau dé xac
dinh trd luc khi dong bé mat bén trong cta cac ong cd gai kim:

. T
hkk = A. wo‘-zﬁ (2-—174)
trong dd:
h, - trﬂ lue khi déng bén trong éng gai kim cua dudng dan khong
, Ntm?2;
w, - toc do khong khi trong éng & didu kién tisu chudn, m/s;

T - nhiét do khéng khi trung binh trong Ong, K;

&y mfs
4
210 30 (180
200 28
g o
5*%‘ 19 // ¢ 170 ‘g S%
24160 & " @y, M/ oy,
T % /// 2o % & s ’30 w0 R
NI 4 =t RS = K 78 Y0 S

§ / ’ / /ZU e /// ‘6‘

" 160 /7‘ - 181140 3 x 10 w00 g EAR VIR
N A A w g 17 s 7
. i e Y > @ e T e ey oo =
U 140 A /// =] 14 120 x g 10 > ; = e <

' {1 | s 2 E
< 10 / /// - ; ~] 1 E 00 /’/é/j = | -
120 /- I 'S ol | AT 1w 1%
L 4 L1 10 {100 B oy |
> 10 ’ 2 4o A gl 12 {70
P |t
:& 100 _/ / ':_‘ L ——109 |90 \("(‘; 70 /‘/-——‘ gg &
Qg0 / //‘/.——-““'"———1;"5 50 S g R o s 08 o
Y sl ] 06 |70 ¥ méﬁf”": ] o5 0
- 1 Tt 1
e A 45 |gp W g/f
w0 04 1 sof=FT }w
50 ] 20 20
w/// 40 23 4 5 6 7 8 9 0w 12
23 435 67 & 974 o e g .
. 7 ) " Téc do khing khi'wyy , m/s
Toc d5 khdng khi, m/s
Hinh 2.42. H& s& truydn nhigt téng cong Hinh 2-43. H& s6 truydn nhigt tong
cho 8ng gai kim loai 175 cong cho Gng gai kim loai 28
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A - hé 36 phu thudc vao chidu dai ong.
Gid tri ctia hé s A nhy sau:

Chigu dai &ng, mm

880

135 1835 1640
Gia trj cua A 2,06 2,40 275 310
Khi tinh toan cac thigt & , 1115
bi trao déi nhiét thi trj s ~ 65 oo 1%
cia cic trd luc khi dong ig_‘ 60 — : 5,'5 50c,
v b1
nhin duge theo cong thie 'z 55 L 50 E
w » : 4,5 (45 &
(2-174) can dugc lay tang § 50 /////-—*“"" ¥ ?§
them 25 - 30% dé tinh dén ¥ Z o mEE— 403
w5, 45 AL — 35| o
d6 khoéng chudn xdc khi = /A////"‘ 10 135
duc dén dén kha nang sai -~ TP
. & 55 25 |30
léch kich thuéce cua gai > 7 —— .y
kim so vdi thiét ké, cing ‘w& 0 = 3 ] g |5
nhu tinh dén su tang do Q25 /// ;f, 20
- 3 N - . 1 3 // 1:2
nham cia gai kim do bi gi ¥ 20 0|
. ] /
trong qud trinh van 15 Fmm— g’i
chuyén tit noi ché& tao dén 0 04 [0
noi s dung. 5 5
o . . /
bé xdac dinh trd luc ¢ 3 4’ > 6 ) 7 Ag , g TR
khi dong ciia bé mat bén 16 G khing ki e, /s
ngoai (khi 1) d6i vdi cac H]nh‘z-44~.H.é s8 truydn nhié.i .!G‘ng cdng .
6ng gai kim tat ca cdc loai .cho ong gai kim khéng cé gai 4 miit ngoa
co thé sd dung coéng thie thue nghiém sau:
h, = aln + m)Tw 2107 (2-175)

trong do:

h, - tré hte khi dong cia bé mat ngoai Sng gai kim (mat khi 1d), N/m2;

n - s6 day ong theo hudng chuyén déng cua khi lo;

m - s6 budc

T - nhiét do trung binh cia khi 1o, °K.

a - hé s6 co

cdc gia tri nhu dusi day:

cla thiét b theo huéng chuyén dong cia khi lo;
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Trd e khi déng bé mit ngoai 8ng, h,

Nim? mmt H,0
Loai &ng: 75 . _ 60 06t
28 . 54 055
Khéng gai 16 016

Téc do cta khong khi chuyén dong trong éng nén liy trong khodng tit
3,0 dén 8,0 m/s. Ap sudt 16n nh4t cia khong khi cho cdc ng gai kim bing
8,8 - 9.8 kN/m?2 (900 - 1000 mm H,0). Téc d6 cta khi 16 nén 14y trong
khoang: d6i véi cdc 6ng hai mat ¢6 gai loai 17,5 va 28 1a 0,5 - 2,0 m/s, d6i
véi 6ng mot mat cd gai 1,0 - 4,0 m/s.

D& giit gin t6t hon vat liéu lam Sng thi&t bi, nén chon téc dé khf 1o va
khong khi sao cho ti s6 giva t6c do cia khong khi va téc d6 cha khi 1o Wy oy
khong nhd hon 4,0 d6i vdi cdc 6ng hai mat cd gai va khong nhé hon 1,5 +
2,0 déi v6i cac 6ng mot mit ¢ gai.

Né&u nhiét d6 cta khi 1o trude khi vao thi&t bi trao déi nhiét nhé hon
600°C thi téc dd cia khi 1o ¢d thé 14y lén hon nhidu so véi gia tri néu trén
va t6c do 16n nhdt chi phu thude vao sdc hit tao duge d6i voi thigt bi.

3. Vi du tinh thiét bi trao déi nhiét cé gai kim
a. Didu kién da biét
Lugng khéng khi cin nung ndng (& dau vao thist bi): 1340 m¥/h

Lugng khi 16 vao thist bi: 1100 m3/h
Nhiét d6 khong khi cin nung truée: 300°C
Nhiét d6 ban dau cta khong khi: 20°C
Nhigt do khi 156 khi ra khéi lo: 900°C

Can tinh toan thiét bi trao d8i nhiét c6 gai kim ch& tac bang cdc dng
gang xam loai 17,5 ¢d chidu dai 880 mm.

b. Tinh todn nhiét va kich thudc cia thist bj

Déi v6i cac ng gai kim lam tif gang xdm ta nén chon nhiét d¢ khi 1o vae
thist bi t’, = 750°C.
Theo hinh (2-45) xdc dinh hé sd pha loang khi Id p» = 0,21.
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Lugng khi 16 vao thiét bj

theo tinh tosn: "o
, > 09 (N / /
V= V(1 + p) 2 / ’ ///
= 1100(1 + 0,21) < 04 VA4
S ( / £/ ///
= 1330 m%%h Y Y 7N 4=A
Lugng khéng khi duge '§ 06 /// // 4
dung d€ pha loang. ¥ os / ///
1330 - 1100 = 230 m3/n 04 w4
Céc s6 liéu cudi cung dung 03 /] LA A /
cho tinh toan: 02 7 / / /f/ 7 \/
Ve = 1340 m¥ ne V/ //// /,//
= 0,373 m3s U174
V, = 1330 m¥ 0 500 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800
£
= 0,369 m3s «
Chép nhan do gidm nhiét Hinh 2-a48. H§ s8 pha lodng

d¢ cua khong khi trong duong
ong dan tit thigt bi dén 1 la At = 20°C, vi vay khéng khi can duge nung
trong thiét bi trao d6i nhiét d&n nhiét do:
' = by + At = 300 + 20 = 320°C B
Biét nhiét dung riéng thé tich trung binh cua khéng khi la C = 1,32
kJim3.d¢ thi lugng nhist do khong khi hédp thu bang:
Uk = Vige Ot - Eg)

1340x1,32(320 - 20)
= = 147500 W
3,6
O day 4p dung don vi chuyén ddi 1 W = 3,6 kJ/h.
Chép nhan tén thit nhiét cia thiét bi vao méi trudng xung quanh 1a 10%
thi lugng nhiét ma khi 16 cin téa ra trong thiét bi phai la:

147500
Q= —o— = 164000 W |
Lugng nhiét do khi mang vio thiét bi (khi nhiét dung thé tich C, = 1,51

kdim3.dé):

1330x1,51x750
B 3,6

= 418000 W

qy = V.C.t',
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Lugng nhiét ma khi 1o mang ra khoi thiét bj:
9"y = ¢’y - q, = 418000 - 164000 = 254000 W
Chap nhan nhiét dung thé€ tich cta khi 16 ra khéi thist bi: C”, = 1,47
kJim3.d¢ (gia thist t”, = 500°C) thi nhiét d6 clia khi 16 khoi thist bj la:
q’ 254000x3,6

t, = = = 470°C
V,.C7 1330«1,47

Thira nhan trong thiét bj c¢d sg db chuyén dong theo kiéu chinh giao ngugc
dong:

t,kk = 209¢C kbhing khi t”kk = 320°C
t”k = 4700C khi t6 t‘,k = 750uC

Xac dinh hiéu nhiét do trung binh l6garit (theo d8 bigu ¢ hinh 2-46):
Aty =t -t = 750 - 320 = 430°C
At, = t7 - €, = 470 - 20 = 450°C
At = 440°C
V6i cdc thiét bi trao d6i nhiét kigu nguge dong va thuan dong cd thé dung
trye tiép d6 bi€u & hinh (2-46), con cdc loai khac can nhan thém vai hé so

hiéu chinh ¢, nén cd cong thic: At = £a ALy,

Tri 86 ¢,, theo d6 bi€u & hinh (2-47) phu thudc vao cde hé ¢6 P va R va
xac dinh theo cong thue:

vy -t 750 - 470

R=b = 0,933
" - U, 320 - 20

t”, -t 320 - 20
p =K K = 0,411
£y, -t 750 - 20

Tit do theo do bi€u & hinh (2-47) xdc dinh dugc hé s6 hiéu chinh £ VOI
trudng hop chinh giao nguge dong la ¢,, = 0,99,
Vi tri s6 ¢,, = 1 nén cd thé bod qua.

Cho truéce tée do cua khi 1o trong thist bi la w, = 1,56 m/s va tée d6 cia
khong khi w, = 6,0 m/s.

Can cud vao bang 2-1 ta thdy, déi véi ong loai 17,5 dai 880 mm o6 tiét
dien dé€ khi 16 di qua ta 0,06 m? va tiét dien dé khong khi di qua la 0,08 m2.
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Hinh 2-47. D9 bidu ga‘ x&c dinh hé

Hinh 2.48. D& bidu dé xédc dinh At s6 hiéu chinh ¢x,

Tiét dién tdng dé khong khi qua:

PO L .
ke 7w 60 77 "

Tiét dién téng d€ khi 16 qua:
Vi 0,369

f = _ N

2
" o 15 0,246 m
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0,0621
0,008

0,123
0,042

Can cd vao t6e do khi 1o va khéng khi dd chon trong thist bi, theo d5
bigu ¢ hinh (2-42), xac dinh duge he sd truyén nhiét k = 116 Wim2.do.

Déi vai cac lo dang nhién ligu ma khi chay trong khi cd nhigu bui ban
thi can nhan hé sé truyén nhist tdng cong xdc dinh theo hinh (2-42), (2-43),
(2-44) vdi hé s6 hiéu chinh p. Hé s5 p tinh dén sy giam hé s6 truyen nhiét
téng cong do bé mat tiép xic vdi khi bi bam bui. Hé s6 hiéu chinh p cho cdc
éng va cac loai nhién liéu khae nhau dudc cho trong bang 2-3.

56 6ng can ¢d theo duing khéng khi:

86 dng cin cd theo dudng khi lb: = 4

Bidng 2 — 3 Frj s& hi¢u chinh p

Loai 8ng Ma dat. khi d&t bén Than cyc, than bui
175 0,75 05
28 0,80 0,65
Mét mat cod gai kim 10 09

Theo bang (2-3) trong trudng hop 1o d6t dau madut ta lay p = 0,75 nén
hé s6 truyén nhiét téng cOng theo tinh toan:
K' = kp = 116x0,75 = 87 Wim2.do
Xac dinh bé mat trao d6i nhiét caa thist bi:
" 147500
R S = 3,85 m?
K’ At 87x440
Bé mat trao d6i nhiét cia méi 6ng (be mat qui udc) 1a 0,25 m2, vi vay
s6 6ng trong thiét bj la:

3,85
n = = 15,4 = 16
0,25

Cubi cling chiing ta chon thiét bji c¢6 cdu tric ki€u hai buge {ngan) gdém

16 éng (méi ngan cd 8 6ng), trong mbi ngan cac 6ng duge x8p lam 2 day mdi
ddy 4 éng, nhu thi&t bi mé ta & hinh 2-41 .
Tiét dién thuc t& d€ khéng khi di qua:

fio = Bx0,008 = 0,064 m?
Téc dé thuc t& cua khong khi:
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“M 770,064
Ti&t dién thuc t& d& khi 16 di qua:

0,373

5,82 m/s

f, = 4x0,06 = 0,24 m?
Toc do thuce t& caa khi 1o

0,369

w, =—— =1,54 m/s

0,24
Vai cdce gid tri toc 1000 800
. 400
dé thuc t& caa khi 1o va S oo 00
khéng khi theo db bidu 1 T/ 600
3 hinh (2-42), xdc dinh 3 ¥ )
duge hé s6 truyén nhiét ¥ 590 f 149
k=116 Wim2ds, tucla  § *¥ 1300
bang gia tri da gia thist, ‘E o v
vi vay khéng can phai ® 0
tinh toan lai. 2 S 2,4
' W 200 / )

Tiép theo chn xdc I o 0 1%

dinh nhiét do cuc dai bs b — E?af
Qo
mat thanh 6ng cla thiét Lvé 1%
bi. Dya vao tdc dd chinh '% p gg
xdc ctia khi 16 va khéng & o 5
, \ ) 70
khi, theo hinh 2-49 xdc 50 b 5
dinh dugc hé s6 téa - P -
nhiét tir thanh ong vé
“7 3 4 5 6 7830 15

phia khéng khi la

= 311 Wimide,
theo hinh (2-48) xde
dinh duoc hé 80 toa

Jéc d6 wy, , mis

o, kcal /m?h.dd

Hinh 2-a48. H8 sb toa nhidt cua mit trong dng gai kim.
1 B® mat qui udc; 2 BR mit thyc 1€

nhiét tit khi 16 dén thanh thiét bi la a, = 192 Wim%do

“xk

Ti s6 — = 1,64

*y

Theo db bigu hinh (2-12) nhan dugc:

by - t“kk

Ve - Pk

= 0,38 =

t; - 320

750 - 320
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Hinh 2.49. H& s§ téa nhigt cua mit ngoai 8ng gai kim

1 Bé mat qui udc éng loai 7.5, 2. B3 miat thyc & dng loai 17,5 3. B2 mat qui udc 6ng
loai 28; 4. B8 mit thyc t& 6ng loai' 28; 5. BB mat qui udc 8ng khéng cd gai mit ngoai
6. B8 mit thuc t8 &ng khong c6 gai mat ngoa,

Tu dd nhiét d6 cuc dai ctia thanh Ong:
tr = 0,38(750 - 320) + 320 = 484°C
Hinh 2-50 la db bifu d& xac dinh nhiét d trung binh cda thanh ong.
Déi véi digu kién nhiét d6 cia thist bi,cd thé chdp nhan d6 ha nhiét da
cta gai kim la 110°C (xem bang 2-4).

Bang 2— 4. Do ha nhiét db cha gai kim

Nhigt dé khi 1o, °C 400+500 | 500+650 650+750 | 750+850 850900

D& chénh nhigt dé At, °C 80 100 10 130 140
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Vi vay nhiét do cuc dai dinh gai kim éng ~
thi nhét theo huéng chuyén dong cia khi 1b 1a: 3 a,'al
\
484 + 110 = b94°C = 67
N
Nhiét do nay nam trong gidi han lam = o5
viéc cla gang xam. w04 \\
. a3
Khi nhiét d¢ dinh gai kim vugt qua & 02 N
~ # \" ’ \
600°C thi phai tinh lai, hoac 12 cAn nung ot
5 i d& i&t dé tha ac 1a dé 0 z 4 6 & 0 12
khong khi dén nhiét doé thdp hon hoac 1a dé ol gk /dk’ z

khi 16 vao thiét bi ¢d nhiét d6 nhd hon hay Hian 2-50. Db bidu dé xac dinh
tang ty s6 giita tS¢c do khong khi va khi 1o,  nhigt dé trung binh cua thanh 6ng

c. Tinh ton thdt dp sudt trong thiét bi trao dbi nhiét
Nhiét d6 trung binh cua khéng khi trong thiét bi:

320 + 20

t, =—+—— = 170°C
kk 9

Xdc dinh t8n thdt 4p sudt dudng din khong khi theo cdng thdc (2-174):

hy = nAwh——
Ty

trong do:

n - sd ngan, n = 2
A - hé s6, vai dng cd chiéu dai 880 mm, A = 2,06.
w,, - t6c 4§ cta khong khi bing 5,82 m/s
T - nhiét d6 trung binh cia khéng khi T =t,, + 273 = 443°K
T, = 273°K
Vi vay tén thdt 4p sudt trén dudng din khong khi bidng:
170 + 273

h, = 2x2,06x5822 — = 226 N/m?
273

T8n that ap suat & cdc ;6ng néi, 6ng cap khong khi vao va ra khoi thiét
bi dugc coi bang 50% so véi tén that 4p sudt trong cdc dng cua thist bj. Vi
vay téng t6n thit ap suit trén dudng ddn khong khi trong thiét bi la:
h, = 226x1,5 = 340 N/m? (35 mmH,0)
Nhiét d6 trung binh ctia khi 1o trong thiét bi:

- 750 + 470
t, =—————— = 610°C
2

161



T8n thdt ap sudt duge tinh theo cong thic (2-175):
h, = Aln + m)Tw 21074
trong da:

m - s0 ngian bang 2
n - s6 6ng theo hudng chuyén dong cia khi 16, n = 4
a = 6,0 (d6i vdi 6ng loai 17,5)
w, - téc d¢ khi, wy = 1,64 m/s

Vay tén that 4p sudt trén dudng dén khi 16 bang:
h, = 6,002 + 4)(610 + 273)1,542.10% = 7,5 Nim*

2.7.2. Thiét bj trao d8i nhiét kidu éng thép nhén
a. Cdu tao

Hinh 2-51 mé ta cdu tric don gidn cia thiét bi trao ddi nhiét véi cac 6ng
thép nhén dat ndm ngang. Theo sg db chuyé&n déng cua khong khi duge nung
nong (hoac khi) thi day la thiét bi trao d6i nhiét bén ngan (b6n bude). Ngusi
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Hinh 2-51. Thiét bi trao déi nhigt kidu éng thép nhin bbn ngdn
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ta sU dung cdc 6ng cd dudng kinh 1/2 dén 1", cdc dng nay dugc han vao cac
tdm thép d& 6ng dat thang ding, cdc hop gid ciing duge han nfi vao cac tdm
thép nay.

Thiét bi duge dat vao cic kénh din khdi thing ddng va duge gia o6 béi
cac bé d& lam bang thép chit U. Cdc hop gid & phia trudc (dusng dén khong
khi vao va dudng dan khong khi ra) duge han chat véi ba dd, con cac hop gic
phia sau ndm ty do trén bé da, vi vay khi cde dng bi dan nd nhiét ching cd
thé djch chuyén tuong dai
so v8i bé dd ¢ mat phing
ngang. Nguoi ta dung sgi
amiang d€ qudn dém tao
d6 kin khi can thist giita
cac hop dich chuyén va bé
dd. Trong cdc thi&t bj trao ===

ddi nhiét kigu nay, nguoi
1,
Khi

Lhing hi
mrfy

ta slit dung cdc 6ng khong
dai hon 0,8 + 0,9 m d§ K&t :
tranh cho cdc 6ng khoi bi / / / /
cong vénh, ' \ \

Thiét bi trao ddi nhiét 4 AL
dang nay dung d4é nung
nong khéng khi hoac khi
dot dén 250 - 280°C khi
nhiét d6 cha khi khéi
khoéng cao han 500 - 600°C
va ti s6 gita t6c do cla Hinh 2-82. THIél bi trao d&i nhigt kidu dng gdy khuc
khong khi so vdi téc do cia
khi 1o wy/w, khong nhé hon 2,5 dén 3,0. Néu nhiét d¢ vugt qud gidi han trén
hodc ti 88 w,/w, gidm hon thi cd th& dn téi sy qua nung lam cho 6ng phai
chiu nhiét d6 cao hon 300 dén 400°C va lam ching bi cong vénh. Uu diém
cia thigt bi trao ddi nhiét kiu nay 1a don gidn khi ché& tao, nhung né cé
nhuge di€m la bi han ché vé mat kich thuéc va nhiét do nung nong khéng
khi (hoac khi dat) thép.

Hinh 2-52 mo ta thiét bi trao d6i nhiét kiéu 6ng gay khic dung d€ nung
néng khong khi dén nhiét do 800°C, san phdm cta hing Kleiwefers CHLB °
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Due). Cac 6ng gay khiic ddm bio tao dude su bu din nd nhiét cho ting éng
riéng biét va lam cho thiét bi cd d6 bén cao.

Nhitng nam gan day, d cac nha may luyén kim cta Nga da xudt hién phd
bién cac thiét bi trao d6i nhiét ki€u dng nhdn vong (hinh 2-53), loai nay
thudng cd bé mat nung nong 50 va 90 m?. Thiét bj duge ché tao tir cdc Sng
thép dudng kinh ngoai 57 mm va thanh 6ng day 3,5 mm. Nhiét d6 nung ndng
khéng khi theo thiét k& la 300 - 380°C, khi nhiét dé cta khi 16 1a 900 -
1100°C thi phai dung vat liéu lam 6ng 1a thép bén nhiét X26.

Uu di€m co ban cla cdu tric thist bj trao dgi nhiét ki€u nay 1a kha nang
ty bu trit dan nd nhiét dé cha cde 6ng. Hidu qua si dung bé mit nung ndng
cta thiét bi kha t6t, do dong khi 1o chuyén dong vudéng gée véi cdc ong.

Tuy nhién, cdu tric thiét bj trao d8i nhiét ki€u nay cling ¢6 nhuge di€m
16n v& mat khi'dong. T4t cA cdc &ng nhidn vdng cd chibu dai khac nhau theo
huéng chuyén dong cua dong khi 1o, cac 6ng vong bén ngoai hau nhu dai gdp
2 l1an so v6i cac dng § bén trong, do vay tao ra trd lue khi dong khac nhau
déi vi cdc 6ng vong va gAy nén sy phan bd khong dong déu khéng khi trong
cic Ong. Trong
thi€t bi nay ta
thiy, hang &ng

4-A
vong diu tién ndm _ | '—-——“l a0

3 phia dong khi 1o y ! i
di vao thist bi sa : g § A\
phéai chiju nhing 4 A $ T \ 2= == LN
didu kién khd khan i) t N J\
nhdt, bdi vi téc d6 ”””HH! } ||||| ey TR S
khong khi dé lam i iR il | \
N

ngudi thanh dng |

>
Z

nay 12 nhd nhit so

//// .

N S N N A N N ey .

vdi ca chum 6ng va
tac dong vé nhiét 4
khoang khong gian

i-——awa—j

Lot a2 A

AARNRANRNN

nay cua thiét bi 1a
cyc dai. ‘Trong thue . i v !
té€ sdn xudt, qua 2l
van hanh thiét bi Winh 2.63. Thidt bi trao d6i nhiét kidu 6ng nhdn véng

17
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cho thdy, hang o6ng d&u tién & phia

'}
"
—
=
1

dong khi 1o di vao thiét bi rdt chdng

bi hong. E Hidng kit
Trong cac thiét bi trao ddi nhiét . |

ong nhin néu trén, chu yéu st dung ’;

cho céc 16 kich thudc nhé va vira, )

ik kel |
{
I
] A
==l

vdi khéng khi di bén trong éng con l i
khi 1o chuyén dong bén ngoai dng. e '-.-
Tuy nhién trong mot s6 trudng hap, : TN Ll
khi khi 1o c6 nhigu bui ban, can  § | [HMIIIG
thi€t phai lam sach cac kénh din -« | : E l
khcéi mét cach dé dang, lai yéu cau ;!'S: 1| ; :’ dll
d& cho khi 16 chuyén doéng bén trong X | | i Wl

cac Ong thdng cua thiét bi trao ddi ,§’ [' IR

nhiét, con dong khong khi can nung 455__ —

nong chuyén déng bén ngoai cdc

hop cho cdc 1o kich thude trung binh
va duge md tA trén hinh 2-54. Dg
la thiét bi trao déi nhiét bén buée . _
theo duong khéng khi. Hinh 2-54. Thift bi trao d8i nhiét 8ng nhin
bn bude cho céc 16 kich thude trung binh
> 1 Tém #p &ng phia trén; 2 Tdm Idp 6ng
khong khi la ngude dong. Cac vach phfa dudi; 3. Ong trac d6i nhigt;

4. BO bu trd dan nd nhidt, 5. Van cat,

' |

y .
ong. C4u truc thigt bi ki€u nay thich E |

I

]

] g y

Trong thiét bi, chuydn déng cia

ngan gid sé chan toan bo tiét dién
ngang cta thiét bj, con dong khong khi s& ngodt dong nhd cdc hop gid d bén
ngoai. Véi cdu tric ki€u nay, trong titng budc cia thiét bi sé tao duge chuyén
dong chinh giao cia ddong khéng khi so véi dong khi 1b.

Khi 156 chuyén dong qua thi&t bi trao ddi nhiét tit trén xuéng dudi khong
thay d8i hudng chuyén dong. Cdc &ng cla thist bi duge gan chat vai tdm lap
ong phia trén va tdm ldp dng phia dudi.

O ving nong nhat cua thiét bi ghn t&m l&p 6ng phia trén, ngudi ta lam
thém mot dusng 6ng din khong khi lanh vac d€ tranh cho cdc 8ng khdi bi
qué nhiét. Ngoai ra ngudi ta con phu lén tdm lip dng phia trén mot 16p be
tong chiu ltta d& trdnh cho nd khéi tde déng truc ti€p cua khi 15 c¢é nhiét do

cao va bde xa nhiét 1on.
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b. Tinh nhiét va tré luc khi dong

D€ tinh toan thiét bi trao d8i nhiét ki€u 8ng thép nhin, c6 thé si dung
cac cong thdc tinh nhiét va trd luc khi dong cho cdc 8ng va eac kénh.
D& xdc dinh hé s8 téa nhiét vé phia modt bd 6ng nhén, ta si dung cac
cong thic sau:
a. Khi xép cac dng song song:
A Pr”'35w0“’4

a = 0,2C,; q016,0.04 (2-176)

b. Khi x&p cdc 6ng so le va (s; - d)(s - d) = 0,7

A.Pr"~35(sl . d)O,'ZS_wu,bU

a = 0334.C, AV4(s _ d)"25 p0.60 2-177)

c. Khi x&p cdc 8ng so le va (s, - d)/(s - d) < 0,T:
A'Pr().SS.wU.MI

a = 0,305Cz, du.40-,,0.60 (2-178)
Trong cdc cong thic trén: P F
¢ : RN {T I‘/0 //%’/\y d
C,; - hé s6 hiéu chinh theo ;‘:_ NN s /;/ g -
g0 ddy ong theo hudng chuyén P S A
R y’ & - B Oy ¥ L :.(x\é\/ VA AAAN KT
dong cua khi lo; £ gl 1](&\.\ f % // CAAAA
! o /l 111
s, - budc ngang cia céac Gng; E Ei o /j/‘/ o 7??5;’?2
toc of 8 AP L AE Lz 2
, - budc doc cua cdc Ong; ““ g A7 A A e
; 7 AT
s - budc chéo cta cdc dng; T s /} VI /7//%
s = /0,255 2 + 52 14177 A
» m /
‘ Iy P T —
w - téec do thuc cia dong khi 15 /ﬂ /) é 4 ST
g tiét dién hep cua bd 8ng dng / /// Wit 00 GhaN
. sas s N N 5 3 - ;
vdi nhiét dé trung binh ctia dong %/ ‘;‘; ar =
khi, m/s. 25 0 -%%___:_ MEF"*"
L I » 1 rag N
Céc dai lugng vat Iy A va v I‘:‘: l
5 5 400 1600
14y theo nhiét d6 trung binh cta 15 “‘lﬂ\fﬁf ?" dea% & c )
dong khi. Cong thic thyc nghiém 23 %68 & 3 kh: da'rarz;wﬁg'ihff)’ﬁfs’m
da duce kiém tra trong khoang Hinh z-Fs l:lé 6 truyBn nhidt déi luu
khi khi bao quanh bd &ng
gioi han Re = (2 + 65).10° kim loai nhdn xép song song
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Cac db bi€u diung dé xdc dinh gia tri « trong céc cong thic trén duge
trinh bay & hinh (2-55) va (2-56). Dung cdc db bidu nay, ta xac dinh dugc
@y, VA cdc hé s6 hiéu chinh C,,, C_ (d6i véi su sép xép tuong hé cédc 6ng) va
C¢ (tinh dén 4nh huéng cda sy thay d8i cic dac tinh vat Iy phu thudc vao
nhiét d6 va cac thanh phan cha khi).

Dua vao cdac bi€u db trén ching ta cd thé tinh sd dung cdc cong thic

sau:

- khi xép 6ng theo diy so le:

@ = 1,1680,,C,,C.C, (2-179)

Khi xép ong theo diiy song song

@ = 1,163a,,C,,.C, (2-180)
ST ]

Trong dé hé s6 truyén nhiét Ayp f% gak@ q?,! @\0 }gy 4 A
chon & bigu db (hinh 2-55 va 2-56), ,:: gj% ¥ /,2 ;.,9‘% e
cae hé s6 C,y, C,, C, xdc dinh theo § 7 vy ;;f 9524
bigu db (hinh 2-57 va 2-58). R 5L /,‘:.o‘/'qu =%

. ) . ] NI /.%/// ,/’// upoi“":/

Can luu y rdng, cdc cong thic % 55 7 /‘9""/ /,//’4 /0- e
(2-176, (2-177) va (2-178) cing ° s{A/HHA ez
nhu cdc bi€u dd & hinh 2-55 va 2-56 s / “‘?"” “9‘,:?‘54;/ 1219 16 13 %6 17 18
ding dé xac dinh hé s6 truysn nhiét Wi ,4 “Edg.\"g /fj' Joe dd khit W’;,,
d6i luu dén b 6ng trong trudng hop / / \.,_0‘7 f,: E I ;?g’ P
cdc méi chit chuyén doéng chinl » / /w o it o ¥
giao hoan toan, tde la khi gdc gita ¥ i 0 e 38 e
dong khong khi (hoac khi) va truc 25 fa i‘ ,c; LT g
cac dng bang 90°. o/ .M Iy / ?’:’ p ;

Tuy nhién, trong mét s6 céu olels :',t;ada 7 25 ””mfsfaﬁz@?};ﬁ

. can T . . . . Hinh 2.58. HE 's8 truy®n nhidt dfi luu
tric thiét bj trao ddi nhiét thi dong khi khi bao quanh b6 fng

khi tao véi truc cdc 6ng mot géc nhé kim loai nhn, b8 trf so le

hon 90° (gdc tdn céng nhé hon),

trong trudng hgp nayhé s8 truydn nhiét sé gidm di. Gid tri cia hé 86 truyén
nhiét phu thudc vao goc tdn cong cd thé duge xac dinh theo cong thiic sau:

@, = &gy (2-181)

trong do:
a, - hé s8 truyén nhiét theo géc tdn cong du ki€n;
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aypo - hé s6 truyén nhiét khi gde tdn cong y = 90;
£, - hé s6 hiéu chinh theo gdc tdn cong.

Dudi day cho cac tri s6 hé s6 hiéu chinh e, ding cho truang hop céc be
dng tron nhan b tri so le hoac song song:

y° 80 80 70 60 50 40 30 20 10
rp 1 1 098 094 088 078 067 052 042
Téc dé qui udc cia f‘:
khong khi trong thiét bi ?
trao d6i nhiét ki€u ong 2 7
nhén khoang 5 + 10 m/s, 20 s
con tée do qui ude cha 5 é
khi 1> 2 + 4 m/s. Khi
. - ( 7
nung ndng khong khi 0 /%7
(hoac khi d6t) co ap suit 058 L f
.. ' a
cao, cliing nhu khi cd 045 7 N
- . R 040 A s
thong gid nhan tao thi 035 1/ / ot
téc dd eta khéng khi va 030 ,7{,///// 171y
s . o 025 AL 1o
khi 15 c6 thé ldy cao hon. po 5 i 09 \\\
Khi tang tdc do cua 68 gﬁ 08 e
i . 016 :
khong khi (hodc khi dét) o J 77/ Vo 23940 501 a,;% n}j
. . R ~ ﬂfz : ”, i ong . M
khong nhung lam tang 3 ﬁ;éssashizuihféhmcf Z r{ ;fé;%:ﬁ,’;}f 19
Y . 3 20 > /!
cudng qué trinh truyén e \\1\\\9‘ ;
nhiét ma con gdép phan : " \‘\\\‘\\
lam téang d6 bén cta cac T 53,:@\: q
. . SN W
dng trao ddi nhiét (vi S ;32 AN ] \\ \o’x‘f‘p
nhiét do ctia vach ong © 1,,, \\\\ B \\\\§ ving G=1
2 HIRIRARNINSZAS S gl
gidm). JHILNANNNRN SNSRI
T Iyc khi dong cta o holl \\\\\Q\i\\ “ﬂ;}\\ RS
- s , b - |
bé &ng cd thé xde dinh 3T ;i \ \ \ \\&\:‘;a:_’f NS \\\ P
u ‘o et
theo cdc biéu d6 trén cac £ 45 \‘ \\ \ N \0?"”'-.-:.\“‘ NN “--7,"
™ 16 o 5 Tt 7z
hinh (2-57) va (2-58). 7] MU NEAN e iTET et
. e o 20 _h% ﬁ?.?g-__l; |1 a8
Khi bd tri dng theo = 22} VIV T B T R TR T

HE 36" higu chifth G S5 /d
Hinh 2-58. Bidu d& déd xac dinh hd t8n thit
ép sudlt trong bd 8ng b tri so le.

day =o le:
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h =9,81.C.C,Ah(Z, + 1) (2-182)

trong do :

Z, - s6 day &ng theo huéng chuy&n déng cua khf Ia.

Ah, C, C, - xdc dinh theo biu d8 (hinh 2-58), ngoai ra téc d6 cua dong
w 18y d tiét dién hep cha dng theo nhiét d6 trung binh cta dong.

Khi bé tri 6ng theo day song song:
2

h=¢Zu p (1 + at) (2-183)
trong dd: 2
§ - hé s6 trd luc cuc bdé duge xdc dinh theo céng thic:
= CS.CRE.Q‘m.Z2 khi 3 ;/d > 8,/d (2-184)
;= Cs.fqrp.Zz khi 8§,/d = S,/ (2-184a)
trong dg:

Z, - s6 day 6ng theo hudng chuyén dong cua khi lo;
Co Cre grp - duge xac dinh theo bi€u dd trén hinh 2-57.

Gia tri y duge xdc dinh theo ti s6:

y_sl-d
i _sz~d

¢. Vi du tinh thi€t bi trao ddi nhiét ki€u 6ng thép nhén
1. Cac diéu kién ban déu

Tinh thiét bi trao d8i nhiét 6ng thép nhin ¢ cfu tric nhy trén hinh
2-54, voi:

Lugng khong khi cin nung ndng 4200 m3/h
Lugng khi 156 vao thist bj . 5300 m3k
Nhiét d6 khong khi dén thiét bi 500°C
Nhiét d6 ban diau cia khéng khi 200C
Nhiat do khi 16 vao thiét b 1100°C

Co thé chon thép chiu nhiét d€ lam dng dam bao chiu duge nhiét dé 750
- 800°C. '
2. Tinh todn nhiét va xdc dinh kich thude cia thist bi

= 1,17 m3/s;
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5300
K =——— = 1,47 m3/s;
3600

Chap nhan chénh léch nhiét do trong dudng 6ng dan khong khi tir thiést
bi trao d6i nhiét dén mo dét la At = 50°C, nhu vay nhiét d6 khong khi can
nung ndng trong thiét bi phai bang:

t”, = 500 + 50 = 550C
Biét nhiét dung riéng thé tich trung binh ctda khong khi C = 1,35
kJ/m3d6. Lugng nhiét ma khong khi can hdp thu bing:
4200x1,35.10%(550 - 20)

.=V .Cot, -t ) = = 835000 W
9 kk'Vek'Y kL kK 3.6.107

Chédp nhan tén thit nhiét cia thist bi vao méi trudng xung quanh la 10%.
Vi vay luong nhiét ma khi 16 cin phai truyén cho thigt bi la:

835000
9= o9

= 928000 W
Lugng nhiét do khi 16 mang vao thiét bi khi nhiét dung riéng thé tich

1,55
cta khi 1o Cy = 1,55 kdim’.d¢ = 5 —kWim>dé (xem bing 2-5) la:
5300x1,65x1100
q) = V.C.t, = = 2510000 W
‘ 3,6
Luong nhiét do khi 16 mang ra khdi thiét bi bang:
9", = ¢’ - a = 2510000 - 928000 = 1582000 W
Nhan nhiét dung riéng thé tich cta khi 1o ra khéi thiét bi la C’, = 1,51

kdim3.dé = %%kwmﬁ.dé . Nhiét do cta khi 1o ra khéi thist bj:

q” 1582000x3,6
V.C7,  5300x1,51
Chédp nhan khi chuyén dong trong thiét bi theo sa do ngude dong.
= 200C Khong khi ¢ = 550°C

= 710°C

7, =

ki
7, = 710°C Khl ¢ = 1100°C

Aty = t’, - "y = 1100 - 550 = 550°C
At =t - £ = 710 - 20 = 690°C

C
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Theo d6 bi€u d hinh 2-46 xdc dinh duge hiéu nhiét d6 trung binh logarit
At = 619°C.

Nhan tdc d6 qui uée cua khi lo va khéng khi trong thiét bi nhu sau:

w, = 3 m/s; W = 8 mjs.
Tong tist dien kénh din khong khi :

Vi

fkk -

Wik

Téng tiét dién kénh din khi 1o :
1

1,17 ,
= = 0,146 m?
8,0
47
= = 0,49 m?

Theo hinh 2-54, khi 16 di bén trong cac 6ng cdn khong khi chuyén dong

bén ngoai cdc 6ng. Chon 8ng cd dudng kinh ngoai 60 mm, duong kinh trong

bang 53 mm va chiéu day thanh éng 3,5 mm.

Tiét dién mébi dng din khi lo:

Bdng 2-5. Gi& tri nhiét dung riéng thé tich trung binh ciia khéng khi

vii khi i6 trong khodng nhiét d6 tivr 0 dén 1400°C

Nhiét Nhiét dung rigng cda khdng khi Nhigt dung rieng cla khi 1&
o, -

°c kJ/m® dé kcal/m® dé kdjim® dd kealim?.dé
0 130 0,31 142 0,340
00 131 0312 - .

200 131 0313 142 0,340
300 132 0315 -

400 133 0318, 146 0348
500 134 0.321 - .

600 136 0324 149 0356
700 137 0328 - .

800 139 0,331 152 0.363
900 140 0,334 - -

1000 141 0337 154 0,369
1100 142 0,340 - -

1200 144 0,343 156 0,374
1300 145 . 0345 -

1400 146 0,348 159 0380
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f ! = 0,785.d° = 0,785x0,053° = 0,0022 m?

S3 lugng dng din khi 1o can thiét: :

0,49

0,0022
Gia thi&t cac éng duge bé tri so le, 18 diy theo chigu dong khi, 12 day

theo huéng ngang gde vai dong khong khi, ta c¢d téng sd cac ong:
n = 12«18 = 216

B& mat thuc té d€ khi 16 di qua:

= 220

f, = 216x0,0022 = 0.475 m?
Téc d6 thuc t& cia khi lo:
1,47
W, =——— = 3,10 m/s
0,475 .

Buédc 6ng theo hudng chuyén dong ciia dong khi va hudng vudng gde véi
né duge chon nhy sau:
s, =8 = l0d = 1,5x60 = 90 mm
8
1

d
Chiéu rong ctia cic kénh din khong khi tai tiét dién hep bang 0,03 m thi
chitgu cao cia kénh theo mét bude din khong khi bang:
0,146
b =
0,03x12

ol

=15

= 0,4 m

Xac dinh hé s6 truydn nhiét trong thiét bi trao déi nhiét
Nhiét d6 trung binh chia khong khi trong thiét bi:

20 + 550

G = = 285°C

t

Téc db thuc t& cua khong khi 8 nhiét do 285°C:
285
273

Theo db bidu & hinh (2-56) xdc dinh duge a4, = 75 va cic hé s6 hiéu
chinh:

(1 + at) = 8,001 + ) = 16,4 m/s

Wik T Wikk

C, =10 C =10 C, = 0,88,
Theo céng thic (2-179) xéc dinh duge:
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Bring 2-0. 11¢ sd nhét dong hoc va hé s6 din nhiét cia khong khi va kbi la

He sé nhdt déng hoc Hé sé din nhigt
Nhigt d8 | khi p = 760 mmHg 110%m2/s 1102 W/mdd
°C
Khéng khi Khi 16 Khéng khi Khi 13
0 133 1?22 248 228
100 232 212 319 313
200 . 349 azs 383 4,01
300 483 458 146 485
400 63.1 604 5,05 570
500 792 76.3 563 . 656
600 968 935 619 743
700 15,1 121 673 8,28
800 1347 1318 7,24 9,16
300 155.2 1525 773 1001
1000 1767 1743 8,20 1090
100 1992 1973 865 1175
1200 227 2210 910 12,63

ay, = 1,163a,,.C,, C.Cy = 1,163x75x1,0x1,0x0,88 = 76,7 Wim?.d¢
Nhiét d6 trung binh cua khi 16 trong thiét bi:
- 1100 + 710
t, = = 905°C
2
Téc do thuc cia khi 16 & nhiét d6 905°C la:

905 _
273"~
Hé s6 nhdt dong hoc theo bang 2-6, ta cd v = 153,6.10" m2/s. Do vay:
wd 13,4x0,053
Re = =——— = 4630
_ v 153,6.10™
Nhu vay ché€ dé chuyén déng cha dong chdy J trang thai trung gian:
Nu
P4
) d
Vi Nu = a7, nén trong trudng hop nay:

d .
akdi — 9,01, .PI‘“‘“

w, = 3,101 + 13,4 m/s
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Tronhg cong thic trén chn xéc dinh tiéu chudn Prandtl:
k'l

Pr = -
a
a - hé s6 dan nhiét do:
4
Cp.p

Theo bang (2-6) khi t, = 905°C, ta cd 1 = 10,05.10" 2 Wim.d¢
Theo bang (2-5) nhiét dung riéng thé tich cda khi p, = 1,34 kg/m?

¢ =23 1,15 kJikg.d
= = 1, a0
Po1,34 &
Ty trong cla khi 1o & 905°C:
' P, 1,34
Pry = = 505 = 0,31 kgim?3
I + at 1 + —
273
Hé 88 dan nhiét do:
10,05.10~2.3,6
a = = 1,02 m/h
1,15x0,31

Tiéu chudn Prandtl véi v = 153,6.107", ta co:

153,6.10 *x3600

T = = 0,64
, 1,02
Hé s6 truyén nhiét d6i luu cha khi lo:
10,05.10° 2 5
aM = 90— 054% = 134 Wimldo

0,053
Xde dinh hé sé truyén nhiét bang bitc xa ciia khi 1o
Gia thiét rang khi 10 c6 chia 12% CO, va 8% H,0.
Chieu day lép bie xa hiéu qua:

Shq = 0,9d = 0,9x0,068 = 00,0477 m.
Béi vai khi CO, co:

PeopShy = 0,12¢0,0477
Déi véi hoi nude co:

i

0,00572 at.m

I
i

0,08x0,0477 = 0,00382 at.m

pH.,()'Shq

15



Véi cae s6 lidu nay xac dinh

. M
duge eCO2= 0,035 va 5”20 = L
10,00938 (déi vai t, = 905C) // é
tl‘ong (‘!6 8(1() y EHZ() - dé den Cﬂa ////l/
COZI_\Ira H,O0. X N 1@0'/? /%1
& sd truyén nhiét bic xa v
) : s ,yﬂa P . ' 1$5U Z//
cta khi 16 ¢d thé duge xac dinh / e A7
theo cong thidc rat gon sau: e M 7 %7
bt . /// & / /
a,™ =1,163.M (e +ey ) 2 L] 350
42 2~ /// 410 7//
ey S
L~ .
M - thita s6 la ham bac 4 ;é;/}% g/
nhiet do tuyst d6i clia khi o va WE—r—P=—t "
ciia thanh thiét bi trao d6i nhiét. 26%%
Tri s3 M duge xdc dinh theo do otz
bigu & hinh 2-59. o F27F |
00 200 30 L0 500 00 700 800 900

(ia thiét nhiét do trung binh
ctia thanh thi&t bj trao d8i nhiét

bang 400VC. Theo db biéu & hinh Hinn 2-58. Thia s§ M trong cdng thic (2-185)

2_59 x4c C’uinh dude M = 165 Phl.l thudc vao nhiét dd cula khf 16 va nhigt db
’ ; ' cua thanh thiét bj trao d8i nhigt

Nhiét &6 thank thiét bi |, °C

Hé s6 truyén nhiét bic xa
theo cong thic (2-185):
a ™ = 1’163M(E(‘.('}2 + EHZO) =
= 1,163x165(0,035 + 0,00938) = 8,5 WimZ2.do
Hé s6 truyén nhiét cua khi lo:
a = o + o™ = 13,4 + 85 = 21,9 Wmids |
Hé s6 truyén nhiét trong thigt bi tinh theo cong thic khi bd qua nhiét
trd ctia vach Ong:
Cppe O 76,7x21,9
kK =— K = = 17,0 Wim%.do
ay t oo 76,7 + 21,9
Bé mat trao déi nhiét cin thiét cia thiét bi:

" 835000
F = 1k . = 79,5 m?
k.At 17,0619
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Duong kinh trung binh cua éng:

0,06+0,053
= ———(/— = 0,0565 m
) 2
. Chigu dai 6éng cn co:
F . 79,5
L = = 2,08 m

mdn  3,14x0,0565x216

& trén da xac dinh chidu cao clia mdt bude (ngan) khéng khi la 0,4 m.
Chédp nhan khéng khi chuy&n dfng qua 4 ngin va qua 2 ngan bdo vé d phan
trén cha thiét bi (hinh 2-54), ¢d chidu cao méi ngan 250 mm, vl vay chidu
dai etia éng:

L = 4x0,4 + 2x0,25 = 2,10 m

Tinh dén sy bu trit nhiét va cdc mat gin éng ta ldy chidu dai ciia éng
biang 2,3 m (chigu cao cta thiét bi).

Kich thudc cia thiét bi theo tiét dién ngang:

- chidu rong: 0,09x12 = 1,1 m

- chigu daij: 0,09x18 = 1,62 m

Xac dinh nhiét d¢ cao nhét cia thanh dng thigt bi khi biét:

ay = 76,7 Wim*d¢ ; a, = 21,9 Wim?.d¢

Theo dd thi ¢ hinh 2- 12 xac dinh dugc:

ty, - t7, t, - 550
:h ”kk = 0,24 =0
£ -tV 1100 - 550

Tu d6 ta tinh duge t, = 682°C, & nhiét do cdc dai nay cia thanh dng
phu hgp v6i loai thép dia chon trén.

3. Xac dinh tén thét ép suét trong thiét bi trac déi nhiét

Dau tién xdc dinh tdn thidt dp sudt trén dudng ddn khéng khi. T8e do
thyc t& cua khong khi tai chd tiét dién hep & nhiét do t,, = 285°C la w,, =
16,4 m/s; biét S,/d = S,/d = 1,5;d = 0,06 m.

Téng s8 diay 6ng cia 4 ngan:

Z, = 4x18 = 72

Theo bigu d& & hinh 2-20 x4c dinh duge:

C, =14, C, = 0,84; Ah = 2,25

s
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Theo cong thic (2-182):
h, = 9,81C.C ARZ, + 1) =

= 9,81x1,4x0,84x2,25 (72 + 1) = 1900 N/m?2
Xéc dinh trd luc cue bo & cdc hop néi (khong khi d8i chidu 180v).

cbl

Chdp nhan tdc do khong khi & cdc hop néi w ' = 6,0 m/s va hé s6 trg
luc khi déi chidu 90 trong hép néi & = 1,0. O thi&t bi cd 3 hép ndi ddi chigu
180", vi vay hé s6 trd luc tdng cta ca 3 hop ndi la:

o £ = 1,062x3 = 6,0
Bist t,, = 282°C; p . = 1,293 kg/m? , ta xac dinh duge:
Cowgt 6,0° 285
by = & —5% pyll + at) = 6,0—— 1,293 +——)

= 286,4 N/m?
Xac dinh trd lyc tai hop néi ddn khong khi vao thist bj (loe ddu dan).
Téc d6 khong khi trong 6ng din ¢ digu kién chudn w okk = 10,0 m/s.
Ti s6 tiét dién cta doan 6ng loe:

F
= = 0,1, gdc loe a = 40° cd hé s6 trd luc & = 0,81

h 08110’02 1,293(1 20 554 Nim?
chld ™ ) T ] ( +273 ) - L] /rn'

Xdc dinh trd lvc tai hop néi din khong khi ra khoi thiét bi (thu hep dén).
Chédp nhéan giéng nhu hop ndi din khong khi vao, ta cd:

F,/F, = 0,1; gdc thu hep a = 40", te = 980°C; wy, = 10,0 mjs; £ = 0,1
Vi vay:

02

b

550
29V 2
1,293(1 + 273 ) 19,6 N/m

hyy = 0,1
Téng tdn that ap sudt trén dudng din khéng khi cda thiét bi:

h, = 1900 + 2864 + 55,4 + 19,6 = 2261,4 N/m?
kk

Xdc dinh ton thdt ap sudt trong thiét bi trén duong dén khi lo
- Xac dinh trd lyc ma sat: |

A
Hé sd ma sat tinh theo cong thic: u = R voi Re = 4630.

e
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12

Déi vai 6ng kim loai nham: A = 0,129; n = 0,12, ta cd:
_ 0,129 _ 0129
ReV 12 4630012
Vdi dudng din khi 1& cg:
L =23m;d=0053m: t, = 905°C;
Pox = 1,34 kgim*; w, = 3,1 m/s

T = 0,047

Vay:
w0k2 L
3,12 9505 273 .
= 0,047— 1,34(1 +—— ) = 56,4 Nim?
2 273 0,053

- Xdc dinh trd lue cuc bé khi khi 16 vao cdc ng caa thist bi:
Biét wy, = 3,1 m/s; t’. = 1100°C x4c dinh duge £ = 3,5. Vay:

312 1100
= i Ty = 2
by = 3,5._5*1,34(1 +5m3 112,8 Nim

- Xdc dinh tré luc cuc by khi khi ra khéi cdc &ng cua thiét bi
Khi wy, = 3,1 m/s; t”, = 710°C thi § = 1,0 (ra khéi 8ng). Vay:

710
ora)

- 2
273 = 23,2 Nim

3,12
hCh2 = 1,0—"—2—- 1,34(1 +

- Xac dinh ¢4t nang hinh hoc
Nhi¢t do trung binh céa khi 1o t, = 905°C. Nhiét dé khong khi xung

quanh t,, = 20°C. Chigu cao thiét bj (chidu dai éng) H = L = 23 m.

Kh6i lugng rieng ctia khong khi & didu kién thyc t& (20°C) bang:
Pork 1,293
1+ at 20

I + —
273

= 1,205 kg/m?

Pk =

Khéi lugng riéng cta khi 1o & 905°C:
1,34
905
+
273

‘pk = = 0,311 kgfm3

Vay:
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hy, = 9,81H(o,, - p) = 9,81x2,3x(1,206 - 0,311) = 20,2 Nfm?
Vi khi 1o chuyén déng tit trén xudng, nén coét nang hinh hoc can tré sy ‘
chuyén dong va gay t6n that.
Téng trd luc trén dudng dan khi lo:
Sh, = 56,4 + 112,8 + 23,2 + 20,2 = 212,6 N/m?

2.7.3. Thiét bj trao ddi nhiét bac xa

1. Phiin chung va cdu tric thiét bi

Khi nhiét d6 cia khi 16 vao thiét bi caoc han 900 - 1000°C thi lugng nhiét
truydn bang buc xa sé 1a chi y&u. Trong cdc thiét bi trao ddi nhiét bic xa,
thuding ngudi ta d€ cho khi 1o chuyén dong vdi tdc d6 nhé trong 8ng dan co
dudng kinh 1dn, bai vi lugng nhiét truydn bing bic xa chi ti 18 véi chidu day
16p khi bitc xa chii khéng phu thudc vao téc do dong khi.

Trén hinh (2-60) ta thdy, khi nhiét doé cda khi 16 500 - 550°C thi anh
hudng cla bic xa trong su truyén nhiét con tuong déi nhé, vi vay dé€ cdc thist
bi trao déi nhiét kiéu bdic xa hoat dong cd hiéu qui chi nén si dung ching
trong cac digu kién khi khi 16 ra khéi thiét bi c6 nhiét d6 cao hon 600 - 700°C.

Uu di€m cht y&u cia thigt bi traoc d8i nhist bde xa so véi cdc thist bi
trao d&i nhiét d&i luu 1a ching c6 thé nung néng khong khif hodc khi dét dén
nhiét dd cao, nhung lai tidu tén sd lugng thép chiu nhiét d€ ch& tao thiét bi
it hon, do cd tai trong nhiét
riéng phan be mat trao ddi
nhiét 1dn hon. Trong céc
thiét bi trao déi nhiét bic
xa, ngudi ta cén tao cho
khong khi hoac khi dét cin
nung ndng cd toc do
chuyén dong lén (20 - 30
m/s hoac hon) d€ lam cho
nhiét duge tan nhanh tu
thanh 6ng khién nhiét do
cla nd giam di.

L7 ids
(2]
3

”aooc "]

ey, W
g &

HE 58" fod nhiét
P
o

3
N
N

At
\ s44°C
N\ et SN

™L 260°C )
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

ay
(=]

™
(=3

Budng kink frong ong , mm

HWinh 2-88. Anh hudng cua nhigt d8 ddn sy truyBn

nhigt cua khi 10 di qua 6ng cé dudng kinh
Theo cédc s8 liéu thuc khac nhau (tc d& khl 30 my/s) thanh phin
cia khi: 65% CO, 8% H,0
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nghiém va thyc t& sdn xuit, nhiét d6 cyc dai cha thanh 6ng thist bi trao dai
nhiét bitc xa chi cao hon nhiét dé nung ndng khong khi (khi d6t) khong qua
100 - 130°C. Djéu nay giai thich cho viéec, néu ngudi ta dung cic loai thép
bén nhiét d€ ché tao thist bi trac ddi nhiét, thi d6i véi cdc thiét bi trao d6i
nhiét d8i luu nhist do t6i da caa khi 16 vao thiét bi chi ia 1100°C, con déi véi
thiét bi trao d6i nhiét bic xa nhiét do t6i da cia khi 16 vao thigt bi cho phép
cao hon, dén 1600°C. Nhu vay da md réong duge pham vi st dung cda thist
bi trao d6i nhiét kim loai, bdi vi d6i v6i nhidu loai 16 cong nghiép nhiét do
khi 10 khodng 1300 - 1600°C (cac giéng nung, cdc 10 phan xa luyén gang, cic
16 n&u chay kim loai mau v.v..). '

Cing can nhan thdy ring, n&u nhu da phin cdc thiét bi trao d6i nhiét
d6i ltu yéu chu cd sifc hiut nhan tao bdi vi hé 8 truygn nhiét cta thiét bj ti
1& thuan véi te d6 chuyén dong cliia khi b, cdn d8i voi cac thigt bi trao d6i
nhiét bie xa thong thusng khong ddi héi sdce hit nhan tao trén dudng din
khi 15 béi vi 8ng dan khi 1d réng va thang, con téc dé cta khi 15 nhé, khéng
anh hudng dén hé s6 truyén nhiét. Trd Iyc khi dong trén duding din khi 1o
cia thiét bj trao ddi nhiét bic xa thudng nhd. S

Mot wu di€m quan trong nita ctia thiét bi trao déi nhiét biic xa 1a s bam
bui déi véi bé mat trao déi nhiét nhé hon nhidu so véi thiét bi trao dfi nhiét
d6i luu, Ngoai ra, thanh &ng thiét bi trao dfi nhiét bic xa thudng duge dat
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Hinh 2-62. B& phin bu trd
Hinh 2-81. Thi§t bj trac d&i nhidt bdc xa 1 Ong try trong; 2. 6ng try ngoai; 3.
c6 kénh vanh khdn hep Hép bl trd hinh vong, 4. TEm che pha

181



ding nén nd can trd sy ldng bui
trén bé mat, va ldp bui lang lai
ciing dé bi phd v& roi xufng.

Nhuoge di€m cha thiét bj trao
d6i nhiét bitc xa la kich thude 1én
hon so véi thiét bi trao d6i nhiét
déi Ivu ¢ cung mét cong suit
nhiét,

Véi cédc diém dd néu trén ta
thay, cac thiét bi traoc déi nhist
bic xa thich hop khi cin nung
nong khong khi (khi dé6t) dén
nhiét d6 cao va khi khi 1o ¢ chda
nhigdu bui, mudi, xi.

Hién nay ngudi ta thudng si
dung hai loai cfu tric thiét bi
trao ddi nhiét bie xa sau: thist
bi trao d6i nhiét bic xa ¢6 kénh
vanh khan hep va thiét bj trao
ddi nhiét buc xa kidu éng.

- Thiét bi trao ddi nhiét bic
x@ ¢6 kénh vanh khan hep

Day la loai thiét bj trao ddi
nhiét bdc xa phé bién nh4t. Thidt
bi gdm hai hinh tru dong tam
(hinh 2-61) duge ch& tao bing
thép tdm chiu nhiét day 4 dén
8 mm. Ong tru bén trong dung
d€ dan khi 16, con khéng khi (khi
dét) chuy&n déng theo kénh vanh
khan ndm giita dng tru trong va
ong tru ngoai.

Duong kinh cha 6ng try bén
trong ddn khi 1& thuong nim
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Hinh 2-83, Lip dat
blc xa ¢6 kénh
cudi coa 16 nung

1. Ph3n cudi cda Ib

-

T

nung; 2.

cac thiét bi trao di nhigt
vanh khdn hep 4 phin
lién tuc nung thép cén

dng gép khéng

khi néng; 3. Thiét bi trao d6i nhidt bie xa; 4

Quat gi6 va &ng din khéng khi lanh; 5. Van

didu chinh trén dudng déin khi 15 6. Van dibu
chinh trén dudng din khéng khi



trong khoang tit 0,5 dén 1,6 m. Chidu réng kénh vanh khan hep d& din khong
khi (khi d6t) 18y tit 5 dén 70 mm. Hai diu cia thiét bi cd hop ndi dé dan
khong khi (khi d6t) vao va ra khai thiét bj (hinh 2-61). Ngoai ra thudng bd
tri cdp khong khi hoac khi d6t vao hop gop theo hudng tiép tuyén dé phan
b6 khong (khi d6t) dong déu hon trong khong gian vanh khan hep.

Ong tru ngoai duge boc 16p cach nhiét d€ lam gidm sy mdt nhiét ra khong
gian bén ngoai.

Do &ng tru bén trong bi nung néng nhigu hon so v6i dng tru ngoai, vi
viy xudt hién su dan nd nhiét lén. Mudn dam bao cho nd dan dai moét cach
tu do, ngudi ta gin vao &ng tru ngoai mot bd b tri nhu & hinh 2-62. Trong
nhitng trudng hop khi kich thudc ciia thiét bi trao d8i nhiét khong 16n thi
ban than cdc hop hinh vong (hinh 2-61) cd thé thuc hién chiic nang cia bd
b trit cho cac &ng try trong va tru ngoai.

Phan trén thist bi ducge treo d8 tranh bién dang do trong luong cha thist
bi sinh ra. Chigu dai lén nhdt cia thiét bi trao ddi nhiét bic xa dat ding cd
thé tai 28 m.

D& dam bao phan bé déng déu moi chdt di trong khong gian vanh khan
hep, ngudi ta dat vao giita cac 6ng tru nhimg go dinh huéng, dong thai ching
ciing la nhiing t4&m dém tao khodng cdch giila dng trong va ngoai. Cac gd
dinh hudng con 1am tang dién tich bé mat trao ddi nhiét. Thong thudng ngudi
ta han cdc gt dinh hudng vao 6ng tru dan khi 15, 1am nhu vay nhiét d6 cda
thanh dng tru bén trong sé giam xufing va d¢ bén nhiét sé tang lén.

Ngudi ta ¢é thé b6 tri chuyén dong cia moi ch4t trong kénh vanh khan
hep 1a thuan dong hodc ngugc dong so vdi chuyén dong cua khi lo. Thong
thudng, khi nhiét do caa khi 16 vao thiét bi thap hon 1000 - 1100°C thi nén
stt dung sd dd chuyén déng ngugc dong, con khi nhiét d6 khi 1& cao hon 1100°C
thl st dung so db thuan dong. -

Thiét bi trao ddi nhiét bic xa kénh vanh khan hep thuting duge dit thang
ding, tuy nhién déi khi cing gap trudng hgp thiét bi dat ndm ngang. Nhung
khi dat niin ngang, khd dam bao dd ban cua thiét bi, d& bi bam bui va khd
nung déu.

Hién nay ngudi ta thudng sit dung cac thigt bi trac d8i nhiét bic xa co
kénh vanh khan hep cho cac 10 giéng nung va cac 16 nung lién tuc trong luyén
kim.
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Hinh 2-63 mo ta viéc lip dat cdc thist bi trac ddi nhiét bic xa cd kénh
vanh khan hep dat ding & phan cuéi cia 16 nung lién tuc nung thép cdn ndng.
Thiét bi nay lam viée theo so do ngugc dong.

Khéng khi cAn nung ndng duge quat gié ddy lén phan trén cta thiét bi rbi
di xudng phan dudi clia nd. Phan b6 khéng khi déu cho ca hai thiét bi trao ddi
nhiét va nhd cd cdc van didu chinh trén dugng ddn khi 16 va khéng khi ngusi
ta ti€n hanh phéan b8 d8u ci dong khi 16 va khéng khi di vao thiét bi.

Cac s6 liéu van hanh co ban-cta thiét b trao déi nhiét bifc xa kénh vanh
khan hep ki€u Eser dung d€ nung ndng khong khi va khi dét (nung nong khi
16 cao} cho 15 nung thép can lién tuc duge cho trong bang 2-7. Cac thiét bj
ki€u Eser duge st dung nhigu cho 16 luyén kim va céc 16 ndu thiy tinh.

Céc so db chuy&n déng ctia khi trong thiét bi duogc trinh bay trén hinh 2-64.

Khi ty s6 gifta chigu cao va duding kinh tit 2 dén 3 lam tang bic xa nhiét
d khong gian trude thiét bi va tang nhiét d6 mat trong dng tru va cd vu diém
lam tang hé sd as vé phia khi 1b. Néu ty s6 nay ~ 22 thi bic xa nang higng
trén sé dnh hudng x4u dén chat lugng cla thist bi vi chi lam tang nhist do
thanh Ong con ay tang khong dang ké.

Nhuge diém caa thiét bi bic xa e6 khong gian vanh khan hep khi dat ding
1a khi stia chita thiét bj phai ngitng 15 vi thiét bj con lam nhiém vu cia 8ng khdi.

- Thiét bi trao d6i nhiét bic xa kiéu éng

Nhin tit khia canh do bén xay dung thi céc thist bi trao d8i nhiét cd kénh
vanh khan hep chi di bén khi ap sust khong khi nho hon 4000 - 5000 N/m?
(400 - 500 mmH,0). Khi ap suét clia khong khi (khi d6t) tang cao hon thi
do bén cila cdc éng trao ddi nhiét bic xa hinh tru sé bi gidam di dang ké va
dé€ tao duge cdu tric cd do bén cin thist, can phai tang chidu day tru va phai
tang ti€t dién cde gt dinh hudng, din t6i phai tidu tn mét lugng lon thép
bén nhiét va xay dung tén kém.

Véi im_xc dich tang dé bén cta cdc thist bi trao ddi nhiét bic xa, trong
nhiéu trudng hop khi 4p sudt 16n, dudng kinh thiét bi 16n, nén st dung
cdc thiét bj trac d8i nhiét bifc xa kidu 6ng. Trong céc thiét bi kifu nay
moi chdt cAn nung néng (khong khi, khi d6t) khong chuyén dong trong
kénh vanh khan nam gitta hai 6ng hinh tru lam bang thép 14, ma chuyén
dong theo cdc 6ng dudng kinh nhé phan b6 ghn thanh 6ng din khi 1o cd
tiét dién 1on.
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Bdng 2- 7. Céc chi 8§ cong tic cha thi€t bj trao di nhigt birc xu cé kénh vinh khin
hep d& nung néng khong khi vd khi ddt cho 10 nung thép cin lién tuc

Thiét bi trac d8i nhidt bldc xa
Cac chi sé
Nung khéng khi | Nung khi dét
Ludhg mdi chit cin nung néng, 108m3/h 15,0 15,6
Nhigt d& khl 15, °C:
-khi vado thift bj trao d&i nhiét 940 940
-khi ra khai thidt bj trac déi nhigt 515 -
Nhigt df nung néng cua mdi chdt khi ra’
khdi thiét bi trao d&i nhigt. °C 500 460
D8 gidm 4p sufit trén dudng din méi chit
¢in nung néng. N/m? 3240 1370
Vewong khi' X Kiing ki | knbrgkhi
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Hinh 2.84. Cac sd dd chuyén dbng trong thiét bi trao d&i nhidt cé kénh vanh khin hep
a. Khi chuy8n déng cing chidu; b. Khi chuy8n déng ngude chidu;
¢. Khi chuy8n déng phlc hdp (ciing chidu va ngude chidu) d. Khi chuy8n déng di chidu.
Trén hinh 2-65 mo td cdu tric thiét bj trac d6i nhigt bic xa kiéu
6ng "Inca’ cia Thuy Dién dung cho 16 ndu thuy tinh.

Thiét bi trao d6i nhiét "Inca” gdm hai "gid" &ng phan bS dong truc,
cal nay dat trén cai kia. Dau tién khong khi cAn nung ndng sé di vao bd
gop dudi cua gié phia dudi, di 1én theo cac Sng nho roi di vao b gop trén
ciia gié phia dudi. Sau do chuyén dong theo cac 8ng dan boc cach nhiét
nim bén ngoai (chay bén ngoai thiét bi trao déi nhiét nén trén hinh ve
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Hinh 2.85. Thift b trao déi nhigt bic xa kiéu ong 'Inca” .
a. Tidt dign ding:

1 Buong khi 16 vao thiét bj; 2. Dudng khong khi lanh vao thidt bi 3. Budng khong khi
néng ra khdi thiét bi 4. Céc &g nhd cua "gid” phia trén; 5. Cac Bng nhé cua "gié" phia
dudi 6. Cée vdm bio vé 6ng gép vdng.

b. Tiét dién ngang:

1 Ong vong gép khéng khi 2. Céoc 8ng nhe;

khéng nhin thdy) va di vao bé gOp trén cda gi6 phia trén, theo céc éng
nhé di xuéng vao bo gop dudi cia gié phia trén va sau d6 di ra khoi thist
bi.

Khi 15 di qua thiét bi tif trén xudng dudi khong thay ddi huéng chuyén
dong. '

Nhu vay trong thist bi trao déi nhiét "Inca’, dp dung so dd chuyén
dong nguge dong - thuin dong gitta khi 16 va khéng khi. O phén trén cha
thiét bi noi nhigt do cta khi 1o cao thi sif dung so db chuyén dong thuin
dong, con & phin dudi cia thist bi khi nhiét d4 cia khi 16 da ha thép
hon thi st dung so db chuyén déng nguoc dong. Su b6 tri so db chuyén
dong phic hop thuan dong - nguge dong trong cing mét thiét bj & day
Ia pht hgp, ddm bao dé bzn cho cac ong cia thiét bj.

D&i v6i thist bi "Inca” trén hinh 2-65, tdng dién tich bd mit cac 6ng
cia cad hai gio bing 32,5 m2. Thiét bi ndy duge diang cho 16 nfu thuy tinh
nang sudt 17 dén 18 tdn/24 giy, dé6t bing dau madut. '

Cac sd lieu van,hanh cta thist bi “Inca" nhu sau:
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Lugng-khi lo, m¥h 1910

Lugng khong khi duge nung ndng, mh 1630
Nhist do khi la, °C:
< - khi vao thiét bi trao d8i nhiét 1300
- khi ra khoi thiét bi trao d6i nhiét - 600
Nhiét do nung ndéng khéng khi, °C - 800 - 820
Tai trong nhiét trung binh cho "gid" éng, kW/m?
- gid trén 14,0
_ gi6 duéi 12,80

2. Phwang phip tinh todn thiét bi trao déi nhiét biic xa
a. Thiét bi trao ddéi nhiét bitc xa co kénh vanh khan hep
D& xac dinh hé s6 truyén nhiét déi luu cua khong khi trong kénh vanh.
khan, c¢d thé ap dung cong thic sauw:
Nu = 0,023.Re"%? ' (2-186)

adl = 0,023 RedS2 A
yd

4.f
kk
dy = "g~ (2-187)
trong dd:
d, - dudng kinh qui dan caa kénh, m
f,, - ti&t dién kénh, m2 .

S - chu vi kénh, m _
Hé s6 truyén nhiét bdc xa vé phia khi 15 xdc dinh theo cong thic:

T4 T '
a th + h -1 =0
T:l- TU
T ¢ T + T (2- 188)
0 ‘W'W kk
C T3

100.29 100
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5,7
C =
1 1
—_t— -1
fih
trong dd:

T\, Ty T,, - nhiét do khi 15, khong khi, thanh 6ng, °K
C - hé s6 truyén nhiét bic xa, W/im2.°K?

a M - hé 8 truyén nhiét dsi luvu trong méi trudng khong khi, WimZ.de

£y € - d6 den cua khi 15 va cia
thanh éng.

Sau khi xac dinh dudc hé s6
truyén nhiét bitc xa trung binh vé
phia khi 19, cén tinh anh hudng biic
xa nhiét & phan trudc thiét bj da
lam tang hé 56 truyén nhiét bic xa.
Ti lé tang dd phu thudc vae H/D,
nhiét do khi 1o vao thiét bi va dusng
kinh trong cia nd (xem bang 2-8).

Hé s6 truyén nhiét d6i luu caa
khi 16 duge tinh nhu trudng hgp khi

mang nhiét chuyén déng trong éng. ,

Hé s6 ma sat trong kénh vanh
khan duge xac dinh theo céng thiic:

- khi khong cd gi trong kénh:

A = 0,23 Re%200

- khi co gi trong kénh:

0,23
= RPO'ZU() K'I

Ky =

Bing 28 Ti 1¢ tiing hé sG truyEn nhiét
birc xa cim khi 16 do dnh hwéng cia bikc
xa nhiét & phiin triréc cha thi€t bi

Ti I8 tang (%) déi véi
thiét bi trao dfi nhiét
Ti s8 ¢6 dudng kinh, m
H/D
05 ' 15
W = ty = tk = tk =
1000%¢ | 1300°¢ |1000%¢C | 1300°C
2 20 36 | 40 60
3 15 25 30 40
5 10 5 20 30
7 5 10 15 20
(2-189)
(2-190)

2
(Sp + A) .(Sp + 1)

2
Sp

trong dd:

p
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A - ti s6 gitta chidu day cia g véi chieu réong cua kénh.
Khoang cach giita cdc gt lan cén trong kénh tinh theo cong thic:

xD '
- ag {(2-191)
n .

trong do:

n - s0 lugng g& trong kénh;
ég - chidu day cta go.

Téc d6 khong khi trong kénh chon w, =10 + 40 m/s, con téc dj trong
thiét bi w, = 0,5 + 1,0 m/s phu thudc vao chidu dai kénh din khdi.
b. Thiét bi trao ddi nhiét bic xa kidu ong
Lugng nhiét truyén bing bic xa tit phia khi lo:
q = C[(T/100)* - (T, /100)%] (2-192)

C - hé s bdc xa qui din:

C =57 L (2-193a)
’ e, + o1 - gle,

trong do:
£y, &, - d0 den cla khi 16 v& thanh éng;

¢ - hé s8 gdc bic xa tit 6ng din khong khi dén mat tru thiét bi;
dng.n

= "8 __ (2-193b)
D + dng.n_

P
trong dg:
dng - dudng kinh ngoai cua 6ng din khong khi, m
D - dudng kinh trong cta &ng tru thiét bi trao ddi nhigt, m
n - 36 6ng din khong khi.
Nhiét d6 trung binh cta thanh dng va ty 1é tang hé s5 truyén nhiét bic

xa trong méi trudng khi 1o cling duge tinh nhy déi véi ng din bic xa cd khe
hep.

Lugng nhiét truyén bang déi luu trong moi trudng khi 1o nhd nén cé thé
bd qua. Tinh trd luc khi dong trong thist bj ciing giéng nhu déi voi cac thist
bj khac da trinh bay & trén.

3. Vi du tinh thiét bi trao déi nhiét bic xa

a. Didu ki¢n ban didu
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Can tinh thi&t bi
trao déi nhiét bic xa
12 mét bd phan cia
thiét bi trao ddi
nhiét lién hgp bic xa
- d6i luu (hinh
2-66). Thigt bi trao
ddi nhiét bic xa nay
la kiéu thi&t bi cd
kénh vanh khan hep
va dugc ché tao bang
thép X25T, chigu day
cac la thép la 6 mm.

Nhiét d¢ khong
khi vao thidt bi (di
tit phan thiét bi trao
déi nhiét déi luu
sang) ', = 420°C.
Nhiét dé kheng khi
ra khéi thiét bi t
= 600°C. Nhiét do
khi 1o vao thiét bi t,
= 10560°C.

4 4
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Hinh 2-88. Thi€t bj trao d&i nhigt lién hgp bic xa - d&i luu
1 Thiét bj trac d8i nhidl bde xa: 2. Thi€t bi trao dfi nhigt
ddi lus; 3. Khéng khi dé lam ngudi tdm phia trém; 4. Cua

ndp dé lam sach mat khi 15 cua thit bi
5 Kénh ndi din khéng khi 6. Kénh ndi din khi 1o

Lugng khéng khi can nung L = 2500 m3/h; lugng khi 10 vao thiét bj V

= 2900 mYh.

Trong khi 16 ¢6 19% CO, va 1% H,0

b. Chon va xdc dinh cde kich thuéc cia thiét bi

Thiét bi nay dat ¢ 16 ndu gang, cd tée do khong khi chuyén dong trong
kénh la 10 m/s. Ta chdp nhan cac kich thudc sau cua thidt bi: duong kinh
trong cua 6ng tru 1100 mm; chidu rong kénh vanh khan 19 mm; s6 gty trong
kénh ia 24; tigt dién gd djnh huéng la 14 x 16 mm.

Khi chigu day thép 14 1a 6 mm thi dudng kinh trong cua kénh la 1112
mm, dudng kinh ngoai 1a 1150 mm. :

Tiét dién kénh d€ khéng khi qua:
. = 0,785x1,15°20,785x1,1122 - 0,006x0,014x24 = 0,0655 m?
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Tiét dién d€ khi 16 qua:
fo = 0,785x1,12 = 0,95 m?
Téc d6 khong khi trong thist bi:
2500
Wy = ——————— = 10,6 m/s
3600x0,0655
Tée d6 khi 16 trong thist bi:
2900
W, = = 0,856 m/fs
3600x0,95
Nhiét dung riéng clia khong khi & 420°C (trude khi vio thiét bi) la:
Cw = 1,83 kJim3.dé (theo bang 2-5).
Ludng nhiét do khong khi mang vao thist bi:
2500x1,33x420
qQ, = 36 = 388000 W

Nhiét dung riéng thé tich cia khong khi ¢ 600°C (khi ra khéi thist bi)

la:
C” = 1,36 kJ/m3.d¢ (theo bang 2-5).
Lugng nhiét do khong khi mang ra khdi thist bj 1a:
2500x1,36x600
Q" = = 566000 W
| 3,6
Lugng nhiét khong khi nhan duge trong thiét bi:
Gy = @4 - O = 566000 - 388000 = 178000 W.
Lugng nhiét do khi 16 mang vao thiét bi (khi t', = 1050°C; C’, = 1,55
kdim?.do):

2900x1,556x1050
¢, = = 1311000 W
36
Gia thigt lugng nhiét mat mat tit thiét bi vao méi trudng xung quanh
bang 15% lugng nhiét ma khéng khi nhan dudc trong thidt bi. Vi vay khi 1o
phdi truyén cho thiét bi mét lugng nhist bang:
178000
M 585

Lugng nhiét do khi 16 mang ra khéi thiét bi:

q”, = 1311000 - 210000 = 1101000 W

= 210000 W
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Gia thiét nhiét dung riéng thé tich cta khi 16 ra khoi thist bi C”, = 1,53

kJim>.d6. Nhiét do ciia khi 10 ra khéi thiét bj bang:
1101000x3,6
£, = = 900°C
2900x1,53

Chon so db chuyén dong cua khong khi va khi 16 trong thiét bi 1a ngugce

dong, vi vy cd so db sau;

tskk — 420[)6« I\"h(‘mg khi t”l\'k ES GOOOC
£, = 900°C khi 1o t’, = 1050°C

Aty = ¥y - 7, = 450°C
At, = 7 - ', = 480°C

Theo bi€u db & hinh 2-486, xac dinh duge At = 455°C.
Xdc dinh hé s truydn nhiét vé phia khéng khi
Nhiét d6 trung binh ctia khong khi trong thiét bi:

- 420 + 600

t,, =——— = 510°C
kk 2

Hé¢ s6 nhét dong hoc ctia khong khi v = 81,0.10"%m?%/s (bang 2-6).
Téc do trung binh cta khéng khi trong thist bi ¢ 510°C:

510
w, = 10,6(1 + 973 ) = 30,56 m/s.

Chu vi kénh vanh khan:
S = 3,14x1,15 + 3,14x1,112 + 24x2x0,014 = 7,78 m
Dudng kinh qui din:
4f,  4x0,0655

d, = L = = 0,0337
kk S 7,78 "

Tiéu chudn Reynold:

wd 30,5x0,0337
Re = - = 12700
v 81,0.10°

Khéi lugng riéng cia khong khi & 510°C:

(t) 1,293 0,45 kgim3
. Heo—— = 0, m
Pk 510 s
1 + —
273
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- Xdc dinh hé s6 truyén nhiét déi luu vé phia khong khi theo cong thic.
( . .d)U,R
¢ = 1,163A _“i"’_d_ - (2-194)
trong dag:
w, p - téc dd va khdi lugng riéng thuc t& cia khong khi (khi;
chuyén déng & nhiét dé trung binh cta nd;
d - dutng kinh qui ddn, m
A - thita s6 hiéu chinh xac dinh theo db thi & hinh 2-67.
Trong trudng hgp nay, can cd vao hinh 2-67 xac dinh duge A = 3,12..Vi
viy hé s6 truyén nhiét dsi lvu vé phia khong khi theo (2-194) bang:

(30,5x0,45x0,0337)0
ay = 1,163x3,12 = 86,2 WimZ.do
0,0337

- Xdc dinh hé 88 truyén nhiét d6i luu vé phia khi lo.

Heé s6 truyén nhiét phia khi 16 cta thigt bi:

a, = aqd + o™
- Xdc dinh hé sd truyén nhiét d6i luu trung binh:

Nhiét do trung binh cia khi 1d:

- 1060 + 900
t, = = g975°C
2 .
Tée d6 cta khi 1o & nhiét do6 975°C:
0,85(1 975 } = 3,9 ntf
“’k(t) = 0,8 +273 = 3,9 ni/fs,

Hé s6 nhot dong hoc cta khi 1o v, = 169,0.107.
Tiéu chudn Reynold:
e 3,9x1,1

Re = ——— = 25400
169,0.10°10

Hé s6 truyan nhiét déi luu xde dinh theo cong thic (2-194)
Khdi lugng riéng cta khi 1o véi p,, = 1,34 kgim?
1,34
O
+
273
Hé sd higu chinb A = 5,5, (xdc dinh theo hinh 2-67), vi vay xdc dinh

= 0,293 kg/m?
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~dugc hé s6 truyén nhiét d6i luu cta khi 1o -
(3,9x0,293x1,1)"¥
1,1
= 7,0 Wim?.dé

akdl = 1,163x5,5

Hé s0 truyén nhiét bic xa cta khi 1o

dugc xdc dinh riéng cho phia trén va phia
dudi cua thiét bi, bdi vi véi sy thay déi

nhiét doé cia khi 16 theo chidu cao thist bi, : ==
hé s6 truyén nhist bic xa cung thay déi ph /. iD= alE 1 K
dang ké. 10 [ RN
. ) : s //} ! : L] [ L
V6i dudng kinh trong cta ong try iz/ !! ; [ 1~' rl !
D = 1,1 m, ta ¢d chidu dai buc xa c¢ hidu Zif— zmjeizoairfénsﬁa réaezlragalamimrrlaar.;m
qua cua I6p khi: Nhiét d5 frung binh cua xhiic
Spy = 0,9d = 09x1,1 = 1,0 m hodz <4y kibng k', °C

Khi 16 ¢6 chia 19% CO, va 1% H,0.
Thua nhan nhiét d¢ thanh thiét bi o phia Wb 2-67. Thia s6 higu chinh A
L. - P L trong cdng thuc (2-194) ddi vai
dudi (chd khi lo vao thiét bl) la 900°C va khéng khi va khi 1o

d phia trén (chd khi 16 ra khéi thist bi) la 1 Lam ngudi khi lo: 2 Lam ngudi
khdng khii 3. Nung néng khi o

ovC. ) - .
60 4. Nung néng khéng khi.
c3
Rons, 1 05 ET T T )
ON 62 = _._‘_: “80.4,01 . 0.4 2o, :;;;_
o e N I y 3 . -
o ] R o 03 : Ej\\?'"’
Wi : N -
§ oo d e AN S .y
N o ay % e
. Q06 e —h i
Q' ges %0, = ‘S
06t I Q
—— | \f,/
403 === oo ~
IS SRR SN A NCZY AN
a0z ——=1 S
T ] o 2, |
agrs =] 2 i-;q
e ) .
2, ™
aoo TR
s Eoies aoal PRI
g G ~ 2008 .
o T oz i 0006 1—¢,, o NI N \}
Y0 200 400 66. 873 1000 126074001600 180G O 00§05 T jage 1700 1ea0 15007800
Nhie: di, °C NAieF do, °C
Hinh 2-88. D& biéu dé xac dinh d§ den Hinh 2.69. D& bidu dé& x4c dinh
cia CO, dé den cua H,0
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- vdi  khi CO: co:
p(“,.hshq = 0,19x1,0 = 0.19
at.m

- vdi hoi H.O co:

p“:”'shq = Opol)ﬂl,o =
0,01 at.m
Bié&y t‘k = ]050{)0’

theo hinh 2-68 dé&n hinh

G ¥, a3 0h
2-70 xac dinh duge do den  ynp 2.70. 05 bisu d8 xéc dinh ha s Hew ohin
khi 16 & phia dudi thist bi B leyyo = BEn,0)
{ché khi 16 vaoi:
fco, = 012 €y = 00T By = 1,0
gd = 0,12 + 00171 = 0,137
D6 den khi 16 & phia trén thist bi (ché khi ra) khi t”k = 900°C :
feo, = 0125 ¢y = 0,02 By = 1,0
e = 0,125 + 0,02x1,0 = 0,145
Hé s6 truyeén nhiét bic xa cia khi lo & phia dudi cia thiét b duge xdc
dinh theo cong thuc (2- 188) khi e = 0,8 (d6 den cta thanh éng):

C = = 0,758 W/m2.9k4
1 1
+ -1
0,137 0,8

Theo cong thuc (2-188) tinh dugc:
0,758 (1050 + 273)%

T, = ) + 873 = 1141°C
N 86,2 1004

0,758 11413
a = | — T 0,13

86,2  100°

Theo bang 2-8 ¢é T, /T, = fla) = 0,90 vi vay:

T, = 0,90x1141 = 1030°C
hoic : t:¢ = 1030 - 273 = 757°C
Dong nhiét truygn bang bic xa & phia dudi cta thiét bi:
1323 1030
q (™9 = 0,758[( ;! - (oY = 14700 Wim?
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Vi vay:
14700
ak‘-h")d = — = 50,2 Wmido
1050 - 757
Hé s6 truy®n nhiét bic xa cia khi 16 ¢ phia trén thiét bi cing duge xac
dinh thec cong thic (2- 188):

5,7

C = = 0,797 Wim2.do
1 1
+ -1
0,145 0,8
0,797 (900 + 273)¢
= . + 693 = 867°C
Y 86,2 1004
0,797 8672
a = . = 0,06
100x86,2 1003
Tlh
Theo bang 2-8 cé T = fla) = 0,95, do do:

(4]

Ty, = 0,95x867 = 823°C hoac t,'r = 823 - 273 = 550°C.
Dong nhiét truy®n bang bie xa & phia trén thist bi:
q, ("™ = 0,797[(1153/100)* - (823/100)*] = 10400 W/m?2
Vi vay: ‘
10400 .
ak(h")“’ = __ = 297 Wmldé
900 - 550
Hé s6 truyén nhiét bic xa trung binh cia khi lo:

~ 50,2 - 29,7
a* = = 39,1 Wim2.d¢

23lg —
& 207

Thita nhan H/D = 4, theo bang 2-8 x4c dinh dugc ty 1é tang cta hé s6
truyén nhiét bic xa la 20%. Vi vay cd:
o™ = 39,1x1,2 = 47,0 Wim?.do

Hé s6 truyén nhiét téng coéng ciia khi lo:
a, = ™ + o = 470 + 7,0 = 54 Wim2.do

.4

Hé s8 truyén nhiét phdc hop tit khi 16 dén khéng khi khi bé qua nhiét

trd cuia vach 6ng:
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K App O 86,2x54
T R ey + o, 862 + b4
%k %k
Bé mat nung cén thiét cua thist bi:
. 178000
F oo ok = 11,9 m?2
kAt 33x455
- Chigu cao ctia thiét bi (D = 1,1 m):
F 11,9

— = —— =345 m
nD 1,1x3,14

Vi khéng =d dung triét d€ bd mat nung tai nhing ché ddn khong khi vao
va ra nén thita nhin chibu cao cia thiét bi H = 3,65 m.

= 33,0 Wim2.deé

H =

- X4c dinh nhiét do cuc dai cGa thanh thiét bi trao ddi nhiét

Nhiét do thanh phia duéi thigt bi ¢ gid tri cuc dai vi & d6 nhiét do khi
lo va khéng khi ¢d tri 86 1dn nhdt. Do 4nh hudng cta khéng gian truée thist
bi da lam tang hé s8 truyen nhiét biic xa 1én 25% (bang 2-8) khi t’, = 1050°C
va D = 1,1 m. Vi vay cd:

a, = 54x1,25 + T = 74,56 Wim?.d¢

“u _ 862
a. T 145 " 7

Theo hinh 2-71 ¢6 duge:
th - P _ e b - 600
t’k - t”kk 1050 - 600

Két qua T = 895°C

th.max
Vi vay sit dung thép X25T d€ ché tao thanh thiét bi 12 phit hgp (vi '
= 1050°C)
¢. Xdc dinh tén thdt dp sudt trén duidng dén khong khi
Tdn thdt ap sudt do ma sdt tinh theo cong thie:

wu2 L

Theo cong thic (2-190) ta cg:
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2
0,23 (Sp + A) .(Sp + 1

A = _R:m KT Va KT = S 7
P
Khoang cach giita hai g& trong kénh: ot
+~3x 09
D, 111643,14 i
-0 = —— - 6=140 '|! 08
Vi vay cd: 66
140 3 6 05
S, =—— =T A== =03 04
P20 3, 20 03
’ N
(7T + 0,347 + 1) 87 02 BN
Ky 72 =% gt
0,23 9 2 4 6 @8 0 12
Hinh 2-71. Db bidu d& xac dinh
Khi chiéu dai (hay chidu cao cda thist bi) nhigt dé thanh thit bj trao
L = 3,65 m; d g = 0,0837 m; t, = 510°C d6i nhigt
va w,, = 10 mfs, ta c6:
102 510 3,65
h,o = 0,0479 1,293(1 +——)— = 980 N/m?2
; 273 0,0337

Tén thit cuc bo:
102 510
hy = 30 — 1,293(1 + —_ ) = 558 Nim?2
2 273
Tdng t8n thét ap suit:
h =h, +hy =980 + 558 = 1538 N/m?2 :
Phan tinh trd luc trén duong din khi 1o khong cé gi dac biét nén & day
khéng trinh bay.
2.7.4. Thiét bj trao déi nhiét bdng gém
1. Cdu tric thiét bi trao d6i nhi¢t bling pim
- Thiét bi trao déi nhiét kiéu ong gach
Cédc thiét bj trao d6i nhiét kiSu éng gach duge su dung kha phé bién cho
cac 16 budng nung kim loai nhiét d¢ cao trong cdc nha may luyén kim, ciing
nhu duge sit dung cho mét sé 1o cong nghiép hda chdt va vat lieu xay.dung.

~  Hinh 2-72 m6 ta I giéng nung cip nhiét tit giita ddy cd hai thist bj trao
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d6i nhiét bang gdm kifu dng gach. C4u tric thiét bi trao ddi nhiét duge trinh
bay trén hinh 2-73.

Cac ong gach cd ti€t dién bat gide, chidu dai 6ng 300 dén 400 mm. Hai
hing ong trén va hang 6ng dudi cung la céc ong gach samét - cacb6run, ba
hiang gifta 1a cac dng gach samét. Chiéu day thanh cac 8ng gach samét 1a 13
mm, con chitu day cic 6ng gach samét-cachorun 1a 16 mm. Cac fng dugc
lién két vdi nhau bang cac vong gach dém néi dac biat.

D& hinh thanh dugc cdc kénh din khéng khi va tranh khong cho khi chay
doc theo cic 6ng, ngudi ta dat vao giita cdc vong dém nhitng vdch trung gian
¢6 hinh dang khac nhau.

Cdc hang 6ng phia trén cta thi&t bi phai chiu wng suit nhiét lon nhat,
bdi vi khi 1o ndng di vao viing d6 va cdc dng con phai chiu bie xa nhiét cua
khong gian trude thiét bj. Cdc hang 6ng dudi ciing noi csp khong khi lanh
vao sé c6 su chénh nhiét d¢ trén thanh 6ng. Vi vay & noi dd cua thiét bi trao
d6i nhiét nguoi ta sit dung cac dng lam bing vat liéu samét - cachérun o6 d6
bén nhiét cao.

D€ tranh sy do khong khi sang phia khi 16 khi cd su thay d8i chidu cao
cia cot Ong nung, ngudi ta st dung cac van cdt 9 ¢ noi lién két caa ludi ong
phia trén véi thanh thi&t bj.

N&u nhiét do khi 16 vao thigt bj 1200 - 1250°C thi nhiét d6 nung khong
khi trong thiét bi trac déi nhiét dat 800 - 850°C.

- Thiét bi trao déi nhiét kiéu khéi gach
Co nhigu dang khéi gach d€ ché tao cdc thiét bj trao déi nhiét bang gém.

Bdng 2.9. Chi tiéu ky thujt cha cdc thiét bj trac dbi nhiét bing gém kitu dng gach
ding cho cic 16 gi€ng nung

Kich thudc day I&, m

Cac chi tidu ky thuét
483 x 46 43 x 43 37 x 37

B& mit nung cua thist bi, m? 96 320 274
88 lugng 8ng (cho khi 1d di qua), 6ng 436 352 300
Ti s8 gida thé tich cua thiét bj trao d8i nhiét

vdi thé tich cua khong gian 18 092 10 117
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Phé bién nhat 14 cdc khai
gach cd bén kénh hinh chit
nhat. Trén hinh (2-74) trinh
bay thi€t bi trao d8i nhiét
bang gém dugdc ché tao tit cac
khéi gach ¢d bén kénh. Cac
khoi gach duge xép chéng sao
cho ciac kénh bén trong cia
moéi khéi sé duge théng sudt
vdi cdc kénh cua khéi gach
nam phia dudi. Cac mat gach
tiép xic cha cac khéi dugc
mai nhan,

Samét duge sit dung lam
vat liéu ché& tao cac khéi gach
va cac vach ngan. Nhiét do
khi 1o vao thiét bi 1a 850 -

900°C, nhiét d6 nung ndng
khéng khi khoang 500
550vC,

Hinh 2-74. Thiét bj trac d&i nhiét bng gém voi cac
khéi gach cé 4 kénh hinh chd nhat
1 Gach c6 4 kénh hinh chd nhét; 2. Khoang véch
ngén; 3. Gach chiu Ijc va che chin (dudi va trén) 4.
Nda vién gach loai c6 4 kénh;

5 Khéng khi 6. Khi 1o

Bidng 2- 10. Céc chi tiéu ky thust cia hai 16 nung lién tuc
c6 sir dung thi€t b trac dbi nhiét bing gém

Céc chi tidu Lo 1 Lo 2

Dién tich day 15, m? 74 174
Nang sudt 1o, tidn/h 70 90
Nhigt tri (nhin lige - khi hdn hop) Qq, kdim®| 7500 - 8260 5280
‘Nhiét dd khi 18, °C:
- khi vao thiét bj trao d&i nhigt 1000 1000
- khi ra khéi thiét bj trac ddi nhigt 600 500
Nhigt dé nung ndng khéng khi trong

thidt b trao di nhigt, °C 400 500
Dang thiét bi trac d&i nhigt bing gfm kifu éng gach kifu khéi gach
Thé tich ludi gach coa thiét bj, m? 123 .260
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Lap dat cac thiét bj trao d6i nhiét kidu khéi gach dé dang hon so véi lap
dat cdc thiet bi trao d6i nhiét kiSu ong gach, tuy nhién hidu sust nhiét cia
cdac thiét bi trac déi nhiét ki¢u khéi 6ng gach lai th4p hon so vdi khéi gach
khong duge khi 1o bao phu tét bang cac éng gach. Cac thiét bi trac d8i nhiét
ki€u khéi gach cing ¢ d6 kin khi nho hon so véi loai kigu 8ng gach.

D&i véi cac 16 nung lién tuc. d6t khi ap sudt cao, khéng khi duge cic mo
dot hat vao di qua thiét bi trao d8i nhiet va dude nung ndng dén 600 - 750°C.

Theo bang 2-10 ta thdy, cac thiét bj trao d&i nhiét kicu ong gach co két
cdu gon gang hon nhidu so vdi loai ki€u khéi gach, tuy nhién d6 bén cla
ching thap han. Cac thiét bi trao d8i nhiet ki€u khoi gach co trd luc khi dong
nhé hon nhigu trén duing dan khong khi, disu nay rit quan trong déi v6i
cac truong hgp khi 16 sit dung cac mé dét khi kigu tu hat khéng khi vao di
qua thiét bi trao déi nhiét.

2. Mot 56 ddc diém vin hanh thiét bi trav dé'i nhiét biing go'm

Sau khi lap dat, & giai doan dau van hanh thist bi trao d&i nhiét bing
gdm, ton hao khong khi ngudi thudng khéng vugt qud 10 - 12% so véi lugng
khong khi vao thiét bi. Nhung trong qua trinh van hanh 1o giéng nung, tén
hao khong khi trong thiét bj sé tang lén va sau vai thang hoat déng cd thé
dén 30 - 40%, trong vai trudng hgp co thé dén 60%.

D6 kin khi kém la nhuge di€m co ban cua céce thiét bj trao déi nhist bang
g0m, bdi vi néu t6n hao khong khi nhigu sé gay kho khan cho viéc diéu chinh
tw dong qud trinh chdy va do vay lam gidm dang k& lugng khi chay va lam
giam nang suit cia lo.

Su mat mat khong khi sé tang lén néu nhu ching ta tang lugng khong
khi cdp vao thiét bi trao déi nhiét, bdi vi khi d6 chénh léch ap suét giita phia
khong khi va khi 1o trong thiét bi cing tang lén. Vi vay bu vao lugng mat
mat khong khi bang cach tang lugng khong khi cap vao thiét bi trao d8i nhieét
la mot bién phap kém hiéu qua.

Trong qua trinh van hanh thiét bi trac d6i nhiét bang gém, luong khong
khi mat mat phu thuge vao chénh léch ap sust giita khong khi va khi 1o, vi
vay phdi tim cdch dé gidm su chénh léch dap sudt nay.

Déi véi cac 16 nung si dung thiét bi trao ddi nhiét bing gém, thuting chi
tao sdc hut bang dng khdi, tic la trong tit ca cdc trudng hgp kénh cong khdi

203



cé dp sudt am. Vi vay muén giam d6 chénh léch 4p suit gitta khéng khi va
khi 16 trong thiét bj nén tao cho dudng dan khéng khi cling cd 4p sudt am.
Muén lam duge digu nay, khéng dugc dit quat gic & phia trude thist bi trao
d6i nhiét ma phai dat phia sau no, tde la dung quat hut khéng khi vao qua
thiét bi trao d&i nhiét chi khéng phai quat théi khong khi vao thiét bi trao
,déi nhiét. Tuy nhién, viée dat quat hut phia sau thiét bi trac ddi nhiét chua
ﬂép dung duge cho céc 10 giéng nung nhiét d¢ cao, bdi vi hién tai chua cd loai
quat nio lam viéc bén ¢ nhiét do 800 - 900°C,

Khi byi bam vao cdc kénh dan khi 16 s6 lam tang trd luc khi dong va lam
glam 4p sudt trong ching, din dén lam tang t6n that khong khi va giam higu
sudt cong tdc cia thiét bi trao d6i nhiét. Vi vay can phai quan tam dé&n viéc
lam sach cdc kénh dan khi lo.

Tén that khéng khi trong thiét bj trao déi nhiét bang gdm khéng chi xay
ra qua cdc thanh cia kénh din khi 16, ma con qua ca thanh tuting thiét bi.
Vi vay, nén boc tudng thist bj bing thép tdm, lam nhu vay trong mot sé
trudng hop ¢d thé giam duge 10 - 12% tdn thit khong khi .

Mot trong cac nguyén nhan chii y&u lam tang tdn théat khéng khi vao cac
kénh dan khi 15 la viéc xu4t hién cdc vét nit ¢ thanh tng gach. Cadc vét niit
xudt hién do cd sy thay d6i nhiét do dot ngot trong thiét bi trao d&i nhiét va
su chénh nhiét d6 16n trong thanh cac éng gach. Cac s6 liéu nghién cttu cho
thdy, d6i vdi cdc 6ng gach samét thi cdc vét nit tao thanh & khoang 375 -
425°C khi cd chénh léch nhist do gitta mat trong va mat ngoai gach 16n hdn
250°C. Hoan toan khéng xudt hién cac vét nitt trong khoang nhiét do trén
néu nhu chénh léch nhiét do trong thanh éng gach nhé hon 210°C. Néu chénh
léch nhiét d6 16n hon 210°C thi coén c6 kha nang tao cdc vét nidt & nhist do
675"C.,

Cac nghién cdu ciing cho thdy ring, néu téc do nung nong nhé hon 100
d¢/gio va & nhitng khodng nhiét dé6 nguy hiém, téc do nung nong nhé hon 50
d6/gio thi cing khéng xudt hién cic vét nitt.

Cac vét ndt xuit hién trong gach samét - cacborun & khoang nhiét do
650 - 675°C khi chénh iéch nhiét do la 210°C.Thuc t& cing cho thady riang co
thé st dung cdc thiét bi trao d8i nhiét bang gébm cho cdc 16 luyén thép va
nung nong khong khi dén 950 - 10009C.
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3. Tinh thiét bi trao d6i nhiét bing gé'm

Trong da s6 cdc trudng hop d6i voi cac thiét bi trao dgi nhiét bing gém,
sy trao d6i nhiét xay ra trong céc kénh ca & phia khi Id va ca & phia khong
khi.

Nén xédc dinh hé s truyén nhiét riéng cho phin dau va phin cudi hanh
trinh cla khi 16 (hoac khong khi) trong thit bi trao déi nhiét, sau do x4c
dinh gid tri trung binh tit hai gi4 tri nhan duge va can cit vao d6 dé xac dinh
. bé mat nung can thiét cha thiét bi. Phai lam nhu vay la do cd su rd rl nhidu
khong khi vao kénh ddn khi 16 cia céc thiét bi trao d6i nhiét bing gom, lam
cho hé s truyén nhiét thay ddi kha nhigu trong chiing.

Thita nhan rang su rd ri khong khi phan b8 déu trén todn bd bé mat
nung. Lugng khéng khi m4t mat sang phia khi 16 khoang 25 - 35%, tri s6 1é6n
Ung vdi thiét b trao déi nhiét kich thudc 16n.

Bé mat nung riéng phan cia thiét bj trao déi nhiét cd cdec don nguyén
bang vat liéu samét la 6 dén 12 m*/m> thé tich bubng trao d8i nhiet. He ss
truyén nhiét thudng bing 2,5 dén 6 W/m2.d¢. T6c do khi 1o trong thist bi 0,3
dén 1 m/s, t6c d6 khong khi 1 dén 2 m/s. Khong nén dé téc do cta khi 1o va
khéng khi cac hon, vi néu téc d6 16n sé lam cho t8n that 4p suft 16n va tao
nén chénh léch ap sudt 1dn giita khong khi va khi 16 trong thiét bi.

Néu nhu khi 16 khi vao thiét bi trao d6i nhiét bing gém cd chita nhidu
bui, mudi thi hé 86 truyén nhiét nhan duge bang tinh toin phai giam di, co
thé ldy hé s6 hiéu chinh bang 0,7 - 0,9 va chon gia tri cia nd theo mic d¢
chia bui trong khi lo.

Cé thé kigm tra do bén nhiét ciia cdc don nguyén samét theo cong thic
sau day: .
k(t, - t,).0 < 8200 (2-195)
trong dd:

k - hé s6 truygn nhiét cia doan cin ki€m tra, Wim.do

t, va t,, - nhiét do khi 16 va khong khi trén doan can kiém
tra, °C

& - chigu day thanh, cm.
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2.8. THIET Bl TRAO BOI NHIET KIEU XOAN GC

Phict B dudge sacdung rong rai do ca una dicim o bat: do réi cao, ndu
nhu ooane 1!1.‘.111;.‘, <hi la Jdong chay tang thi tromyg thiet by Kidu xoan Gc dd 1a
chay r6i do hiéu ing ly tdm. Do ¢6 cau tric gon, doi hdi it khong gian, cong
ldp dat, vi du nhu cho bé mit trao doi nhict 100 277 chi can cé mot khoi tru
duong kinh 1 m, dai 1,53 a1, chi can ¢6 khong gian ¢ hai phia ddu d€ théo dd
ndp ma thoi, thiet bi thusng lam viée o che’ do chay ngudc chidu. Nho tict
dién mit cit ngang cua thiét bi khong doi, dong chdy khong ¢6 doi hudng
d6t ngdt, nén néu nhu chat long nao 46 ¢6 idng cin lai trén duang di thi tiét
dién tai ché do s¢ giam di, diéu nay lam ting toc do caa dong chay, fam cuén
cdn di, nh& viy bé mit trao d6i nhiet it bi ban, O cung toc 46 chuyén dong so
voi thiét bi loai dng vo, thict bi kidu xodn 6c co tra khéng nho hon; thiét bi
thudng dugc ché tao tir thép cudn, duoge gia cdmg ngudi va han tac nén cac
dudng xodn ac l¢ch tam.

Muc dich st dung caa thist bj xodn dc
la sudi am va lam ngudi chat long o &6
nhat cao. Chang it duge su dung cho chat
khi do tiet dién mat cdt ngang nhé. So dad
chuven déng cta hai chat long khic nhau
duge bicu dién trén hinh 2-75. Thict bi xodn
oc duge dung dac bigt co hidéu qud trong
cong nghitp hoa chat, Jdan bay hoi, dan
ngung tu kicu bé mat trong cac thigt by

chung <at, nhat 1a trong comy nghiép hoa

s bl - - - . n -
chat san xudt axit sulfuric, nito va axit

photpho, comg nehiép khi koo than coe

;

Hinh 2-75.

comng nghicp duong. Co the phian bict thict

bt thanh cac loat nhu sau:

- Cac kénh cut, cic kénb nay duge han dinh vao huwang do1 dien. Phuang
phap han kin nay loal trir sy xido tron 2 loai chdt long nong lanh vai nlau.
Sau khi d& hai nap, ta o the dé dang Lam sach bé mat. Loat thidt bi nav 3t
pho bien (himh 2-76).

vl

- Loai kénh kicu bit kin, trong d6 cde kénh din duge han cach 2 phia.

Nhuge diem L khong the fam sach cde kénh nay.
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- Céc kénh théng subt, hd ca hai dau. Cac
kénh ndv duge lam kin nhd cac dedng kin
hinh chit U, tuy uu diém 1a d& lam sach
nhung cac chat long lai dé hoa trén véi nhau.
Trén thuc t&€ ta cé thé gdp cac loai kénh két
hap cdc loai trén. Trong tat ca cac loai thiét bi
trén, d€ lam cho ting 46 cung cta thiét bi,
tradc khi u6n trén moét tdm ta hay han thém
cac chét. Cac chét nay 6 dinh khodng céch
gita cic dudng xodn 6c. Trén hinh 2-77 trinh

bay cac loai thiét bi trén.

Thudng cac thiet bi duge lam tir thep
cudn roéng 0,2 dén 1,5 i, bé mit trao d6i nhiét
tir 3,2 dén 100 mnr, chiéu rong cua kénh 8 Hinh 2-76.
dén 12 mm, ap sudt 10 at. Chiéu day vach cho

foai 3 atla 2 mm, cho ap sudt cao hon (6 nun) la 3 mm.

42 Jom s [ /7 SRS Nt S NN
= = =1 -0 =3
- k\"\Qx‘jxxﬂ“:'ﬂ: K(i_:\(:‘\‘:?? \ 7 . /k'\ Z/i e ‘?1,}! -7
Z N vy oy 2 2 E > < — ™, 2
AN SRR e s R 72

a) b)
] | ‘E:_ - 2
L — - | C - . ..1:_‘ o — .
Sl st \ 4,} 4
— - 3 J
NE== =93l 7 1P =

g a)
Hinh 2-77. M2t cdt cAc kénh dan:

2) Kénh kidu cyt, b) Kénh kiéu bit kin, ¢) Kénh kigu xuyén sudt duge tam

kin bdi doang kiu tdm; d) kénh kidu xuyén sudt duge lam kin bdi doang

hinh ch@ U: 1. chét, 2. doang kin; 3. doang hinrh chir U; 4. gdng.

Hinh 2-78 cho ta céac loai thiét bi trao doi nhiét kiéu xodn Oc, trong do: 1)
thiét bi trao d6i nhiét c6 kénh cut ki€u ndm ngang; 2) thiét bi trao d6i nhi¢t
¢é kénh cut kiu thalmg ding: a) diing cho hai: b) dimg cho hén hop nude va

hoi.
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Nguyén Iy lam viéc caa
thiét bi xodn 6¢ dung cho chat
) ~ k3 N
fong nhu sau: Chat 1ong nong
qua nap dudi t,' tir gita tam dj
vao cac kénh xodn &c, sau do
di qua b thu va ra khéi éng &
"
phia ngoai bién t,, chit 1dng
- N ~ i3 ‘-
thir t.' qua dwong éng o giaa
than thigt bi di theo chidu
nguge lai va di theo dudng ra
O gitra tam ndp trén ra ngoai

n

t-.

Be ngung tu hoi, thiét bi

- - 2 -t
xoan oOc dudc san xudt theo

Hinh 2-78.

Hinh 2-79. So d6 chuyén dang ciia chat 1dng.

o . R . o ) . . : . 2 P
kieu dung va dugce san xuat theo ki€u kénh cut. Hai nip trén dé che hoi vao

. " 2 .. . . - R . . . ,\z a2 . . D
cac keénh, ndp dudi ¢6 cac doding dé bit kin cac kénh, bon coa vao va ra caa 2

chat long, trong dé 2 cua vao trén nap 2 cua o bén canh trong d6 1 cua ra cua

nudc ngung ndm phia dudi 6ng gép.
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P6i véi thiét bi xodn 6¢c
Jdung che hén hop khi hoi,
didu khac biét 1a sau khi tach
ra khoi hoi, nudc ngung dugc
dua ra khoi thigt bi qua moét
161 rieng ndm o gi¥a 6ng gop,
cing ché vdi nudc ngung ra
(hinh 2-80).

Viéc b6 tri ciac kénh cua
b6 ngung tu loai tuy kha nang
ctia nudc ngung bi tic va xung
dong thuy luc. Dung dich khi
hoi hén hgp, hay hoi di qua
&ng vao duong kinh 18n vao
déng thoi mot loat kénh tu
nhimg kénh ngoai cung. Nudc
ngung chay doc theo chiéu cao
kénh va chay theo ng xodn vé
6ng ra nudc ngung ndm phia
dudi kenh. C6 thé co6 mot
lugng khi khéng ngung hay
hén hop khi hoi di qua mét s8
kénh xodn 6c va sau khi dudc

L. nuoc ngung

Hinh 2-80. Binh ngung.

Jam mat duoc dwa ra khéi 6ng

ra ngoai.

Trd khang thuy luc cua kénh phia hoi nhd do tiét dién mit cit ngang

kha 16n, ké ¢ viéc hdi vao ddng thoi cdc kénh.

Chat 1am mat dudc cAp qua 6ng phia ngoai va tir kénh xoan vao tAm qua
nédp dudi ra. D61 véi thiét bi xodn 6c, co thé thuc hién dong chay xoin oc,
chdy ngang dudng xoén 6c. Hang Alpha Laval sdn xudt thiét bi xodn Gc tit
thép cudn ¢6 chiéu dai tir 0,1 dén 1,8 mm, day tir 2 dén 8 mm. Dudng kinh
tam 15i 200 dén 300 mm. Chidu réong kénh tir 5 dén 25 mm, bé mit d6t nong
tir 0,5 dén 160 ar’. DE cb cac bé mit 16n hon, co thé néi tigp ching vadi nhau.
Thudng theo cac hang nay san xudt tit thép cacbon, thép chiu &n mon, hop
kim loai B va C, hep kim va héa hdp nhém va titan.
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o) ap sudt tu’dng d6i cao nhim giam trong lugng va ting d6 cing cia
thict bi, nguoi ta su dung cac loai thep co do day khae nhau dé Lam cée vong
xoan de: bén trong ¢é hai kinh nho dudic Tam tir vat lidu mdng hon, cac lGp
ngoai: vat li¢u thép day hon. Cac Iép han dugc han nghiéng dé dé dang cudn
ong theo 6ng xodn.

-
Xdc dinh kich thuéc thiét bi

Sau khi tinh toan xong thiét bi va xac dinh dugc dién tich bé mat, ta sé
xac dinh dugc ban kinh bén trong cia dudng xodn 6¢ (v4i thiét bi ctia Nga la
150 mmy), chiéu réng kénh, chiéu réng thép cudn,

Dién tich bé mit dét nong
sé la:

F = 2Lb,

L - chiéu dai hiéu qud cia
duéng xodn 6¢ tir di€m
m, p dén M va P (hinh
2-81)

b, - chiéu rong hiéu qua
bing chiéu rong caa
cuén bing thép cuén
trd di chiéu day cia
dudng xodn hay chot
dé.

b.=b-20 mm

Hinh 2-81.

b - chiéu réng cua bing

thép cudn.

.. . A . 2
Tiung vong cuén ¢o thé

dung theo hai ban kinh:
ry=d/2
I,=r;+t
t=20 + 8, (budc dudng xodn 6¢)

8 - chiéu rong kénh (khoang cach gitra hai vong xodn 6¢)



8, - chiéu day cta thép cuén.
¢ hidu dai cta vonyg thu nhat:
Iy =2n(x,+ 1o+ t) = 25, ~ 2ntU0
Chiéu dai cua vong thit hai:
I, =25y, + 27t.2,5
Chiéu dai ctia vong thi n:
l, = 2ar, + 2nt(2n - 1,5)
Tong cong:
L=1,+L+..+1 =2rrn + atn(Cn - 1)
Suy ra s vong can co6 dé co chidu dai hiéu qua:
5,705
n= {2—];? + 0,1.(% - } } - 0,25 (i:- - 1]
S vong cua ca hai dudng xodn &
N =2n
Trong d6 d = 2r + t - dudng kinh bén trong ctia thiét bi xodn 6.
Pudng kinh bén ngoai ctia dudng xodn dc:
D=d+ 2Nt + 3,

Chiéu dai thuc cda cac tdm thép cudn gia m va m' cho dudng 1l va p va
p' cho dudng I1.

Cho duéng xoén 6¢ 1 va n va n' cho dudng 1 la:
L,=L+ 0,25zt + a,
L,=L<+075xt-b,

Dic tinh tré khing thuy luc cda kénh hinh xodn é¢

Viée xay dung troé khang thuy luc trong kénh hinh chit nhat cé the ding
cdc biéu thic tinh cho &ng tron d6i véi dudng 16i dn dinh, trong dé kich
thudc xac dinh 1la dudng kinh tuong dwong d..
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Harnet, Koch, Max Kermas da xac dinh dudc ring khi 6.10° < Re < 5.10°
¢4 thé dang cong thirc tinh trd khang thuv luc cho dng trong dung choe kénh
hinh chit nhat v&i kich thutée chifu dai va chiéu réng bat k.

Syt khdc biét co ban trong chuyén dong cua chét 1ong chay trong kénh
phang thang va kénh xodn 6¢ 1a sy tén tai caa luc ly tdm quén tinh. Trong
qué trinh tac dong 1én chat 16ng, luc nay cang 16n khi téc d6 theo dudng tiép
tuyén cang lon. Nhu vay d tdm truc, luc quan tinh 16n 4 luc vach ngoai, diéu
nay lam xudt hién chuyén déng chay cit ngang.

Chuyén déng cdt ngang (thi cap) nay ¢b thé thay ca ¢ chuyén déng chay
r6i hodc chay ting. Trong tru‘dng hgp chady tdng cd chuyén dong diéu hoa
chdt long vdi quy dao phuc tap cha céc tia khéng cit nhau.

Dé don gian, ta xét chuyén dong ting cia chét 1ong trong mot ong X0&n.
Din da tao ra théng s8 Ky phu thudc vao tiéu chuédn@Re:

d 0,5
KD = Re. [—5}

d - dudng kinh trong éng.
D = 2R, R - ban kinh 6ng xodn.
Re - tiéu chudn Reynolds.
Khi Kp > 13,5 - khéng c6 dong thi cép.
Khi Kp > 13,5 - dit dong chay ting nhung da xudt hién dong chay cit
ngang. Nhu vay tiéu chuan Re,, khi khong xudt hién dong chay cdt ngang la:

0,5
Re,, = 13,5. (?) (2-196)
[%

Minton xac dinh dudgc 1‘E"mg tiéu chuan Re tdi han diang cho thiét bi x0dn
&c co6 dang nhu sau:

' d 0,32
Rey, = 20000( = ] (2-197)

trong do:

D - dudng kinh ngoai 6ng xodn.
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Déi véi kénh 6 khe hep
10 nun viée ting dudng kinh
&ng xodn D tir 0,5 d6n 1,5 m sé
lam gidm gia tri Re, ti 7000
xudng 5000. Nhu ta thdy, hinh
2-82 bi€u dién su phu thuéc
cia Rey va Re, theo D/d,:
vung chay I chay ting, vung II
chay tang c6 déng thu cdp,
vang HI ving chay r6i. Nhu
vy, vOi gia tri Re tinh dugc
trong hinh 2-82, ta nén chon
ché d6 déng chay réi nghia la
v3i gia tri Re > Rey,.

4
Re ’E %
é g
O, | pird

4 /‘3@ i \h""--..._

2 r=
w? r I
g | "
Z Ref.:-;/‘/
02 / - I
g 3
f; I o

2
W2 4 68mi2 468w 2

Hinh 2-82,

Trong ché d¢ chay r6i cé thé dung bifu thic sau trong tinh toan ky

thuat:

1
- =.21
£ g(

trong do:

31,6 N A?
Re 0.9 13,73

A=D/d, = d6 nham twong d6i cta vach.

O ché d6 chay ting (Re < 6000):

5

_p6d
Re

(2-198)

@ - hé s6 k€ dén anh hudng clia 46 rong kénh d6i véi trd khdng thay luc.

Trd khang thuy luc cta kénh khe hep xodn 6c trong dong chay trong
khong én dinh vé nhiét ¢6 thé tinh theo cong thirc sau:

E.u = E_\di'ing 1\hi¢t'(Prw'Pr)0‘3j

Khi tinh toan co thé diing cong thic:

AP = 0,0113.Lp.0?/ (Re®?.5)

(2-199)

(2-200)

dé tinh t6n thét dp suat qua kénh cua thiét bj xofn 6c véi téc d6 chuyén dong
cua chét 1dng trong 6ng thay d6i tir 0,1 d&n 3 m/s, 1300 < Re < 10°,
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[, - chidu dai ctta duding xodn de, AP 1074 bar
. _ SN S IR R A 1
p - khoi lugng rieng, kg/m’; 3 —J_ _L'ﬁiHI B Jf ) JJ
' o pihae ”’IX
o - toc d0 chuyén dong, m/s; ST ‘ f
& - chiéu rong kénh, m. ]
. ’. FARH
Hinh 2-83 cho ta thav su thay do6i il
s : . ; . il
cua tro khang thuy luc theo Re, don vi = i
! |
Ap tinh bing 107 bar. 4:, —
> VI ii
Trao dér nhiét trong thiét bi trav t
déi nhiét dng xodn % —
Hinh 2-84 cho ta thay su phan bé | Fr
ot do tr Sng cong Re = L7 ] I 9
nhiét dé trong déng cong Re 4000, 234680 23460 10 %e

tl'onjq do: )l - truc ngang; 2 - truc dang; Hinh 2.83.
3 - ong thang.

Két qua nghién ciu cho thdy profil toc do trong nhing éng trén udn
cong khong d6i xing qua truc, mot phan la do dong chuyén dong cit ngang
thu cdp. Do vay trudng téc dé trong dng udn cong ¢o dudng kinh 33,6 mar
véi ty 1é dusng kinh 1/D = 40. Trudng nhié¢t d6 duge xac dinh 6 tiéu chuan
Re = 4000,

X
w

15

WAl
|
i

‘ A &
Hinh 2-84. Hinh 2-85.

£
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Nhiét d6 vach éng dugc coi khéng déi, mat d6 dong nhiét theo chidu dai
ong 1a hing s68. Dong chidy ¢6 the tich riéng fam hai phin: & tim noi su
truvén nhiét chii véu 1a do dAn nhiét, do ta bd qua luc nhat va 160 hien (nhid!
va th u}7 dong). Truong téc dé dugc trinh bay trén hinh 2-85.

Biét chiéu dai 10p bién nhiét 8y va thuy luc 14 3 ta c6 ty s6:

)

T

r
O

Nail

dai luong £ s¢ dugc xdc dinh nhu sau:

Khi Pr

Y

1:

—
—

2 77 1)
g= =1+ 1421 (2-201)
4 2

Khi Pr

1A
)

110
== — -1 2-202
L= S ype (2-202)

Ta c6 thé tinh gan dung tiéu chusn Nusselt trong éng cong va 6ng thing
nhu sau:

KU,S
=0,1979 é’ (2-203)

u CO! l'lg

Nu thc’;ng
K, - 38 Din.

Cé nhiéu nghién ciru v& quan hé gitta chidu réng va chiéu cao cua kénh
b, chiéu dai cua kénh. Téc gia Chjernobylski va Gnatovski dd nghién cun qui
trinh truyén nhiét trong thiét bi ki€u xodn &c, dua trén gia tri nhiét do do
duge clia déng va vach. Tac gia da két luan [a nén chon ty 1¢ 1/30 hodc nhé
hon & ché d6 dong chay Re > 3.10%, khi d6 hé s6 o khi sidi Am sé lén hon
12+ 15% so vai khi 1am lanh. Phuong trinh d€ tinh s¢ la:

Nu = 0,023 Re®* . Pr™ e (2-204)

£ 1d he s& tinh dén dnh huong Jdic biét cua sa truyén nhiét trong kénh
xodn.

Gia tri € duge trinh bay trong bang: € = f(Re).
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:‘:1 /b | 15000 | 20000 | 30000 | 40000 | 50000 | 60000 | 70000 | 80000 | 90000 |100000
)
csp | 1130 | 0,85 | 0,91 | 1,00 | 1,04 | 1,073 | 1,102 | 1,43 | 1,455 | 1,475 | 1,192
nhigt

11455 ) 092 | 0,93 | 0,95 | 0,98 | 1,00 | 1,02 | 1,04 | 1,06 | 1,078 | 1,007
am | M3 . 084 | 086+ 0,89 | 0,91 | 083 | 095 | 0,97 | 0,98 | 0,99 | 1,00
1270 1 4sa5,5| 08 | 083 | 0,86 | 089 | 0,91 | 0.93 | 0,94 | 095 0,96 | 0,96

Hargis da dua ra phudng trinh thuc nghiém dé xic dinh o cda doéng
chay réi cua thiét bi ki€u &ng xodn vai Re > 1000.

0,17 1.8
Nu = 0,0135Rc™ P [LJ - 6,65.10"‘[ ?Is:} (2-203)
F'lﬁl

L - chiéu dai kénh xodn;
3 - chiéu rong.

Trén thuc té€, khi Re > 3.10° ¢6 thé bd qua dnh hudng cla L/§. Minton
xac dinh dugce hé s§ truyén nhiét cda chat long giot chuyén dong trong kénh
xodn nhu sau:

Nu = 0,023.Rc"* P13 (1 + 3,54) g—c (2-206)

c

p - du 2. N . N 7 3
Do (1 + 3,54) o thay doi nén trong moét s trudng hop céd thé thay bang

K

gia tri an dung 1,1,

Barbanovsky va cic déng nghiép da nghién ctu thidt bi trao ddi nhict
kiéu omr, xedn, ong cho ring néu ap dung két qua tinh toan theo (2-203) thi
két gua thu duge s¢ cao hon khoag 15% khi Re < 15000. Trong chuyén déng
r0i, k€t qua tinh todn lai rat pha hop vEi cong thuac (2-206).

D4 thi hinh 2-86 cho thay sy phu thuge cua @ vio cong sudt khic phuc
tro khang thuy luc Lhuyen dong caa chat Icomj tinh cho 1 don vi dién tich. T
d6 thi ta thdy 16 1 9 t6c &6 lon, hiéu sudt cua thiét bi ki€u xodn cao hon thidt
bi kidu éng vé va gan bing thiét bi kicu tam.
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2
o Keal/mihk
T 1 T T -

8000 ] -
5000 - ) e
4080 -
2000 L ot

2000 L] ]

000 !
81— = .
08— _ “

200 .3 — T ‘

200 bt
200 I

0L
20 O 40T 425007 47 G2 45 45 47 L0 2 3 4 & 70 & 30 o

Hinh 2-86: W/mz

1. Thi&t bi trac ddi nhiét ki€u xodn 8¢c; 2. Thi&t bi trac ddi nhiét kiéu
tdm; 3. Thiét bj trac ddi nhiét kidu &ng vo.

Phuong phéap tinh toan thiét bi trao d8i nhiét kifu xodn &c co thé thay
qua vi du sau day:
Bai tap thiét bf trao d6i nhiét xodn 6

Tinh toan thiét bi trao d6i nhiét kifu xodn 6c d€ lam mat dung dich xit
20% NaOH véi luu lugng 25000 kg/A ti nhiét d6 80°C xubng 40°C, nuéc lam
mét vao cd nhiét d6 20°C, ra 40°C chuyén dong ngudc chidu.

Cac théng s6 vat 1y nhu sau:

ttb NaOH = 6OUC ttb HID = 300C

NaQH H,O
A 0,536 0,618
P 1196 995,7
v 1,563.10%  0,805.10*
C, 3,963 4,174
Pr 10,7 5,42
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Giar
Tai nhiét cta thiét bj
Q= G,C,(t; - t,) = 25000.3,963.(80 - 40) = 3963000 k//h

Luu lwgng nudc lam mat:

G, = Q o 5936000 4747245 kg/h

- It ‘ = —
Chonuac(tz —t2") 4,17.(40-20)

Nhiét d6 trung binh logarit:

AT = 20220 _ o0
20
Pudng kinh tuwong dwong:
du = ﬁ = 28
2b

Chon bé roéng ctia kénh 14 & = 0,012 m.
Tacd:  d,=0,024 m.

Cheon trude téc do chuyén déng cua xdtla 0,5 m/s, vay dién tich mat cit
ngang cua dong chay sé la:

G,y B 25000

= = = 0,0116 nr
p 3600c, 1196.3600.0,5

Suy ra chiéu cao hi¢u qua sé la:

b, = 00116
0,012

= 0,9677 m

Chon b, =1 m.

Ta chon chiéu réng cua dai thép la 1 m.

Khi d6 dién tich mat cit ngang cua dong chay sé la:
f=8.b,=0,012 m’

Téc d6 thue cua xut sé la:
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25000
W, = —L ={,4838 m/s
3R00.1196.0,012

Tiéu chuin Re, s& dugc tinh nhu sau:

0,-1838.0,02
Re, = M = 74298
1,563.10"

Té6c d6 cia nude lam mat:

= 1=
= 4747245 =1,1036 1/
995,7.3600.0,012
2
Re, = —_%1,1036.0,0;4. = 32903,7
0,805.10~

Chon dudng kinh ngoai D cua thiét bi 1a 1 m, theo cong thitc ta cé:

4. 3032 04032
15 ] = 20000(0’2 4J = 6063

Re,, = 20000(

:

Hg s8 toa nhiét cua xtt:

‘ 5 )

Nu, = 0,023, Re (™ Pr ™ [ 14 del o 023.7429,80 10,707 (u Oﬂ\l

D ‘\ I J
= 68,174
o = Nu?, _ 681740563 _ ., W/alK -
d, 0,024
vdi nudc:
> 2
R, = MA030.0.024 00,

0,805.10°°
0,024

Nus = 0,023, Re™ Prt (“%‘J - 0,025.52905,73,41° 1
\

=179
o, = 461247 W/nr'K
Chon chiéu day caa thép tdm § = 0,004 m, thép khong rl c6 A = 16

» - - ,.7 ” 3] [y e ." 5 < Mg
V/m K ta e the tinh duge he s8 travén nhiét:
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k= 1 - L =890 W.n'.
1 5 1 10004 1
o, Ao oG, 1522 16 461247

Dién tich bé mit trao d6i nhiét s la:

_ 3963000.1000 _ 42,867 a7
890.29.3600
Chiéu dai cia thép tadm:
2
L= F =28 _ssm
2b 21

~* Y < - pd . R .. " ¥
S6 vong xoan &¢ dé o chiéu dai hidu qua:

L 1(d Jz 1[d ]
n= o+ —| 21| =2 - -1
2t 100t 4\t

=11,075

t=8+5,=0,012+ 0,004 = 0,016
d=2r+t=20,15+ 0,016 = 0,316
Pudng kinh ngoai ciing cua thiét bi:

D=d+2Nt+ 8§ =0,316+2.225+ 0,004 =0,6744 m

0,32
ng \O
Re,, = 20000.] 292217 < g7y
0,6744
Nhu vay d6i véi dung dich xit NaOH: Rey,on > Rey, va Reyg > Rew

Ton that ap suat phia xut sé la:

2
ol

Ap. - 9,0113Lp R

01,4838
7429 8% 0,012

=0,0113.21,43.1196. = 608,73 Pa
T8n that ap sudt phia nudc:
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03

Ap.=0,0113Lp —2—
(AN

n

1,10362

= 0,0113.21,43.995,7. —
32903,7°%.0,012

=939 Pa.
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Chuong 3

Thiét bi trao ddéi nhiet
hoat dong theo chu ky

3.1. THIET Bl DOT NONG THEO CHU KY

3.1.1. Phén loai

Thiét bi d6t nong theo chu ky duge sit dung khd rong rai trong nhigu
nganh cdng nghiép khdac nhau, vi du thiét bi dun ndng nudc-tich nhiét, 1o
nau...

Thiét bi dun ndng nudc - tich nhiét (hinh 3-1a, b) la mot binh cd thé
tich lon dat ding hoac ndm ngang, chia day nudc can dét nong, bén trong
binh 12 nhing 6ng nhé khéng canh dat ndm ngang (day la bé mat truyén
nhiét cua thiét bi}. Hoi nuée di trong cdc éng nhé, ngung tu va nha nhiét dun
noing nude (thiét bi dun ndng nude chu ky ding hoi) hoac nude nong di trong
cac 6ng nhé nha nhiét dun ndng nude trong binh (thiét bi dun néng nude chu
ky dung nude nong). Thiét bi dun ndng nudc - tich nhiét dung dé cung cdp
nude néng theo chu ky vai khéi lugng lgn. Nude trong binh duge d6t ndng
trong thaoi gian tir 4 dén 5 giv va sau d6 duge st dung chi trong thai gian
ngan khodng 20 dén 30 phut (vi du sau méi ca lam viéc cia cdc phan xudng
trong nha mdy). Néu nhu & day ta st dung thiét bi dun ndng nudc lién tuc
inhu da trinh bay trong Chuong 2) hoac ldy nudc néng tit hé théng nhiét cung
cdp nudc nong thi cong sudt lén nhat cla cdc loai thiét bj nav phai 16n gip
6 dén 10 lan cong sudt trung binh cua thiét bi d6. Do vay, si dung thiét bj
dun nong nude lién tuc hay st dung hé théng nhiét cung cip nudc ndng trong
trudng hop can lugng nude nong l6n nhung chi trong thdi gian ngén la hoan
toan khong cd lgi, nguge lai st dung thiét bi dun nong nudc - tich nhiét la
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hoan toan hgp ly.

Lo ndu bang hai (hinh 3-1e, d) duge st dung cho nhu ciu sinh hoat va
dac biét duge dung nhigu trong cong nghiép hda chit. Trong cdc thiét bi nay,
chdt liéu can nhiét duge dun ndng dén mot nhiét d6 nhat dinh, sau do gii
chit liéu & nhiét d6 do trong mot thoi gian nhat dinh. Lic nz‘;y chit lidu can
nhiét bién déi (thuding la dac tinh hda hoc thay déi) dén mue yéu chu rbi duge
14y ra khai thiét bi.

Dé dun nong chat li¢u, théng thudng ngudi ta ding hoi nuée nhung cing

Hor g o : Nuoe ngurg

d) e)

Nudc *ngdng

¢)

Hinh 3-1. Thiét bj trac d&i nhigt hoat déng theo chu ky
a. Thit bi dun néng nudc tich rhiét d&t didng, b. Thigt bi dun nong nude tich nhiét ndm
ngang; ¢. Thiét bi ndu hai vé d. Thiét bj nidu 8ng xodn,
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“ cd thé dung nudc nong. Khi dung hoi nudce, ngudi ta o thé dua thang hoi
nudc qua cic 16 nhd ciua 6ng xodn dat dudi day rdi vao chat liéu (Iéng, rén),
luc nay hoi nudc ngung tu ngay trong chét liéu va nhé nhiét dun nong chét
liéu (du di€m la truyén nhiét tét nhung nhuge di€m la gay on va tiéu tdn
nudce ngung vi nudc ngung khong quay vé duge); hoac cho hai nude ngung tu
bén ngoai v6 ndi (ndi hai ldp hinh 3-1c¢) hay trong 6ng xodn hinh 3-1d (dung
bién phap nay khéng tiéu tén nudc ngung nhung truyén nhiét kém vi phai
qua ldp vé ndi mdi téi chat ligu). Ap sudt trong ndi cd thé 1a dp sudt khi
quyén hoac ap sudt du. Voi ndi ndu hoa chit cd tao ra hdi doe, phai dat dng
thoat hoi ddc trén nap néi.

D& tinh toan nhiét cho thiét bi niu, ta phai biét qui trinh ndu chat lidu

cu thé cho nén khong trinh bay & day. Dudi day chi trinh bay phuong phdp
tinh todn nhiét cho thiét bi dun ndng nudc tich nhiét chu ky.

3.1.2. Tinh nhiét cho thi& bi dun néng nuéc-tich nhiét dung hoi

Trong cdc thiét bi trao d8i nhiét vach ngan lién tuc vira trinh bay 9
Chuong 2, vi luu lugng méi chdt nong, lanh khéng déi theo thdi gian, nén
lugng nhiét trao d8i cing lién tuc va cd gia tri khong d6i theo thi gian. Vai
cac thiét bi dot nong chu ky, lugng nhiét Q trao ddi gita hai moi chdt sé thay
d6i theo thoi gian, do vay cdc céng thic tinh nhiét cho thiét bi hoat déng lién
tuc trong Chuong 2 khéng dung duge d day.

Hoi nuée ngung tu trong cdc dng nam ngang & ap sudt tuong dng, nha
nhiét dun ndng nude. Lugng nudc duge dun nong G, chda trong thung khéng
d6i. Theo thoi gian, nhiét d6 nude duge dun nong t, tang dan, con nhiét do
cua hoi ngung tu khéng '
déi, t, = const, nén do

chénh nhiét d¢ gitta hai t t

= cansf

moi chat At = t, - t, N Al N ¢
iam dan va theo thoi ol =g
gl"ll’ll An va ,?0' i - 17’—% dt,
gian, lugng nhiét trao 2 2 / |:

a2 - - - I
dfn Q va luong hdl‘ dét > E ; L | :
can thigt D giam dan. i l; 2 I

Trong khoang thai 0 0 ~H— gz ¢

gian dr, nhiét do nudc

cAn dun nong tang dt, Hinh 3.2
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(hinh 3-2), ta cd phuong trinh can bang nhiét sau:
dQ = DG"- iHdr = G,.C,dt, (3-1)
Goi dién tich bé mait trao d8i nhiét cha thiét bi la F, hé s6 truyén nhiét
tit hol ngung qua vach téi nudc la k, dé chénh nhiét do At = t, - t,, ta co
phuong trinh truyén nhiét trong khoang thdi gian dr nhu sau:

dQ = kF.Atdr (3-2)
Tir (3-1) va (3-2), ta cd:

kF.atdi = G,.C,dt,

k.F dt dt,
dr -

,.C, At t, -t

5

2

(a)

Né&u nhiét d6 ban dau cta nuéc 1a t’,, sau thoi gian dun ndng 7, nhiét do

cudi cta nudc la t"z, tit (a) ta co:
|

t  kF 2 dt
f dr = f :
" Gz.cz t:‘ tS - t2
k.F t -t
r = In 2
G,C, t, - to

Tit d6 dién tich bé mat trao d6i nhiét duge xdce dinh:

G,C, t -t
F=_—*="In— (3-3)
ko t, - &

h

Khi ¢6 éng duong kinh trong d,, dudng kinh ngoai d, va d,/d; = 1,4, ta
co thé tinh hé sé truyén nhiét qua vach tru nhu déi v6i vach phiang nhu sau:

1 .
k = (3-4)
1 & d. 1
_—t —t+ =+ —
a, A A, a,
g day:
@ - hé s6 téa nhiét ctia hoi ngung;

& - chidu day cua vdch ong;

A - hé s6 dan nhiét cia vach dng;

d. - chitu day lop can bén;

A. - hé sd din nhiét cha 16p can bin;

¢z, - hé sé toa nhiét givta bé mat ngoai va nudc trong thung.

-
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Dé xdc dinh duge a,, ta can biét nhiét do trung binh t,, cua nudc sau
thai gian dét ndng . Ta cd:

Atlh = ‘cS - tZth (b)
At, - At, t, - t, - (&, - t)) t -t
Aty =] 2 _ % h M S (©
At, t, - th t, - t
In — In ——‘:—’ In ...._....__.‘:;
| At, tg - t, -t
Tug (b) va (¢) ta cd:
» ty - t)
typ =t - ——— {3-5)
' tg -
L
t, -t

Nhiét do cudi cia nude can dun nong ty sau thdi gian r duge xdc dinh tir
phuung trinh (3- 3): 'f”
=t - (4 - tye I (3-6)
Lugng hoi ngung tu phu thudc vao thdi gian duge tinh theo céng thdc:

kFt
E
5

to- vy G
D = kF 2250 (3-7)
1 -1

Hé 86 téa nhiét @, khi ngung hei bén trong 6ng nim ngang duge x4dc dinh

bang cong thic:
a = C.A‘qU'SL"ﬁSd]‘ (125 (3-8)

g day:

C = 1,26 dé&i vdi dng thép;

q - mat dé dong nhiét, Wim?

L - chieu dai ong, m

d, - dudng kinh trong cia ong, m

A.,D“'l

A = (3-9)

I3 (o
Cac thong s6 vat 1y r, v, 6, A, p cia chat 1dng ngung ldy & nhiét do ngung

t; o khoi lugng riéng cla hdi bao hoa khe.
Gia tri A ctia hoi ndde phu thude nhiét do ngung cho trong bang dudi day:

t °c 100 10 120 130 140 150 160 70 180 190

A 842 81 77s 742 71 678 647 614 581 549
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Gia tri hé s6 téa nhiét «, clia chidt long (nudc..) hoac chdt khi khi déi
luu ty nhién ti bé mat ngoai cia 6ng nim ngang hoae thang ditng duge tinh
theo cong thuc:

al p.gllAt v
Nu =w~— = CiGrPr)" = Cle—ov—u — )0 (3-10)
. A m : i a
Céng thic trén diung cho chit léng hodc chit khi cd Pr = 0,7.
At = b, - tm;
ty = 0,5(t, + t);

t, - nhiét do bé mat

ngoai clia ong;
t, - whiét d6 trung binh cta chdt 1ong, khi; ‘
Vdi 6ng nam ngang | = d,; véi 6ng ding 1 = h (chidu cao &ng).

Gia tri C va n phu thudc vao tich s6 Gr.Pr, cu th€ nhu sau:

- khi'Gr.Pr < 1073 Nu = 0,5 = const (3-10a)
- khi Gr.Pr = 1107 + 500 Nu = 1,18(Gr.Pr)?-1%5 (3-10b)
- khi Gr.Pr = 500 + 2.10’ Nu = 0,54(G_P)0-% (3-10c)
- khi GrPr > 2.10’ Nu = 0,135(G,P)" (3-10d)

14 D)éi val bat ky moi chit nao, cac cong thic (3-10) od thé dua vé dang:

At
- khi 500 < Gr.Pr < 2.10%: a = AL (3-11a)

At
- khi (GrPr) > 2.107: a = A ()™ (3-11b)

Gia tri A, A, cha nuéc phu thugc vao nhiét d6 t  cho trong bang
dudi day :

t,.°C 0 20 40 60 80 100 150 200
A, 70 12 149 7B 205 227 274 304
A, 102 198 291 363 426 482 607 713

Thé tich ctia thiét bi duge xac dinh khi biét khéi lugng nude G, trong
thung can dét ndng vdi khéi lugng riéng p,:
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GZ

2y

Tu dé khi bigt dudng kinh D cua thiung ta cd th xac dinh duge chiéu
cap hay chiéu dai caa thung: )

(3-12)

4V
H =

= - (3-13)
D+

Khi chon chigu dai cia 6ng trong mdt hanh trinh 1 (néu thiing nim
ngang | < H, néu thung dat ding 1 < D), tdng s6 6ng trong thiung bing:
F

n = (3-14)
ndlh.l

véi d,, = 0,5, + d,)
Goi s6 hanh trinh N (6ng chit U cd N = 2}, s6 6ng trong mdt hanh

trinh m, ta cd:

n = mN
== 3-15)
m = N (3-

3.1.3. Tinh nhiét cho thiét bji dun néng nuécs -
tich nhiét dung nuwéc néng

Lugng nude
cdin dun ndng
trong binh G,
khong déi, & nhiét
do ban dau t',,

sau chu ky d&t o
nong 7 nhiéet dé G:C;
nuée t’,. Khi g
lugng nudc d€ dot e E
néng G, khong L

d8i ¢ nhiét do t)
khong d6i, nhiét
do6 nude d& dat
ndéng ra t] sau
chw ky d6t nong 7 sé tang1én theo thoi gian. Su thay d8i nhiét do t) va t}
theo thai gian dugc thé hién trén hinh 3-3 va diéu nay lam phic tap thém
cho viéc tinh nhiét.

Hinh 3-3
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Phuong trinh vi phan truyén nhiét cho toan bg thiét bi trong khoang thai
gian dr:

dQ = kF.Atdr (a)
Do chénh nhiét d6 trung binh At (hinh 3-3) duge xdc dinh véi At =
t') <ty Aty =t - &y

C A - AL v -t

ME T T lt ®)
In — In L 72
At, t, - t,
Phuong trinh vi phan can bing nhiét trong thoi gian dz:
dQ = G,.C (', - t)dr = G,.C,dt, (c)

Trudc tién ta phai tim ham t, phu thugce vao t,, mu6n vay tii (a) va
{c), ta cd:

dQ = kF.Atdr = G.C(t', - t)ds

t -t

1 1 ,
In _ 2
tp -t
kF
k.F -t t, -t G,C,
- =_1 2 In 2 e = e
GL.C, by -ty ot -ty
A = kF
G,C,
t, =t + (t7) - e A (d)

Lay (d) th€ vao (¢), ta cd:
G.C|[t' - t; - (t' - t)eor = G,C,dt,
G,.Cit’ - t)( - ef)dr = G,.C,.dt,

G,.C dt.

L7l - eAdr = _’_2
G..C, € -t

G, C ., dt

ol - ePydr = f 22
0 GG, t, V-t
G .C t, -t

! (1 - e™r = In l——,—’z— (e)
G,C, v, -,
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Giai phuong trinh (e) ta co:

Gr,.C2 t’l -t
A= _-In(1 - = In
T.G].Cl t’[ - t”l
1 kF
A = in =
. G,.C, | t’] -t G].Cl
- = - n
TGE.CI th -ty
G,.C, 1
= In {(3-16)
k G,.C, 1:’l -1,
_ 9 “ ln -

Muén tinh duge hé 36 truyén nhiét k theo (3-4) phai biét @y, o,
«; - hé 36 toa nhiét cia nude ndng chay trong éng
t, - hé s6 téa nhiét cia nude lanh trong binh).

Muén tinh duge a, @, phai biét nhi¢t doé trung binh t,, t,, cia nudc
nong va nudc lanh sau thai gian 1.

Ta co thé tinh gan dung t,, nhu sau:

t,’ _ t,
tap =t - L2 (3-17)
| t’l - t’z
n —e— =
v, -t

Nhiet dé ¢, tinh duge tit phuong trinh can bang nhiét:
GLC - )t = GRG0, - 1)
’ GZ‘C?_ » >
t“hztl-Tal_C_](tz-tz) (3-18)
Néu cho truée dién tich bé mat truyén nhiét cia cde dng F, nhiét do cudi
clia nude can dot ndng sau thdi gian 7 ¢6 thé tim duge tit phuong trinh (e):

17, =t - (t, - e (3-19)
B rG,C, (1 ! ) (3-20)
= - T -

GZ'Cz e G,C,

Hé s6 toa nhiét @ cia nude chdy trong dng tinh nhu trong Chuong 2
theo ché dé chay tang hay chay réi. Hé s téa nhiét @, clia nudc lanh trong
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thitng tinh theo {3-10).

Kich thuéce thung chia nudc duge xac dinh theo (3- 12}, (3-13), chiéu dai
cia ong trong mot hanh trinh | < H néu thing dat niam ngang; 1 < D néu
thung dat ding.

56 dng m trong moét hanh trinh duge xdc dinh theo luu lugng nude nong
G, chay trong 6ng vdéi toc do w,, khéi luong riéng p|, dudng kinh trong d:

4G,
m=—_ - (3-21)
d“p | w,
Téng chigu dai cac dng trong thing bang:
F
L = (3-22)
nd

vii d = 0,5(d, + d,).

Tong s6 &ng n dude xac dinh khi chon chidu dai cua ong trong mot
hanh trinh 1:

. n = ]f (3-23)
S8 hanh trinh N:
N.= 2 (3-24)

Bai tdp 3.1

Thiét bi dun néng nudc tich nhiét dung hui, lugng nude cin dun ndng G,
= 10000 kg & nhiét do dau t’, = 15°C dén nhiét do t", = 50°C trong thdi
gian 5 gio (r = 5 h). Hoi nudc bio hoa khé & p = 1,2 har ngung tu trong ong
co dudng kinh d,/d, = 25/21 mm. Xdc dinh kich thuée thiét bi, téng sé éng
n, s6 éng m trong moét hanh trinh, tinh lugng hoi nudc can thiét trong ting
git. Biét 6ng bang thép cd hé sd dan nhiét 1 = 64 Wim.do.

Gidi

Nhiét do trung binh cua nudc trong thung theo (3-5):

7, -t 50 - 15
Lyy =t - — = 2 =105 - — . = 34°C
ap s to- t, 105 - 15
In == n ———
to -t 106 - 50
Tu dd ta tra duge cac thong s6 vat Iy cia nude trong thung:
Py = 995 kgim?; C, = 4,174 kJlkg.do;
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12 = 0,626 W/m."K; vy = 0,926.10° m2/s; PI‘2 = 5,
Do chénh nhiét d¢ trung binh gitta hai moi chét:

Aty = t, - 1y, = 105 - 34 = 71°C
Theo (3-3) ta cd tdng dién tich truyén nhiét F bang:

G-C. t -t
k.t t, -t 3
10000x4,174. 103 105 - 15
F = n = 1142 WrK
5x3600 105 - 50

Hé sd truyén nhiét duge xdc dinh theo vach phing vi dy/d, = 2521 =
1,19 < 1,4, theo (3-4) ta cd:

k =

1 o] d.. 1
— + — 4+ L 4 -
a; A Ac ay
o = 0,5(d, - d)) = 0,5(25 - 21} = 2 mm; 1 = 64 W/m.“K; chigu day 16p
can bdn bam vao vach éng, ¢d thé chon o . = 0,5 mm véi hé s6 din nhiét 16p
can bdn A. = 2,32 Wim."K.
Hé s6 téa nhiét hoi nudc ngung «, trong 6ng ndm ngang dude tinh theo
(3-8):

@, = C.AqVSLO35g - 025
Vé6i 6ng thép C = 1,26, khi t,

ong chit U (N = 2 hanh trinh). L
L =28m,d, = 0,021 m,

1056°C v6i nude ta c6 : A = §,26. Chon
2.1, néu chon chigu dai éngl = 1,4 m,

a, = 1,26x8,26q"32,8035(0,021)" 0.5
a, = 39,15 ;g = o)At
@, = 39,1z AtV = 1529.A¢,
Dau tién chon At; = 10 = t_- ter tyy = to - At = 105 - 10 = 95°C va:

a, = 1529x10 = 15290 Wim2 K

Chon t, = t;, + Aty = 34 + 40 = 74°C (chon At, = 40°C).
Nhiét dé trung binh t_:
te: + top 74 + 34

t = = = 54YC
m 2 2
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Tir d6 tra dudc cdc thong s6 vat ly cia nuée v, = 0,517.107° mijs

2.d,0 At 1 1
Gr JB# ;B o= = = 0,0038
v, Ty, 34 + 273
0,0038x9,81x0,025.40
Gr = = 7,78.107
(0,517.10%)2
Theo (3-11b) va tit t . = 54 tra duge A, = 341;
At, \ At, s
@ = A = AZ(—dZ—)"'-
a, = 341 40 23 = 2157 W/}ﬁl oK
2 0,025 '
Vay hé s6 truyén nhiét cia thiét bi bang:
1 .
k = = 1242 Wim2 K
1 0,002 0,0005 1

+ + +
15290 64 2,32 2157
q = k.At, = 124271 = 88182 Wim?

_ q 88182
At, =— = = 5,8°C
a
| 15290
q 88182
At, =— = = 40,9°C
a, 2157

Nhu vay viéc chon At, chua ding, con chon At, = 40°C la kha chinh xdc
s0 vdi tinh toan, ta phai chon lai At,, con At, vAn nhu cii.

Chon At, = 7,5°C, tinh duge o, = 11467 W/m?. K

Vin chon At, = 40°C va a, = 2157 W/m2°K khong thay d8i, vay k =
1208 W/m2.YK va q = 85768 W/m?. Tu dg:

q 85768

Atl E— = = T748°C
a; 11467
q 85768

At2 =— = = 39,8°C
a, 2157

Ching ta thdy gia tri tinh At; = 7,48°C gan dung gia tri chon 1a 7,5°C,
con gia tri tinh At, = 39,8°C cing gan ding vai gid tri chon 40°C. Vay ta
khong phai tinh lai va ta cd két qua:,
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k = 1208 Wim?'K
kF 1142

Thé tich ctia thung theo (3-12):

G, 10000
V=—= = = 10,06 m?
P 995

Khi chon dutng kinh trong cia thuing D = 1,8 m, chiéu cao (khi thing
dé ding) theo (3-13) s& la:

4V 4x10,05

TAD?  B1An1.82

Khi chon chiéu dai cia éng ! = 1,4 m (théa man | < D), tdng =6 éng
trong thung theo (3-14} sé la:

F 0,95
7d, 1 3,14x0,023x1.4
Chon ong chit U nén s8 hanh trinh N = 2, vay s6 dng trong mot hanh
trinh:

H

=393 =4 m

n =

= 94 = 10 dng

ih

O day i =i = 2683.10% Jikg; ' = 439.10% Jikg tra bang hoi nudc theo
p = 1,2 bar, tit d6 ta tinh dugc D theo thdi gian 7 cho & bang sau:

t. h 1 2 3 4 5
D. kg/h 149 136 123 1 101
t, °C 24 3 38 45 50

Nhiét dé nude duge dun nong theo thoi gian tang 1én duge tinh theo cong
thite (3-6) va gia tri tinh duge cho & bang trén.
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Téng nhiét lugng do hoi cung cdp cho nudc trong 5 giv (khéng ke tén
that nhiét) dude tinh nhu sau;

Q = G,.C,(t", - )
Q = 10000x4,174(50 - 15) = 1,46.10 &J.

3.2. THIET Bl DOT NONG KHONG KHi HOI NHIET

3.2.1. Déac diém chung va phan loai

Thiét bi hdi nhiét thudng la mot budng duge dién diy bdi mét ludi gach
chiu ltta xép thanh nhiéu hang. Gach duge xép chéng 1én nhau sao cho giita
chung ¢o dudng cho khi di qua. Dau tién ngudi ta cho khi khdi di qua budng
héi nhiét theo chiéu tit trén xuéng dudi, sau dd dua khong khi di theo chiéu
ngudc lai. 0 giai doan sau, luéi gach cda thigt bi hoi nhiét sé truyén lugng
nhiét ma no tich tu duge & giai doan dau cho khéng khi. Thai gian cua mat
chu trinh toan phan thiét bi hoi nhiét la r sé la téng thoi gian cha hai giai

doan: thoi gian cta giai doan khi khdi 7, va thoi gian cta giai doan khéng

khi r.,, cd nghia la 3T = 1, + 1. Déi :rdi cdc thiét bi hoi nhiét cha cac 1o
luyén thép va cta cic 1o nung thir, = 7.

Khoang thai gian cta giai doan khong khi va khi khdi duge xdc dinh chi
yé€u bdi hai y&u t6 sau day: mic dd nung ndng ludi gach va su thay ddi nhist
d6 dot ndng khong khi. Nhiét do dat nong khong khi sé& dat mdc cao nhit &
diau giai doan khong khi khi ma nhiét do cua ludi gacb d muc cao nhat.

Ché& d¢ nhiét cha 16 sé dat ra nhitng yéu cau do6i vdi hoat dong cda cac
thiét bi hoi nhiét, bdi vi néu giam nhiét d6 d6t nong khong khi s& dan dén
lam giam nhiét d6 chay va anh hudng khong tét dén nhiét do cua 1o, Vi vay,
dé& giit nhiét dé cao trong 16 thi can phai thudng xuyén dao chiéu van d&
chuyén tir giai doan khi khdi sang giai doan khong khi va nguge lai.

D61 véi cdc 16 luyén kim va 16 ndu thay tinh thi cac thi€t bi hdi nhiét vai
luéi gach chiu lia ¢é dinh dude st dung rit phd bién, dé tac duge trong khong
gian cong tdc cla cdce 10 nay nhiét dod cao (dén 2500VC), yéu cau phai dét nong
trude khong khi va khi chay dén nhiét dé cao (800 - 1000°C), tic la dén nhiét
do kho long dat duge trong cdc thiét bi trao d&i nhiét kim loai do dé bén nhiét
ctia chung thip hon.

D€ lam vi du, ta xét su lam viéc cha cac thist bi hdi nhiét cua 1o
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N Hinh 3-4. M3t s6 dang thiét bi hdi nhigt
1 So db 1o mactanh vdi thigt bi hdi nhigt b. Ludi hdi nhidt bing gach chiu Wa; c. Thigt
by héi nhigt v Ui kim loa c6 dinh; d. Phan td cua 1udi kim loai e. Thiét bj hdi nhiét
cua hé théng Unstremma; g. T8 hop thi€t bi d&t nong hdi nhigt-quat-may hat khoi;
1 Van ddi chieuw 2 Gac mé phun dau 3. Ludi gach: 4. Ludi guanh; 5. Réto lam 1 cac
ghu réng co gd.
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méctanh d6t dau madut (hinh 3-4a). Trong thoi gian, doan tuong dng vdi vi
tri clia van chén I, khéng khi duge dét ndng dén nhiét do yéu cau & budng
bén trai, con lu6i gach & bubng bén phai duge nung nong dan bdi khi khoi
thoat tir 16 ra. Sau moét khoang thai gian nhdt dinh sé ddi chidu van chéan,
lam thay d6i huéng chuy&n dong cta khéng khi va & giai doan sau nay luéi
gach d budng bén trai sé dugc nung ndng, con lusdi gach & budbng bén phai sé
ngudi dan do nd truyén lugng nhiét tich tu duge cho khéng khi d& dét nong.
Béng thoi véi viée déi chitu van ngudi ta tat cdc mé phun dau & phia bén
trai 1o va dot cdc mo phun diu & bén phai lo.

Ludi gach cla cac thiét bi hoi nhiét co nhigu ki€u khac nhau, nhung phd
bi¢n nhdt la cdc ludi trong d6 gach chiu ltta x&p chong tao dang cdc kénh lién
tuc (hinh 3-4b). Do day cua gach st dung cho cac luéi hdi nhiét khoang 40
dén 50 mm; hinh dang cia gach cd thé 1a gach théng thusng va gach dac biét
(cdc thiét bl hoi nhiét Simen, Kaopg v.v...).

Nhuge di€m cda thiét bi hoi nhiét vai ludi gach ¢d dinh la cong kénh, khi
van hanh phie tap vi theo chu ky bat bude phai dao chigu cdc thi&t bi hoi
nhiét, ngoai ra cdn cd su dao dong nhiét do trong khong gian 16 hoac thist bi
st dung nhiét, do cd sy thay déi nhiét do cua ludi gach trong qua trinh trao
doi nhiét. Do nhitng nhugc diém trén, nén loai thiét bi hoi nhiét nay chi duge
st dung trong cdc thiét bi can nhiét do cao ma cac thiét bi trao ddi nhiét kim
loai khong ddp Wng duge.

D€ lam vi du cho loai thiét bi héi nhiét vdi ludi kim loai, hinh 3-4c trinh
bay thiét bi hdi nhiét véi 1udi cé dinh tao bdi cdc bang nhéom uén sdng, duge
sit dung trong cac thi&t bi lanh dé lam lanh siau nitd dén nhiét do - 185°C.

Uu di€m cia ludi kim loai so vdi Judi gach la trong thé tich khéng ldn
chung tao duge dién tich trac d&i nhiét 1én. Vi du, trong th& tich 1 m? cda
ludi co thé xép dat bang nhém uén sdng vdi dién tich bé mat trao ddi nhiét
2000 m?, dbng thoi d6 chénh nhiét d6 chia ludi theo toan bo chigu dai chi
khodng 1 dén 2°C, con hé s6 st dung cua ludi dat tdi 99%. Nhuge di€m cua
thiét bi loai nay la trd khang thuy luc cao hon so véi loai dung ludi gach.

Hinh 3-4c trinh bay thiét bi hdi nhiét cua hé thong Unstrema duge su
dung § cdic nha may dién dé dét nong khong khi bang nhiét cta khi thai ti
cdc phan xudng 15 hoi. Lugi thép la cia thiét bi quay theo vdng tron, lan lugt
glao cat véi cdc kénh khi ndng va nd duge nung nong lén rdi sau d¢ truyén
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nhiét cho khong khi. Téc do quay cia roto voi ludi kim loai khéng lén, thusng
khong vugt qua 3 - 6 vong/phit. Uu diém cia thiét b hdi nhiét Unstrema so
vai thiét bi lusi ¢6 dinh la nhiét d6 trung binh eda khéng khi duge dét nong
khi ra khéi thiét bi thuc t& khong thay déi va chi phu thuéc vao nhiét d6 cta
khi ndng di vao thiét bi.

Khi so sanh véi cdc thiét bi dot nong khong khi ki€u hdi nhiét thi wu
diém cua thiét bi dét ndng khong khi Unstrema 1a gon, nhung nhuge diém
la cdu truc phidc tap va khéng khi bi ban do khi chuyén déng giao cét cac
viich ngan,

Hinh 3-4g trinh bay td hop thiét bi quat - mdy hut khoi v6i be mat dot
nong quay duge dudi dang rote lam tit cdc gau rong kin cd gu va dudce dién
day mot niia bang nude. Thiét bi dudc chia lam hai phan theo chidu cao. Khi
khoi di qua phan dudi cira thiét bi va lam bay hoi nudc nam trong cdc giu
€0 g0 d phan dudi. Khong khi ngudi di qua phan trén cta thiét bi va duge
dit ndng bdi thanh cia cdc gau chita hdi nude cua phan trén. Hoi nudc sé
ngung tu vi chay ngudc trd lai phan duéi cia cdc gau.

Tuy nhién, cdc thiét bi dang t6 hop v6i bé mat d6t néng quay duge 6 hé
0 st dung cd ich thip hon so véi cac quat va mdy hut khdi théng thuong, vi
vy chung khong duge =t dung rong rai.

Ngay nay, trong cong nghiép hda dau, luyén dau cling nhu trong cdc thiét
bi nang lugng vdi cac qua trinh nhiét do cao, khi ma cac thép hgp kim khong
di do bén, ngudi ta st dung cdc thit b trao ddi nhist véi ldp hat cing tai
nhiét trung gian cd dé hén nhiét cao & trang thai cé dinh, séi hoac roi. Cac
thiét bi loai nay cd thé 16t néng hoi nudc, khong khi, cac loai khi va hai cua
cac chat 1éng hitu co dén nhiét d6 1600 - 20000C.

Ngudai ta s dung cic hat 1a cde vién bi kich thude 8 d&n 12 mm tit cao
lanh, mulit, éxyt nhom, magié, ziriconi d& lam cac chat ta nhiét trung gian.
Vat liéu lam cdc chit tai nhiét nay phai cd d6 bén nhiét cao (khéng bi nghién
vun va nong chay d nhiét do cao), cd do bén hda hoc (khéng bj 6xy hca), .
khong bi ran mit va khong bi nong chay khi nhiét do thay d6i dot ngot, khong
bi mai mon va chiju duoe va dap, cd nhiét dung cao dé¢ trong lugng nhoé hon
va gia thanh thdp hon khi yéu chu tai trong nhiét lan.

Trong thuc t& thuong sit dung cdc thiét bj trao ddi nhiét véi cac hat tai
nhiét trung gian hoat dong theo chu ky hoac gian doan.
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Trong céac thigt bi hoat
dong theo chu ky thi cic lap
hat cing tai nhiét trung gian &
trang thai khéng chuyén dong
hoac s6i sé duge thdi vao bdj
khi ndng. Nguyeén ly lam viéc
cua ching khéng khac gi

nguyén ly lam viéc cua cdc
thiét bj hoi nhiét trong cac 1o
cong nghiép di xem xét & trén.

Trong cdc thiét bi hoat
dong lién tuc, cdc hat tai nhiét

s€ lién tuc chuyén déng vdi sy
trg gigp cta mdy nang kiéu
gau hodc thiét bi khi nen. So
dd nguyén ly cta thiét bi hoi

nung rigng Khi g Khi'dd lam ngudr

Kbt da

nhiét cd mdy nang kidu giu
dugc moéd tad trén hinh 3-5.
Trong thiét bi nay, cac hat hinh

B S i ol £ SN ) iy

Khi’ /qf?ﬁ

cau duge dua vao va ldy ra qua
céc ong nap liéu va ra liéu, cdc

6ng nay luon duge dign day cac

hat d¢ lam chdc nang cia tdm
chén thuy luc khéng cho khi di
tit budbng lam ngudi sang budng
d6t néng va nguge lai.

\/

) o Hinh 23-5. S5d d& thi§t bi héi nhiét ding
Khi thjét k& thiét bi hat hat tai nhi#t trung gian chuyén déng

cling tai nhiét chuyén dong, 1 va 2 Bubng lam ngudi vd budng dd}

-« f e p d6i néng khii 3. Dia quay d8 didu chinh cap

€4n co yéu cau khat khe doi hat clng vao;, 4 Déng co diénm; 5 May nang

v8i dd kin khi ngudi va khi kidu giu 6 va 7. Ong gdp khi ngudi va

néng, cing nhu s& xuit hién éng gdp khi ndng B Cda vao éng gép.

W phuc tap trong cdu tric do nhiét d6 cia cdc hat cao va can phai digu chinh
ltu lugng cia ching. Van hanh cde thist bi nay cling phde tap do cd tac dong
mai mon cua cdc hat va tdt ca cdc kénh, &ng ma cdc hat chuyén dong qua
déu chong bi mai mon. Néu chuyén dong céc hat bang khi nén thi ciac éng
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.din bang thép thudng va cac thanh bén trong cua thiét bi cang chdng bi pha
héng, ngay ca khi ching duge phu ldp be mat biang vat liéu cacborun. D€ thu
héi cde hat nhd tit thiét bi héi nhiét, ngudi ta dat cac thi€t bi thu bui ¢ sau
dng din ra cua thiét bi. '

Cac thiét bi hdi nhiét ndi trén chi mdi la mdt s8 vi du chd chua néi duge
hét sy da dang v& cdu tric cia ki€u thiét bi nay.

3.2.2. Trao d&i nhiét trong thiét b] hdi nhiét

Trong thiét bi hai nhiét, bé mat luéi gach sé lan lvgt nhan nhiét va nha
nhiét. Trong chu ky nung néng va lam ngudi, nhiét dé coa ludi gach sé thay
ddi theo chigu day, ngoai ra sau khi d6i chigu thiét bi hdi nhiét hoac sau sy
chuyé&n dich tusng dng cta ludi chuyén dong thi huéng cia dong nhiét trong
ludi sé thay déi ddu hiéu.

Nhiét do

BE mdt nung cda thiét bi B mdt nung cua thif bi
a) b)

Hinh a-e. Bién ddi nhigt dd coa khi, khong khi va ludi gach
a. trong thiét bi hdi phigt Iy tudng; b. trong thift bj hdi nhigt thye

Viée mo ta chinh xdc bang cdc phuong trinh toan Iy va giai cdc bai toan
trao d8i nhiét khong 8n dinh trong cac thiét bi hdi nhiét rdt khé khan va vi
vay cho dén nay chua cd duge phuong phap tinh chinh xac thiét bj hdi nhiét.
Sau day cdc qua trinh nay duge xem xét vdi cdac digu kién rit gon.

Trén hinh 3-6a trinh bay do thi bién déi nhiét d6 trung binh ctia bé mat
ludi gach va cla cdc chdt tai nhiét theo thoi gian trong thiét bi hdi nhiét 1y
tudng, trong dd nhiét dd trung binh cda luéi gach & giai doan nung ndng va
lam ngudi duge coi 12 nhu nhau, Trong trudng hop nay, dd thi bién déi nhiét
d6 trung binh cta cdc chat tai nhiét trong thiét bi hdi nhiét khéng khac gi so
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“toan phin cta cdc chat tai nhiét cé thé

v6i d6 thi bién d6i nhiet dd trong thiét bi trao déi nhiét khac,

Trén hinh 3-6b chi v6 sy bién déi nhiét d§ cda khi, khéng khi va lugi
gach trong thiét bi hdi nhist thye. Nhiét do cta khi & dau giai doan ddt ndng
ludi gach duge bigu dién bang duding cong s§ 3, con & cudi giai doan la dudng
cong s6 I va nhiét do trung binh cda giai doan dét nong la duong cong s6 2.
Nhiét dé cua be mat lugi gach & cudi giai doan dét ndng va dau giai doan
lam ngudi thé hién biang dudng cong s6 4, ¢ dau giai doan dét nong va cusi
giai doan lam ngusi 1a dung cong s6 7, nhiét do trung binh céia giai doan
d6t ndng 1a dudng cong s6 5, nhiet do
trung binh cda giai doan lam ngudi la
dudng cong s6 6. Nhiet do khong khi &
dau giai doan lam ngudi luéi gach duge
thé hién bai dusng cong s6 8, con & cudi

giai doan nay la duéng cong s6 10 va nhiét
d0 trung binh ctia khong khi trong giai
doan nay la dudng cong s6 9.

—

Trén db thi ta thdy, & ving dan va
cudi dudng di trong thist bi hoi nhiét
khéng cd nhitng duing cong déce ding thé
hién nhiét d6 ctia Iudi gach vi nhiét do ban
dau cla cde chét tai nhist giil dugce khéng
d6i. Hién tuong nay dac biét thiy ro trong
thiét bi héi nhiet véi lusi kim loai cd do
cao nhé. O disu kién thyc t&, nhiét dung

NAEF &5

Thoi giar lim ngudi — e

khic nhau, dieu nay lam cho do thi biéu Thai gian 4% ndng

dién sy bign déi nhiét d6 clia cdc chit tai
nhiét theo chidu dai cua ludi gach sé co Hinh 3-7. Sy bién d6i nhidt d6 cuc bd
dang cac dudng cong. Ngoai ra, trong digu cva Wai gach, cla khi va cia khdng

- . e <o 1 kNl trén diém A cla bd mit Iudi
kién thyc t&, nhiet do & mot diém bat ky (fah 3-6b) trong mdt chu ky
cia bé mat lugi s& bién ddi theo dang
dudng cong ldi trong giai doan dét ndng, con & giai doan lam ngudi la dudng
cong 16m, do vay nhiét d6 trung binh cta ludi gach trong giai doan dét néng
cao hon so vai giai doan lam ngudi cita nd.

Nhiét dé ciia cdc chat tai nhiét canh diém A caa ba mat ludi gach trén
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hinh 3-6b cing bién ddi theo

500
dudng cong nhu trén hinh 3-7. | | l [
Trong cac giai doan dét ndng 315em ( be ddy nJa
5 1a  1oga . - 450 F viér gach)
va lam ngudi ludi gach, nhiét do o
cua cédc 1dp bén trong gach thay < t 5 13 §.
ddi it hon so vdi trén bé mat, do é 400 |72 T—-— AZ’E‘
kha nang din nhiét cia vat ligu £ N N PR ‘% L
. . . - N = - “"*—...__\-\_8 u
khong 16n. Khi vat liéu cang day < 350 / R S e %—{
va hé s6 dAn nhiét do ctia nd %:' //"/ & J) s nee b
2 4 x Iy 3 e },/ | et
cang nhd thi sy tré nay cang thé g 1T T
ey
hién ¢ muc cao hon. Cang vi vay, o 00 | //15/ /:’; -
¥ .. . s P <
do tré giita su bién d6i nhist da S / /% ]
< < . . \ el 4//______.—
b& mat va cac 1dp bén trong cha g 250 / T /V/___.A_.
luéi gach thé hién manh hon so 5. / ?QL&’;}; '
v&i ludi bang kim loai. £ %/ 0
or v ial aa o 200 - 12N riét dién wién gach
Sy thay déi nhiét d6 cia nda Jruyén nhiét
chidu day vién gach theo thoi 50 [ I
i

gian dot nong va lam ngudi ludi
gach duge mo ta trén hinh 3-8,
O dau giai doan lam ngudi, nhiét Hinh 3-8. Bién d&i nhigt dé theo chidu day
d6 bé mat gach cao hon so voi vién gach va thoi gian
nhiét d6 & tam gach. Khong khi di qua sé hit nhiét va lam gidm nhanh
nhiét do cla cac 16p b& mat gach, con 6 mot doé sau nao dé bén trong
gach sé cd nhiét dé cao hon so vdi cad & taAm va bé mat gach, tic 1a vao
thoi di€ém nay su téa nhiét tai cdac tiét dién khdc nhau cta don pguyén
gach di theo cac hudng muGi tén A va B). Sau modt khodng thdi gian, nhiét
do ¢ tam cia don nguyén sé cao hon so véi & cdc tiét dign khdc va dong
nhiét s& c6 huéng di tir tam gach ra phia cdc ldp bén ngoai.
Sy thay d6i nhiét dé beén trong ludi gach trong cac giai doan d6t ndng
hoac lam nguéi duge xdc dinh bang phuang trinh din nhiét sau:
2o Ll - (3-25)
or gx%
Véi cde digu kién bién:
- khi T =0va-R = x = + R, ta co:

t = t, (3-26a)
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- khi T>Ow‘1x=iR,tacd:

dt
+ 15}} = alt - t) (3-26h)
Do vay ¢d thé din téi méi lién hé giita cdc tiéu chudn:
t -t
6 =— % = fFo, Bi, Xy
tn - tk R
£ at aR x ) 397
= =) Ty — -2
RZ' ) R ( .

trong dg:

6 - nhiét do khéng thi nguyén:

Fo - tiéu chuin Fourier;

Bi - tiéu chu#n Bio;

X - toa do theo chitu day cta gach;

a- hé s6 ddn nhist do6 cua ludi gach;

2 - hé s6 dén nhiét cua luai gach;

t - nhiét d6 cua gach & khodng cach x k& tit tam tai thoi di€m ¢ tinh tir
khi bat dau lam ngudi (dét nong);

to - nhiét d6 ban dau cua gach;

t, - nhiét d¢ cia kﬁf;

15 R. mét nda chiéu day cia gach;

@ - hé¢ s6 téa nhiét vé phia ludi gach.

TI s6 giita lugng nhiét ma don nguyén gach nhan duge so vai Iugng nhiét
ma nd cd thé tich tu, néu coi nhiét do cda gach 1a déng nhat dude goi 12 he
s6 tich tu hoac 1a hé 6 sit dung nhiét cta. lusi gach. D6i véi cde thist bi hai
nhiét ¢ lugi gach, hé so 1, nay bang 0,6 + 0,7; d6i véi cac Wusi kim loai, 5,
g2n bing 1. C4c nghién cdu ly thuyét cho thdy, hé s6 #, phu thusc vao tieu
chusn Fourier:

arl
o m
trong dg;
a = A hé s6 din nhiét do caa ludi, mZ/s
p

T, - thdi gian giai doan d6t ndng, ¢
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R - mét nia chidu day gach (khi ddt ndng hai mat), m

3.2.3. Tinh toan nhiét thiét bj hdi nhiét
Nhiém vu tinh todn nhiét cho thiét bi héi nhist 13 xde dinh b& mat dot

néng va trong lugng cta ludi gach.
Lugng nhiét ma bé mat ludi gach hdi nhiét nhan duge trong glai doan

dét ndng bang:
Q = oty - tlgdn)F'Tl

trong dd¢:
a, - hé sé téa nhiét tit khi ndng dén ludi gach (bing d6i luu va

bie xa), kJim2hOC;
- nhiét dé trung binh cia khi néng va cu
(.)C

a be mat ludi

b b
tepr Vig
gach trong giai doan d8t ndng,

7, - thai gian giai doan ddt nong, h.
Ludi gach tiép nhan lugng nhiét Q nay va nhiét do bé mat gach tang lén
mét lugng At,,, cd nghia la:
) )
Q = Ff p.ca Aty

trong dd: ‘
& - do day cia lép tudng gach (do dbt ndng ludi gach tu hai
phia nén trong céng thdc néu grén chl tinh nita chigu day
tudng gach va ky hiéu la R = E)’ m
p - khdi lugng riéng cta gach, kgim?
¢ - nhiét dung riéng cua ludi gach, kJ/kg.dd
At, - su thay ddi nhiét do be mat ludi gach trong giai doan dft

ndéng, °C;
7, - hé s6 tich tu nhiét phu thugc 7, vao tri s6 Fo duge xac dinh

theo bang 3-1.
Bdng 3- 1 Gi4 tri ca h¢ s6 tich ty nhigt 7 phy thuc vio tiéu chulin Fo

dar
Fo= — | 02 ©04 06 08 % 15 20 30 40 SO

037 042 054 064 078 086 0.80

He s§ 7, | 018 025 031
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Dé xac dinh sy thay d6i nhiét dé be mat ludi gach, ngudi ta st dung céng
thic thuc nghiém sau:

At plt, gd“ - t,"8)

trong do:
t]g'“g - nhiét d6 trung binh bé mat lugi gach trong giai doan lam
ngudi cia nd, xem hinh 3-7;
¢ - hé s6, c6 gia tri 2,2 dén 3,5.
Trong giai doan lam nguéi, lugng nhiét duge tich tu trong ludi gach sé
duge truyén cho khéong khi d€ d6t ndng bing:
Q = ay(t, " - t,)F,

trong do:
| ay - hé s6 toa nhiét tit bé mat luéi gach dén khong khi: kJim2.h.0C
ty, - nhiét dé trung binh cta khoéng khi trong giai doan lam
ngudi ludi gach, °C
7, - thai gian lam ngudi, A.
Nhu v4y nhan dudge hé 3 phuong trinh sau:

L
5 F apr,
t dn _ t Ing =3__ !
Ig e F Rp.cy.p
1
tlgmg -ty = "Q_
F oapr,

Cong hai v€ cha cde phuong trinh nay voi nhau ta nhin duoge:

Q 1 | 1
tiun - bz == + * )
F a7z Rpcaye T,
hose; .
Q = kF(tltb -ty = kF. At (3-28)
Trong phuong trinh nay k la hé sé truyén nhlét ctia thist bj hdi nhiét:

k = ! (3-29)

1 1 1

_ e —— e —

air, Rpenmp ap,
D€ tinh chinh xdc hon, ngudi ta cd thé thay hiéu nhiét d6 trung binh sé
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hoc giita khi va khong khi t;,,, va t,, bang hi¢u nhiét dé trung binh légarit
gitia ching.

Luogng nhiét duge truyen tu khi nong (san phdm chay) dé&n ludi gach bang
buc xa va d&i luy, trong cing mot khoang thoi gian va cho cung mét ludi
gach sé cang 16n néu nhu nhiét doé ban dau clia sin phim chdy cang cao, téc
d6 chuyén dong cang ldn va ham lugng CO, va H,O trong chung cang lén.
TFrong giai doan lam ngudi thi nhiét duge truyén tir ludi gach dén khéng khi
chi bing d6i luu bdi vi khong khi 14 méi trudng trong sudt.

Cdc hé s trao ddi nhiét dé6i luu cta ludi gach va khi ndng hoac khoéng
khi duge x4c dinh theo cdc s6 liéu thuc nghiém. Vi du, d6i véi ludi Simen
(hinh 3-4b), ta co:

adl =d 50’33 (3—30)
L

trong do:
K - hé s8, bang 8,3 khi x&p cac hang gach léch nhau va bang
7,5 khi khong xép léch;
w, - téc d6 cia khi trong cidc diéu kién binh thudng qua tiét
dién nhé nhit (mat ndi cac day), thudng w, = 0,2 + 0,4 m/s;
d,y - dutng kinh tdong duong cla mat lu6i gach, m.

Gia tri cia hé sd trao déi nhiét bic xa cd thé xdc dinh theo cac cong thic
thuc nghiém sau:

pxco, = 0,95 VP8, [0,0513(t,, + t,™") - 30,25] (3-81)
abe20 = 0,95,p0,8_shq0,6[0,107(t“b + tlgdn) _ 46,5] (3_32)

trong dd:
t)y, VA tlgd" - .nh.iét d6 trung binh cia khi va cta thanR ludi gach
trong giai doan dot ndng, °C;
p - dp sudt riéng phhn cla cac khi bie xa, N/m?;

S, - chigdu day 16p bdc xa hiéu qui, m.

hq
Ap suit riéng phin cia céc khi bic xa c6 thé xac dinh theo cdc cong thic
sau:

2V(T()2 . . VHZO

Pco, = ¢ PHo "—m—r
2V o+ VO, 0V + v
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trong do¢ :
V(_.“2 - thé tich khi CO,, m3im3 hoic mikg;
VHQU - th& tich hoi nude, m3m? hoac m3ikg;
V', V7, - thé tich cta cdac khi khéi & dau va cuéi giai doan dét
néng, m3m3 hoac m¥kg.

Nguti ta xdc dinh cac hé s§ truyén nhiét rieng cho dau nong va dau ngudi
cda thiét bi hoi nhiét va khi tinh bé mat luéi gach ngusi ta si dung hiéu
nhiét d¢ trung binh s6 hoc.

béi véi cac thigt bi hdi nhiét bang gach, hé s6 truydn nhiét nim trong
khoang:

k = 18,8 + 314 kJim29C.chu ky hay 4,5 + 71,5 keal/m?2°C.chu ky.

247



Cimang 4

Thiét bi trao doi nhiét hén hop
gida chat 1ong va chat khi

4.1. NGUYEN LY HOAT DONG VA PHAN LOA!

4.1.1. Nguyén ly hoat dong

Thiét bi trac déi nhiét hén hgp la thiét bi trong dd qua trinh truyén nhiét
tit dong moéi chit ndng tdi dong moi chdt lanh khdng qua vach chit ran ngan
cach ma bang cich hén hop truc ti€p véi nhau. O day, ngoai qua trinh trao
d6i nhiét con x4y ra qua trinh trao ddi chat gitta cdc méi ch&t ndng va lanh.
Trong giao trinh nay, ta chi nghién cdu qua trinh trao ddi nhiét xay ra khi
thuce hién hén hgp gitta dong chidt long va chdt khi

Phan ldn cac thiét bi trao d6i nhiét loai nay hoat déng lién tuc. Muc
dich ctia ching ngoai viéc d& dét ndng hoac lam ngudi, con cé muc dich
khic nhy khd bui khéi dong khi.. vi du, qua trinh lam lanh va lam Zm
khong khi bang cach phun nudc lanh vao khong khi trong cac may didu
hoa nhiét d6; qua trinh lam mat nudc tulin hoan bang cich cho nudc chay
tit trén cao xudng thip gap khong khi théi ngang qua...

4.1.2. Phén loai thiét bi trac ddi nhié hdn hop léng - khi
1. Phin loai theo muc dich sir dung
Tay theo muc dich 3t dung ma thigt bi trao dédi nhiét co thé dugc phéan

loai nhu sau: thiét bi lam kho hoac lam d4m khéng khi, thi&t bi loc sach bui
khéi khong khi, thiét bi dét ndng hodc lam ngudi chit léng...

2. Phan loai theo diic di€m cdu tuo
Tiiy theo dic di€m cdu tao, thiét bi dugc chia thanh céc loai sau:
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a. Logi khéng cé vat lam toi chat Iong

O day chét 16ng duge phun thanh cée hat nhé bang voi phun rdi tiép xic
vGi khong khi. Hinh 4-1 trinh bay thiét bi 1am lanh khéng khi bang cach phun
nudéce lanh (1dy ti binh béc hoi clia may lanh) vao khong khi.

Thép lam mat nudc, vi du nudc lam mat bink ngung duge lam maéat bing
khong khi cing lam viée theo nguyén tac nhu trén,

Khéng khi'vao

g

3 T Khéng khi

ra

4

Hinh 4-1. Thiét bi lam lanh khéng khi bing cach phun
1 Cge va voi phun, 2 Bom nudc lanh, 3. B phén chdn cac giot nude; 4. Quat,

b. Logai ¢6 vat lam toi chat long

Hinh 4-2 trinh bay thiét bi loai ¢ vat lam toi. D€ lam lanh khéng khi,

ngudi ta dua nudc ti trén caoc qua
dng vao budng va cd cdc 16 cho nude
chay xuéng. Khi nudc chay xudng
diap vao cdc 14 chén lam toi, tao
thanh cdc gigt chit léng nho tiép
xtc véi khong khi di nguge tir dudi
len. K&t qua khong khi duge lam
lanh va 14y ra & phia trén.

Vat lam toi co thé 14 cdc dan
ong dat nim ngang, chét 16ng chay
tit trén xudng dap vao dan ong trén
di rai xudng dan &ng phia dudi...

¢. Logi ¢é dém

Hinh 4-3 trinh bay thiét bi hén
hop loai ¢é dém: Khong khi di tu
dudi lén nhd quat hat 3, con nudc
chay tu trén xudéng. Dém & day la

Khéng khi’
|

Khang
kAT IN AN NSNS

Nude ra j_-la

Hinh 4-2. Thiét bj lam lanh khdng kh{
cé dimg vit lam toi chét téng
1 Vat 1am tdi; 2. Ong dfn nude vao.
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mot ldp gdm cac vat nhoé ed hinh
dang khac nhau (nhu hinh chu,
hinh tru ..).Nudc chay trong dém
tao thanh mang moéng chit léng
trén bé mat cdc vat nhé, tiép xuc
véi khdng khi va trao dai nhiét véi
khéng khi.

Uu di€m cua thist b loai nay so
v6i loai trén 12 kich thudc thiét bj
nhé, nhuge di€m la tiéu tén nang
lugng cho quat 1én vi tré luc qua
dém lan.

Hinh 4-4a trinh bay thiét bj
diung dém dé€ 1am mat nudce cho binh
ngung cla mdy lanh. O day, nudc
khi ra khéi binh ngung bi néng lén
nén dude dua 1én dan, phun tit trén
xubng dudi, khi qua dém sé trao d6i
nhiét v6i khong khi chuy&n dong tit
duéi lén, moét phan nudc bay hoi

Khéng khi”
. / / \ \\\ -- vdo
BNy S NP
Féf T 3
ol il
£ FE

cang khéng khi thodt ra ngoai nhHinh 4.3, Thiét bj lam lanh khéng khi ding d&m
1 Dém; 2. Ong din nude vao;
3. Quat hat khéng khi 4. Chin nudc.

quat hit 3.

Khdng k/w"11 3

a) Bom  Bink ngung

Hinh a.4. Thiét bi lam lanh chdt Iéng, ding dém.
a. Lam mat nudc bing khdng khii b. Lam mét chit long biing chét Idng.
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Hinh 4-4b trinh bay binh bay hai coa may lanh kiu tiép xdic qua khéi
dém d€ lam lanh mot chdt 16ng khdc. O day chdt long ndng can lam lanh f
va long moéi chat lanh R, cing di vao thap & phia trén, hén hop v6i nhau va
chdy xudng dudi. Khi qua khéi dém, 16ng méi chdt lanh nhan nhiét cia chat
long nong can lam lanh s6i va bién thanh hgi R,, hoi nay qua dinh thap duogc
hut vé may nén, chat 1dng ndng can lam lanh sau khi nha nhiét giam nhiét
do va chay ra ngoai thdap & phia dudi.

Digu kién d6i vdi chat léng ndng cén lam lanh f va léng méi ch4t lanh
R, 1a chung khéng hoa tan vao nhau va ching khong phan ing hda hoc vai
nhau. Vi du, d€ lam lanh dung dich musi CaCl, dung moi chét lanh 1a propan,
lam lanh nudc bang méi chit RC 318(C,Fy).

Khong khi*
lNUG;:
: Chium &
’ LT On
Hoi nuoc i g
2
_)‘1’(7."
nuyoc
Hinh 4-5, Thiét bj hén hop Hinh a4-8. Thidt bj hén hgp
loai éjector loai mang chit léng

d. Loqi éjector
Hinh 4-5 trinh bay thiét bi hén hop loai ejecto, trong dd 1, 2 1a cac dng
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o
phun tht 1 va thd 2. D& dun ndng j K

nude, ngudi ta ding hoi nudc co nhiét

dd cao hon hoa tron véi nude. Hoi nude 1
duge hut vio budng hén hdp nho 4p

sudt trong budng nhé hon, do nudc (4t iong
giam ap sudt khi phun qua cac éng vao

——

phun.
e, Loai mang mong chdt léng
Hinh 4-6 trinh bay thiét bj hén
hgp loai mang méng chéit léng. Nude

chay tit trén xudng dudi qua chum ong
gap hoi nuéc cd nhiét do cao hon di tir
dudi lén, nudc tao thanh mang chat
16ng quanh vach 6ng va dugc d6t ndng
nhd trao d8i nhiét vdi hoi nudc.

Khi' vao
h. Loai sii bot nhitu ting ,_%__LI__J
Hinh 4-7 trinh bay thi&t bi hén Chét long ra

hgp siai bot nhigu tang. Chit 16ng chay

=

) Hinh a-7. Thi€t bj hén hdp
tran trén mat cac tdm 16, chét khi co sti bot nhidu thng

chia bui di tir dudi 1én qua cic tdm 16 1 Than thiét bi, 2. Tdm duc 16,

gap chét 1dng tao nén cdc bot khi, nhd do bui duge loc sach khéi khi. O day
tée 46 khi qua ecdc 15 14y t 2 + 2.5 m/s. Thiét bi nay cé thé loc sach dén 90
+ 95% bui.

4.2. BIEU DIEN CAC QUA TRINH TREN DO THI I-d
CUA KHONG KHi Am

4.2.1. Quéa trinh dét néng hodc lam lanh gian tiép khéng khi 4m

Qua trinh d6t nong hoac lam lanh gian ti€p khong khi &m thuc hién trong
thiét bi trao déi nhiét kifu bé mat (cac 6ng). O day khong khi thudng duge
théi ngang qua dan 6ng {cd canh hodc éng tran), trao d6i nhiét v6i mai chat
chay bén trong éng. Néu ia qua trinh dét nong khéng khi thi bén trong 8ng
thudng 12 hoi nudc ngung ty, néu la qua trinh lam lanh khong khi thi bén
trong 6ng la qua trinh bdc hoi moi chdt lanh. Dac diém cta qua trinh dét
nong hoac lam lanh gian ti€p & day la xem &p sudt hoi nudc trong khong khi
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z‘im’ k’hc‘mg déi, nén do Shﬁa hoi cda khong o s ¢,
khl é.l'll cﬁng khél’lg dﬁ], d = const. . 374
Trén d6 thi I-d (hinh 4-8), doan o6t T llamt’_dﬂﬁ

AB bi€u thi qua trinh dét néng gisan tiép
khong khi :d, = dy; ty > t,;
PR < Pa '

Ngudc lai, doan BA bi€u dién qua
trinh lam lanh khéng khi: dy =dy;t, <ty ll
A = Pu do| |

Trong qua trinh lam lanh, néu nhiét cy = dg d

. . . v oy Ls 2 -8. D& thi I-d qua trinh
dé khong kh ) &t Hinh 4 \
> Khong khi ra khéi thiét bi t;, nhé hon o néng (1am tank) khdng khi &m.

nhiét d6 dong suong t, thi qud trinh lam

lanh khong khi xay ra theo dudng BACD. Két qua la cé mot lugng hoi nudc
tach ra khéi khong khi &m va ngung tu trén bé mat cdc dng: G, =dy-d,
(6 day dpy < dp).

4.2.2. Qua trinh bao hoa doan nhiét khéong khi

Trong mot hé doan nhiét gém nuéc va khong khi, vi du cd mét bé kin
duéi la nudc trén la khong khi, b8 nay duge boe cach nhiét ly tudng ¢& khong
0 sy trao dai nhiét vai bén ngoai. Néu cho khéng khi chua biio hoa cé nhiét
dé ban dau 16n hon nhiét d6 cGa nudc tidp xdc véi nudc, khéong khi sé nha
nhiét cho nuéc lam mét lugng nude bay hai vao khéng khi cho dén khi khong
khi tr¢ nén bao haa.

Qua trinh nhyu vay goi la qu4 trinh bao hda doan nhiat khong khi. Nhiét
d6 khéng khi dng vdi trang thai khéng khi bio hoa goi ia nhiét dé bao hoa
doan nhiét, ky hiéu v (con goi la gidi han' lanh cta qua trinh bdo hoa doan
nhiét khong khi). Trong qua trinh nay, nhiét d6 khong khi giam dan tit nhiét
dd ban dau dén nhiét do6 bao hoa doan nhiét ¢, d6 chua hoi caa khong khi lai
tang dan (vi nhdan thém hoi nudc).

Né&u ky hiéu entanpi cia khéng khi chua bdo hoa ¢ trang thai ban dau
1a I,, entanpi ciia khong khi bao hda & trang thai cuédi la I,. Trong qua trinh
nay khong khi nha nhiét Al lam cho AG_ nudc bién thanh hoi, Al = AG_r (r
- nhiét hda hoi cua nudc), hoi nuée nay lai nhap vao khéng khi. Vay ta c6.

I, =1 % Al + AG.i, {a)
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ij, - entanpi cia hdi nudc bao hoa (iy = i”"):
i, =Cr +r (b)
Tu (a) va (b) ta co:
I, =1 - Al + AG_C 7 + AG_ r
Vi AT = AG_ .r nén ta co:
‘ I, = 1 4+ AG_.C 1 . (c)
o day AG = d, - d|; C = 4,18 kJ/kg.dé la nhiét dung riéng cta nuée.
Ta cg: '
I - I, = (d, - d).4,187
Al

hay A= 4,187 (4-1)

Phuong trinh (4-1) bi€u thi qu4 trinh bdo hda doan nhiét ctia khéng khi.
Chung ta nhan thdy, & méi nhiét do bao hda doan nhiét 1 nhat dinh, dudng
biéu dién qui trinh bac hoa doan nhiét cia khong khi 1a meét dudng thing
(ky hiéu 7 dudng nét dit trén do thi
I-d hinh 4-9). i

Trén hinh 4-9, qua trinh 1-2 la
qua trinh bao hda doan nhiét khang
khi. Nhiét d6 ban dau cda khéng khi
t,, nhiét d6 cia khong khi bac hoa
(nhiét d¢ biao hoa doan nhist) la 1
= t, (giao diém cta dudng 7 qua
diém 1 va dudng ¢ = 100%).

Tir (4-1) ta thay, chi khi nhiét
do bdo hoa doan nhiét r = 0°C thi
Al = 0 hay I = const, nghia la luc

nay dudng bao hoa doan nhiét trung

t
|
|
II
|
|
|

voi dudng entanpi khong déi. Con dy

néu qui trinh bdo hda doan nhiét
voi v > 0"C thi dudng r = const,
nam trén dudng I = const, nghia la

Hinh 4-9. D8 thi I-d qud trinh bao hodadoan
nhidt khéng khi

trong qud trinh béo hda doan nhiét entanpi tang lén, nguoe lai néu qua trinh
xay ra vdi 1 < 0°C thi dudng 1 = const nam dudi dudng I = const, entanpi
giam. Tuy nhién, sy sai khéac gita dudmg v va 1 = const khong nhigu boi vi
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entanpi cia nude AG .C_7 trong cong thic (c) nhd so voi entanpi ciia khéng
khi I,, I,.

Néu xem qua trinh béc hoi nuée doan nhist nay la qud trinh I = const,
dudng 1-2° hinh 4-9, thi nhiét dé cia khong khi 4m bao hda goi la nhiet do
nhiét k& udt t, = t’, < t, = 7. Khi b qua su sai léch vé nhiét dé giita t, va
Ttacd: t, = 7. Chn luu y ring, cac di€m ndm trén cing mot dudng béo hoa
doan nhiét déu cd cung gia tri nhiét d6 bao hoa doan nhiét.

4.2.3. Qua trinh hén hop khong khi & céc trang thai khac nhau

Trong thuc t&€ ta gip qua trinh hén hop hai déng khéng khi &m & cac
trang thdi khac nhau. Vi du, qua trinh hén hgp giita khéng khi sau khi
duge dot nong & calorife véi khong khi thai ra tit budng sdy (tai tudn
hoan khéng khi) rdi mdi dua vao budng siy viia dé tist kiém nhiét vira
lam diu qua trinh sdy. hoac qua trinh hén hop giita khong khi méi tir
ngoai tréi dua vao vdi khoéng khi lanh tit phong thai ra (tai tuAn hoan
khéng khi) r6i mdi lam lanh khéng khi va dua vao phong trong cdc mdy
diéu hoa nhiét do.

Gia st khong khi & trang thai A cd entanpi I, do chda hoi d,, lugng
khong khi khd G| hén hgp vdi khong khi & trang thai B véi entanpi I,
d6 chia hoi d,, lugng khong khi kho G,. Trang thai khéng khi sau khi
hén hgp la C vdi entanpi I, dd chia hoi d, lugng khéng khi khé G. Day
lda qua trinh hén hgp doan nhiét va khong thuc hién cong ngoai cta hai
dong moéi chdt. Theo dinh luat nhiét dong thy nhét, ta cd:

Wl = W2 (a)

o) day W, = [,G, + L,G,, nang lugng toan b cla hé trudc khi xdy ra
hén hgp va W, = G.I la nang lugng toan bd cia hé sau khi hén hop. Do vay
ta cd: .

IG, + LG, = GI = (G, + GpI
G G

2 2
El12=(1+Gl)I

I +
I, + nl, = (1 + ol

. G,
O day n G va ta cd:

'oal,-D=1-1, (®)
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Mat khdc ta cd can bang lugng hoi nuée trong khong khi &m:
d,.G, + d,.G, = (G| + G,d

GZ GZ
d + dy=- = (1 += )d
2Gl Gl

1

d, + nd, = (1 + nd

n(d2 -d) =d - d (c)
Tit (b) va (c) ta cd dang thidc:

I1-1 d-d G

L-1 4,-4 G,

Ta c6 thé xdc dinh di€m C 13 diém hén hgp nhu sau (hinh 4-10):
Néi A vA B ldy di€ém € sao cho thda man:

AC | G,
i -3
CB =G, (4-3)
Ta phai ching minh bi€u thic (4-3) thoa mian bi€u thic (4-2).
Thuc vay, xét hai tam gidc dong dang ACD va CEB ta cd:
AC CD AD
— = = . (d)
CB BE CE
Ngoai ra, vi tam gide ADH dbdng dang véi tam gidc CEI nén ta cd:
AD _ HD o
Tit (dr va (e) ta coCE IE
AC CD HD
=T " (h)

CB . BE IE
V6iAC=Gy; CB=Gj; CD=1-1; BE=1, -1 HD=d-d;IE
= d, - d. Vay tit (h) ta cd:
AC G, I1-1 d-4d
cB8 G, L-1 4 -4
Bi&u thic (k) r6 rang l1a théa man hai bi€u thdc (4-3) va (4-2).
Tém lai, khi cho G|, G, va trang thai khong khi 4m d& xéc dinh di€m A,
B roi theo (4-3) tim duge di€m C. Tu dé tim duge cdc thong s6 cua trang
thai khong khi sau hén hop I, d, ¢, t ... Hoac nguge lai, khi cho trang thai 4,

(k)
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B va d (hosc I) cia hén
hgp ta xdc dinh dugc
di€ém C, tit do tim duge
khéi lugng G|, G,
Trudng hgp dac biét
khi hén hgp khéng khi &
A, va B (hinh 4-10),ta
duge trang thai hén hop
la. di€m C, ndm dudi
duing ¢ = 100%. Liic nay
hén hgp khéng khi d4m

gua bdo hoa cd chia mot
lugng nhé Ad = d, - d¢-
la cac giot nudc ngung.
Khi bd qua entanpi cda lugng nudc
ngung trén, trang thai hén hop C,
chuyén vé diém C’| (trang théi cha
khéng khi 4m bao hdoa) nam trén
dudng i = const.

4.2.4. Qua trinh trao déi nhiét
va chdt giira khdng khi va nuéc
trong thiét bj traoc d6i nhiét hdn
hop

1. Qud trinh trao d6i nhiét va trao
dii chdt

Khi khéng khi tigp xic véi nude
(hinh 4-11), & sdt mat nudc (mat
phan chia gida nuéc va khong khi)
$6 cd mot 16p khong khi trd nén bao
hoa do hoi nudc bay vao. Nhiét do
16p kh6ng khi bao hoa nay t, cd thé
coi bang nhiét d6 cha nudc t, :

t, = t,
Qua trinh trao d6i nhiét va chét

Hinh 4-10. DB thi -d qué trinh hdn hdp khéng khi

d cac trang tha khic nhau

Hinh 4-11. M6 t& qua trnh khang khi
fidp xic véi nudc

I Iz const

Hinh 4-12. DB thi |-d qua trinh trao
d6i nhigt va chdt gila nudc va khéng khi
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gitta nudc va khong khi xay ra & day chinh
la qua trinh trao d6i nhiét va chit gidta
khong khi va 16p khdong khi bac hoa sat
mat nudc.

Hinh 4-12 trinh bay qua trinh trao
ddi nhiét va chdt gitta khong khi va nudc
trong bé phan phun nudc lanh vao khéng
khi ctia may diéu hoa nhiét do trén do thi
I-d.

Diém A vdi nhiét do t, 40 4m tuong Hinh 4-13.
d6i ¢, la trang thai cia khéng khi, K|,
K,, K, K, ]a cdc trang thai khac nhau cia lép khéng khi béo hoa (g, = 1)
sit mat nudc cd nhiét do bang nhiét d6 cia nudc nhung thdp hon nhiat do
cta khong khi. Thuc chdt day chinh la qud trinh hén hgp gitta khong khi A
voi khong khi bao hoa K|, K, ... nén trang thai hén hop cia khong khi sau
khi da trao ddi nhiét va chdt phai nam trén cac doan thing AK,, AK,, AK,,
AK, ..

Khi nhiét d6 cta nuée t = t,; 16n hon nhiét do6 nhist k& uét t, = ¢,
{giao di€m duang I = const véi ¢ = 100%): t,, > t, trang thai khéng khi sau
khi trao d6i nhiét sé¢ nam trén dutng AK,. O day ta thdy nhiét do khong khi
giam, d¢ chiia hoi tang, ta ndi khong khi bi lam lanh va lam dm.

Khi nhiét d6 cua nudc t, = t,, = t,, trang thai khong khi sau khi trao
d6i nhiét s& nam trén duding AK,. O day khong khi ciing bj 1am lanh va lam
dm vi nhiét d¢ khong khi gidm, d6 chiya hoi tang.

Khi nhiét dé cia nuéc t, = t 5 = t, (nhiét do dong suong), trang thai
khong khi sau khi trao d6i nhiét ndm trén dudng AK, cd d,, = d 3 = const.
O day khong khi bi lam lanh va c¢d dé chia hoi khong déi.

Khi nhiét d¢ cta nudc t_ = t,, < t, trang thai khong khi sau khi trao
d8i nhiét ndm trén dudng AK, va & day khéng khi bi lam lanh va lam kho
{cd d6 chia hoi nhé hon).

Thuc t& 16p khong khi st mat nudc chua phai la khong khi bao hoa, ¢,
< 100% (di€m K’ trén hinh 4-13) va cd nhiét d6 16n hon nhiét dé cha nudc
t', > t, = t.. Viay qud trinh trao ddi nhiét va chat thuc giita khong khi va
nudc 1a qua trinh trao ddi gita khong khi d xa mat nudc (difm A) vai khong
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khi sit mat nuée (di€m K’). Tit d6 ta cd khéi niém hidu suft cia qu4 trinh
trao d6i nhiét va chét gita khong khi va nudc g:

= ‘ (4-4)

Gid tri cua » phu thuéc vao téc d6 cta khéong khi, luu lugng nude, phuong
phap phun nuéc, ciu tao va s6 luong vdi phun, mhung thutng ndm trong
khodng n = 0,656 + 0,95

2. Duvrng biéu dién sw thay d5i trang thdi cia khéng khi trén 45 thi I-d

Ching ta tim sy thay ddi trang thai ctia khéng khi trén d6 thi I-d trong
qué trinh trao d&i nhiét va chit gita khéng khi va nuée trong thiét bi trao
ddi nhiét hén hop, véi gia thiét 16p mong khong khi sat mat nudc la khéng
khi bdo hda c¢d ¢ = 100% va c6 nhiet do bing nhiét do cia nudc, t, = t,
nghia 13 hiéu suit cia qua trinh trao di n = 1.

Sy thay ddi trang thai cla khong khi ngoai cdc y&u t6 ndi trén con phu
thude vao chigu chuy&n dong giita khong khi va nuéce, nghia 1a chuyén dong
nguge chidu hay cliing chiéu.

7 .
le,I:f'
T.I "
7 G,,,f,,
/s ,-E’—-
A, | K,
b
A H 1
|
Az"‘j T..Kz
I
As"| | T#3
Mo
Gn;rr': Aa__l\ J! 1%
_’t'('
- T
d o0t
b

Hinh 4.1a. Trao d&i nhidt va chit gida khong khi va n-udc khi chuyén déng ngudc dong.
a. Db thj k& b. So db chuyén dong.
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a. Chuyén déng nguge chiéu

T hinh 4-14 ta thdy, gia st khong khi 4m ban diu & trang thai A, (vi
du khi biét do6 &m tuong déi ¢, va nhiét d vao thiét bi t’) cd lugng khong
khi khoe G, (kg/h), lugng nubc G, (kg/h) cd nhiét do vao thi&t bi t’  va nhiét
d6 ra khoi thigt bi t” . Ching ta phai tim dudng biéu dién sy thay ddi trang
thai cia khong khi A, A,... A,

Ta viét phuong trinh can bang nhiét cho toan bo thist bi tit A, dén A
khi bé qua lugng nhiét do hoi nudc trong khong khi e¢é thé€ bi ngung tu:

GI + GC¢t = GI” + GC.t’, (4-5)

¢ day:

I’, I” - entanpi cta khong khi khi vio va ra khéi thi&t bi, kJ/kg

C,, - nhiét dung riéng cua nude, kJ/kg.do.

T# phuong trinh (4-5) ta suy ra:

tH ] Gl’l »» »
' =T - 2 Gt - v (4-6)
K
- Tir do ta lap Al _
Al,; =—n- 4-7)
_ O day n goi la s8 cdp gia tri ta tu chon, khi 14y n cang lén, dudng biéu
dién cang chinh x4c. Theo (4-7) ta cg:

I =1, )

Iag = ,IAo - AIAi

= I, - Aly; ( (4-8)

Ipn = Ipn-y - Al = I”

V& di€m K dng v6i trang thii cia 16p khong khi bio hda sat mat nude
¢ tist dién vao (p = |, t,, = t”). T d6 diém A ndm trén dudng cta qui
trinh hén hgp A; - K; va cd entanpi I, (giao dim A, - K, v4i I,,).

D¢ tim dugc di€m K, ta phai bi6t nhiét do t,, tai tist dien A - K, cia
thigt bi. Muén vay ta viét phuong trinh cAn bang nhiét cho doan A, - A cia
thfé’t bi: : :

GI + GCt, = GI, + GC.t" (4-9)
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Tu d¢ ta co:
S,y (4-10)
n T AL -
GnCn
Ti t,, ta tim duge diém K, (ndm trén dudbng ¢ = 100%). Néi A vakK,.
Dudng A, - K| cat duding I,, tai di€m A,. Tiép tuc d€ tim di€m Ay ta phai
hiét duge diém K,, nghia 1a bigt nhiet 4% 1:1\2 Muén vay ta lai viét phuong
trinh can bang nhiét cho doan A - Ay

Gila + G Ctyy = Gl + GCoty)

S N (4-11)
kl G,.C, Al A2
Giao di€m cua dudng A, - K, vai I,, 12 diém A,. Tiép tuc lam tuong tu
nhu vay véi cdc di€m tiép sau A,... A,. D€ tim A ta phai biét diém K. _»
nghia la biét nhiét do t, _,. Giao diém ctia A, - K . v6il, ladiém A
Tt di€m A ta tim dugce nhiét d6 khong khi ra t”. O thi du hinh 4-14 ta ldy

n=4nénA,; =A,t,, =t"

tyo

1
Tuy theo nhiét do cha nude so vdi

nhiét d¢ nhiét k& udt t, ma dudng cong
qua trinh thay d8i trang thai ciia khong
khi A - A_ cd dang nhu hinh 4-15. O day
khi nhiét d¢ nude t’, t” < t,, dudng bidu
dién c6 dang A - A, nghia la khong khi
duge 1am khé (d& chia hoi giam). Khi
nhigt d6 caa nuGe t’, t” > t ,dudng bi€u

dién cd dang A - A’, nghia la khong khi 4

duge lam &m, d¢ chda hoi tang. Hinh 4.15. Dudng cong qua trinh thay
déi trang thai ctia khdng khf khi
chuyén déng ngude chidu.

- b. Chuyén dong citng chidu
Gia s trong khéng khi £m cd lugng
khong khi kho G,, d6 &m tuong d6i p,, nhiét do ban déu t’ (ing voi trang
thai di6m A, trén db thi I-d hinh 4-16). Lugng nudc lanh G, c6 nhigt do vao
thi&t bj t’,, nhiét do ra t” . Ching ta xdc dinh dudng bidu dién sy thay déi
trang thél cia khong khi A A, .. A

Phan d&u gidng nhu vdi thlé't bi ngudgc chidu: tu phu‘dng trinh cén bang

nhiét cho toan bo (4-5) ta tinh I'* theo (4-6) va lap Al,; theo (4-7), cudi cing
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le,IiZ"
T/',TT Gt b
Ac-.i ]—-Ko
Ay l :-»—K!
A.z""+ *"'Kz
R
/'43—-| I |-K3
i
AH=A.5__, k ‘\__,K4 anfr:
JLL -
» s
4 Lek,f,z‘

Hinh 4-18. Traoc dfi nhidt va ch4t gida khéng khi va nudc khi chuyén déng cing chibu.
a. D8 thi kd; b, So dd chuygn déng

tinh Iy, Iuyp - Ly, theo (4-8).

Nsi Ay, K, (K, |2 giao diém cta t'| = t, v ¢ = I), dudng A, - K, cét
dudng I, tai A;. D€ tim A,, ta phai biét t,;, muén vay ta viét phuong trinh
can bang nhiét cho doan A4, - A:

GI + GCt, = Gl, + GClI

nn'kl
T d6 ta eo:

by =ty + % (- 1) (4-12)
n GnCn Al
Né&i A, - K, (1a giao diém t,, va ¢ = 1), dudng A, - K, cat dusng I, tai
A,. Tiép d6 d& tim A, phai bist nhiét do cia l16p khong khi bao hoa sat mat
nudc t,,. Mudn vay lai viét phuong trinh can bing nhiét cho doan A - A

G I, + GCt, = Gl,, + GCt,

n~n"kl

Gy
t,., = - 1., -13
o tyy + G.C. Ty - 1) (4-13)
“Tit t, tim diém K,. Dudng A, - K, cdt I, tai A;. D€ tim A, lai lam
tuong twnhu trén ... Nhiét d6 cha khong khi dng véi diém A (véi hinh vé
trén vita lfy n = 4 nén A, = A,) 1a nhiét d6 ra cia khong khi t”.

Tuong ty nhu trén, tuy theo njiét do cia nudc t, so voi nhi¢t do nhiét
k& w6t t, (dudng [, = condt cit ¢ = I tai M) ma dudng cong ciia qué trinh
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thay d6i trang thai cia khong khi cg

dang nht hinh 4-17. O day néu t’ , t”_ 4 o
< t,, dudng bi€u dién co dang A - A, "
nguge lai néu t’, t” > t,, dudng bidu
dién c6 dang A - A’ O day khi ', 7
< t, khong khi duge lam khé (vi mot
lugng hoi nude trong khong khi ngung
tu lai), nguoc lai khi t' , t”, > t, khong
khi duge lam 4m (mot lugng nudc bay
hoi vao khong khi). d

-

3. B ché ié 17 ; .
” {)0 clfenh n""a\ do tr:ung bink gitta Hinh 4-17. DuSng cong qua trinh thay d6i
nhiét d6 khing khi va nuwdc trang thai cia khdng khi khi

Xac dinh d6 chénh nhiét d6 trung chuyén déng cing chibu

binh gita hai déng m6i chit ndng va lanh trong thiét bi trao déi nhiét hén
hop theo trung binh sé hoc hoac trung binh ldgarit déu cd thé c6 sai s6 dang
ké. Bdi vi cdc cdch tinh trén chua phan dnh diy dd qua trinh trao d8i nhiét
va chdt phic tap xay ra trong thiét bi trao d&i nhiét hén hgp. Sau khi ta da
xac dinh dugc cdc di€m bién ddi cta khong khi Ay, A, ..., A va cha 16p khong
khi bso héoa sdt mat nudc K, K,,..., K_, nghia 1a da tim dugc su thay d&i
nhiét do cua khong khi t,, tas - » tan vA nhiét d6 cia nude (bang nhist do
cla 16p khong khi bao hoa sat mat nude) t,, ty, ..., t,,, ta c6 thé xdc dinh
dude chinh xdc hon d¢ chénh nhiét d6 trung binh giita hai méi chit trong
thiét bj hén hgp ciing chigu hodc nguge chidu theo céng thdc sau:

1 |
At = (4-14)
3 2
I At
O day 6 cdp n duge chon theo (4-7) d8 xac dinh Ay, A, .., A,
&t
b, =—— (4-15)
ot,

- vOi cdp thi 1: 8t = ot! =t - t,,
- vOi cip thi 2: 8th = 8t2 = t,, - t,,
I = tay - ta, = t' - t” la hiéu nhiét do clia khong khi.
At; - d6 chénh nhiét d6 trung binh cong cia hai méi chit cdp thy i:

at.
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- vdi cdp thud 1:

At, = fap T tar  to b
2 2
- vai cdp thu 2:
Aty = tar F otz hg tho

2 2
Hinh 4-18a trinh bay sd dd d& tinh toan hiéu nhiét d6 trung binh giila
hai méi chdt theo so dd nguge chidu va hinh 4-18b theo so db ciung chidu.

‘1

Hinh 4-18. SO dB tinh to&n hiBu nhidt db trung binh gida hai m&i chit
a. Khi chuy8n dong ngudc chidqu, b. Khi chuyén déng cung chidu

T cong thic (4-14) va (4-15), d6 chénh nhiét d6 trung binh giita hai
moéi chdt duge tinh theo cong thic:

8t, £ - t”
At = — = — (4-16)
5 at! at!
At At,

Vi du 4.1

X4c dinh nhiét d3 ra cla khéng kh{ va d¢ chénh nhiét do trung binh giita
khong khi va nudc trong thist bi trac d8i nhiét hén hop nguge chidu. Biét
lugng khong khi kho trong khong khi 4m G, = 2,78 kg/s, nhiét do khong khi
vao t’ = 150°C, entanpi ciia khong khi vao I' = 418 kJjkg, lugng nude G, =
3,49 kg/s, nhiét do nuéc vao t', = 15°C, nhiét dd nudc ra t” = 55°C.
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Gidi
Tt bi€u thic (4-6) ta xdc dinh dugc entanpi cia khéng khi ra:

In Is G!‘I C (tn t! )
Gk [ n n

3,49
[" = 418 - —T-4,18(55 - 15) = 208 kJ/kg

Theo cong thitc (4-7) khi chon n = 10 ta cd:
I' - I 418 - 208
n 10

' =1,, = 418 kJ/kg

Al = = 21 RJjkg

I, = I - Al,; = 418 - 21 = 397
I,, = 397 - 21 = 376
I, = 376 - 21 = 855
1,, = 355 - 21 = 334

Lo 55T

AlgT

to=15°C

Hinh 4-19.
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I, = 334 - 21 = 313
I,, = 313 - 21 = 292
I,, = 292 - 21 = 271
Toq = 271 - 21 = 250
T,, = 250 - 21 = 229
Lo = 229 - 21 = 208 kJkg = I

Il

O day ta c6: t, = t” = 55°C
Theo (4-10) ta cd nhiét dd t,;:

b ] Gk 3
Ly =ty - —ﬁ(l - I

nn

2,78

t, =5 - ———2
‘ -3,49x4,18
Theo (4-11) ta ca:

1 =55-4 = 51°C

bo = by - GG('; Iy, - I,,) = 51 - 4 = 47°C
Tuong tu ta cd: non

by = tp - 4 = 43

t, = 43 - 4 = 39

tys = 39 - 4 = 35

ty, = 35 - 4 = 31

t, =31 -4 = 27

tg = 27 - 4 = 23

bo =23 -4 =19 =t,_,

te = 19 - 4 = 15°C = t,

Tit cac gia tri trén ta tim dugc cdc trang thai cia khéng khi trén db thi
I-ad Ay A, .., Ay Tu diém A, ta xac dinh duge nhiét d6 ra ctia khong
khi t” = 55°C. Ngoai ra, tlil cic diém A, A,, .., A, ta xéc dinh dugc nhiét
do ctia khong khi t,,, t,,, ... t,, (hinh 4-19).

Theo cong thic (4-16) ta cd dé chénh nhiét dd trung binh:

at,
At =

g
&,
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étl =1t -t = 150 - 55 = 950C
Tit hinh 4-19 ta tinh duge:

Oty tag -ty 150 - 118

A0 - Al = 0,395
Aty ty - t, (150 + 118)/2 - (56 + B1)/2

st, 14 Oty ot,
—=—— = 0,226, —> = 0,165, —* = 025
At, 62 At At,
ati [} at?

— = 0,115, —° = 0,118, — = 0,12,
At At, At,
ot ot ot

= 0124, -2 = 0,1

10 o1
=01; S—. =172
Atg At, Aty At,
Vay d6 chénh nhiét d¢ trung binh At bang:
95
At = = 85,5VC
1,713

D& chénh nhist do logarit Atlg bing:

At - At, 95 - 40
At, = = = 63,6°C
I At 95

In — In—

At, 40

Ching ta nhan thay At < Aty .

4.3. TINH NHIET VA TRO LYC CHO THIET BI TRAO DI NHIET HON
HOP LOAI DUNG DEM

4.3.1. Tinh nhiét
Ta can xac dinh théng s6 cua thiét bi nhu: dudng kinh D caa thist bi,
thé tich V ctia dém, chidu cao h cia khéi dém (hinh 4-20).
Phuong trinh truyén phiét gita khi (khong khi) va chdt 16ng (nudc) cé
dang:
Q = k.FAty (4-17)
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d day:

F - dién tich b2 mat ctia khéi

dém,

At - d§ chénh nhiét do trung
binh gita nhiét do cia khi va
chét long;

kp - hé s6 truyén nhiét qui h
udc tinh cho mét don vi dién tich r
bé mat khéi dem khi chdt léng } 2‘*"
dinh uét toan bod mat dém, D k
¢ - hé s6 dinh uét chit léng |Gk )

cua beé mat dém.

Tir (4-17) ta cd:

Theo (4-18), d€ tinh F phai biét hé sé truyén nhiét k.. Viéc xdc dinh hé
36 truyen nhiét ki kha phie tap, bdi vi ngoai qu4 trinh trao d6i nhiét bing
d&i luu con x4y ra qua trinh trao d6i chdt gita khi va ch4t 1éng. Trén co sé
Iy luan: nhiét trao déi giita khong khi va nuéc Q bao gom nhiét trao ddi bing
d6i luu cia khong khi kho Q, va lugng nhiét trao ddi qua trao d8i chit Q

. Q
kg At.p

nén d day ta cdg:

Q=Qd+QC

trong dgé:
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Q = Gk(Iv _ I”) o Gncn(tnn - t:n)
Qs = GCyu(t’ - t)

I, I” - entanpi cia khong khi dng vai 1 kg khong khi khé khi

vao va ra khoéi thiét bi, J/kg
G, - luong khong khi kho, kg/s
G, - lugng nudc, kg/s
C,, - nhiét dung riéng cda nude, J/kg.dé
t', t”’,, - nhiét d6 clia nudc vao va ra khéi thiét bi,

Cpk - nhiét dung riéng cua khong khi khe, Jkg.do

Hinh 4-20, Trao d6i nhié1 hén hgp ding dém



t', t” - nhiét d6 cia khong khi vao va ra khoi thist bi.
Theo cong thic Newton vé trao déi nhiét déi luu, & day la giita khong
khi kho va nude qua b mat dém F, ta cd:

Qq = aF.At (4-21)
a - hé sd toa nhiét d6i luu cia khéng khi kho, WimZds

At - dé chénh nhiét do trung binh giita nhiét d¢ cia khong khi va nuéc.
Tt (4-21) ta cd céng thitc tinh dién tich bé mat dam F:
! Q,

(4-22)

a. At

Hinh 4-21.
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Thé tich khéi dém dude xic dinh nhd sau:

F
V = T (4-23)
f - bé mat trong mot don vi thé tich cia khsi dém, mZ/m3. Gid tri
ctia f thudng da bi&t cho ting loai dém khac nhau. Hinh 4-21 cho hinh

dang, kich thudée dém khac nhau. Vat ligu lam dém cd thé la gém, kim
loai ... ’

Chidu cac cua khoi dém:
4V
~ a.D?

D - dudng kinh cta thiét bi duge xac dinh khi biét luu lugng cua khi G,
(hgls):

(4-24)

G a.D?
.= Wi O,
k ) Pk

/4.0,
D = k (4-25)

T Py

0 day:
_ py - khdi lugng riéng cua khi, kgim?
w, - t6c dd cia khi trude khi vao khéi dém, m/s.
Khi goi t6c d¢ cta khi khi di qua 15 héng cta dém la ', ta c6 th€ chon

tée d6 w, = 0,50’ . Téc do khi qua 16 hdng duge xdc dinh theo tidu chuin
Reymold:

‘ 4.
Ro =k © (4-26)
fu
d day:
p - khéi lugng riéng ctia khi, kg/im?
u# - d6 nhét doéng lvc cua khi, Ne/m?
f - ba mat cia mot don vi thé tich dém, m2/m3.
Tu do ta co:
Re.fu
W = ! (4-27)
4p

Tiéu chudn Reynold duge xac dinh tif phuong trinh tiéu chuén:
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e,
Re = 0,045, Ar0S7 (65 )43 (4-28)
G, - luu lugng caa khi, kg/s; n

G, - Iuu lugng cua chét 1dng, kg/s;
Ar - tiéu chudn Arximed.

d 3pp g
Ar = S n (4-29)

- 3 day: #“

p - khdéi lugng riéng cta khi, kg/im?

Py - khéi lugng riéng ciia chit 1ong, kg/n?-”

g - gia tée trong trudng, m/s?

u# - 46 nhat dong lde cta khi, Ns/m?

d,, - dudng kinh tuong duong caa 16 dém duge xdc dinh nhu sau khi ky

hiéu 1 - chigdu dai caa 16 dém:

45 481 4V,
W g Ul F
4(V /V} 4.v
d, = (4-30)
1d FN f

d day:
S - tiét dién caa 16 hdng, m?
U - chu vi u6t caa 16 hdng, m
V. - thé€ tich cia 16 hdng, m?>
F - dién tich b2 mat 16 hdng, m*
v=V/NV- thé tich ty do cua dém, m3m3
Ciing nhu f, th& tich tu do v ctia dém c6 gia tri khac nhau tuy theo tiing

loai dém (hinh 4-21).

D& xac dinh hé s6 téa nhiet déi luu « trong cong thite (4-22), ta 6 thé
tinh gan dung bang cach st dung quan hé cta Luic:

a=C,p 4 (4-31)

Quan hé (4-31) ctia Luic néu lén su dong dang gilta qud trinh truyén
nhiét va qua trinh truyén chdt. O day:

a - hé s6 tdéa nhiét d6i luu, Wim2°K

C, - nhiét dung riéng déng 4p cua chit khi, J/kg.dé

B - heé sd truyén chdt, kgim’.s.
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Hé s6 truyen chdt duge xac dinh bing cong thue:
W,
B = 0,0047 K s g 02 (4-32)
v
¢ day:
w, - tc dd cua khi trudc khi qua khdi dém, m/s
p - khéi lugng riéng cua khi, kg/m3
v - thé tich tu do caa dém, m3/m3

d,y - dudng kinh tuong duong cda 16 héng, m.

Ngoai ra, dé bao dam sy phan bd déu gitia chdt khi va ch4t long theo
tiét dién thiét bi thi ty sé gita chiéu cao dém va dutng kinh phai bao
dam:
=15+ 2 (4-33)

D& bdo ddm qué trinh trao déi nhiét giita khi va chdt léng, phai bio
dam da lugng chét long tudi trén bé mat dém. Né&u thigu chdt long, bé
mat dém cd chdé khd va lam gidm dién tich tiép xdc giia chit long va
chdt khi, ngugc lai néu tudi qua nhigu chit Idng s& lam ngap tiing vung
dém, chdt khi s8 khong di qua duge va ciing lam giam b& mat tifp xdc.

ol i3

5+ 7 =2

Mat d6 tudi t6i thi€u theo kinh nghiém ddge xdc dinh theo cong thic:

H . =012f m¥m2p (4-34)
Mat do tudi toi da:
Hmax = (4 + 6)‘Hmin (4-35)
H - mat d6 tudi duge xdc dinh theo cong thic sau:
4.G
H = l (4-36)
nDZ.pn

G, - luu lugng chét long tudi, kg/h.
4.3.2. Tinh tréd luc

Trd luc cta dong khi khi di qua khéi dém xép tu do duge tinh theo
cong thdc:

Ap = y.Apy . (4-37)
y - hé &8 tudi nude duge xic dinh nhu sau:
vy = 1,2 + 0,04H {(4-38)
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H - mat dé tudi nude, m3/m2.h
Ap, - tré khdng cta khéi dém khi khi di qua dém khéng cé nude,
mmH,0 duge x4c dinh nhu sau:

- khi Re < 7000:

2,02
1,6.p, w0 *V)

Ap, = h (4-39)

g.dld.vLS
- khi Re > 7000:

2,82
1,30, v,

Ap, = h (4-40)

& day: g.dm.vz
h - chigu cao cba khéi dém, m
v, - d6 nhét dong hoc cia khi, m%/s
py - khéi lugng riéng ctia khi, kgim3
v - thé tich tu do cua dém, m3/m?
g - gia téc trong trudng, m/s?
d - dudng kinh tuong duong cia 16 hdng, m

wy = o’ - téc d6 cta khi qua dém.

Vi du 4.2

Xac dinh dudng kinh D, th8 tich V, chigu cao dém h va tré luc cia dong
khéng khi qua dém cta thiét bi trao d6i nhiét hén hop gilta khong khi va
nude khi biét: lugng khong khi kho G, = 2,78 kg/s; nhigt do vao t'= 150°C;
entanpi vao I' = 418 kJ/kg; lugng nuée G = 3,49 kg/s cd nhiét df vao t’ =
15°C, nhiét d¢ ra t”_ = 55°C. Bé mat dém trong mot don vi thé tich f = 48
m#m3, thé tich ty do cia dém v = 0,77 m3m3.

Gidi
Dién tich b2 mat dém duge xdc dinh theo (4-22):
Q
F =—2¢
a. At

Tit thi du 4-1 ta da xac dinh duge dd chénh nhiét d6 trung binh cua
khéng khi va nuée: At = 55,5°C, néu la trung binh logarit At,, = 63,6°C. D€
xdc dinh dugc @ ta Jam nhu sau. Theo (4-31):
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a = C_
. p B’
Cp = 1,001 kJ/kg.dé tra bang theo nhiét do trung binh cta khong khi
t, = (150 + 55)0,5 = 102,5"C.

Theo cong thic (4-32) ta cd:

8 = 0,00472K" syt
v .

4.v 4x0,77
dy = = = 0,064 m
f 48
Theo (4-28) ta cg: G
k
Re = 0,045.Ar"57(—~ 043
GT!
Ar — dy’pPng
2
2

Vai p = 0,946 kg/m3;, 1 = 21,9.10° Ns/m? cua khong khi theo nhiét d6¢
trung binh t, = 102,5°C, p, = 995 kgim> tra bang cua nudc bao hoa theo
nhiét do trung binh cua nudc, ta co: :

0,0643x0,946x995x9,8

Ar = = 5,04.10
(21,9x107)2

278
Re = 0,045(5,04.10°05720 1043 = 1,384.10°

Theo (4-27) ta cd:
Re.fu 1,384.10%x48x21,9x 10

kT, T 1x0,946 = 385 mis
w, = 05w’ = 0,653,856 = 1,93 m/s

Dudng kinh cua thiét bi theo (4-25).:
b - / 4.G, _ / 4x2,78 - 14 m

Ty P 3,14x1,93x0,946
Heé s8 truyén chit:
0,946
B = 0,0047(1,93-— 80,0647 92 = 16,2.10" 3 kg/mZs

Hé s6 tda nhisét:
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a=Cp = 1,001.103.16,2.10"3 = 16,3 W/im2.°K
Dién tich b& mat dém:

Qg = G .Cplt - ) = 2,78x1x(150 - 55) = 264,1 kW

Q 264,1.10°
= = = 202 m?
a.At 16,3x55,5

Thé tich dém:

b€ bao dAm cd du tri tfa tang thém 20% thé& tich nén thé tich thuc cta
dém V = 7,3 m3,
Chigu cao cua dém:
4V 4x7,3
T aD?  3,14x1,42
Ta nhan thdy ti s6 h/D = 4,75/1,4 = 3,4 théa man didu kién (4-33).
Mat do tudi theo (4-36):
4.G : 4x3,49x3600 _ 32
H = = = 8,21 m°/m-h
xD%p, 3,14x1,42x995
Mait d6 tuési t6i thidu theo (4-34):
- Hyin = 0,12.f = 0,12x48 = 5,76 m3m2.h
Ta nhan thady o day H > H_,_ va H < H__..
O trén ta da tinh Re = 13840 > 7000 nén trd lyc duge tinh theo céng
thdc (4-40): | |

h

= 475 m

1,3. p,.w 2.v02
Apk = h__ek_g__k
gd v
0,946x3,852x(0,000023)0.2
_ 45 209635 = 28 mm H,0
9 81x0,064x0,77°

Theo (4-38) va (4-37) ta cd:
v =12 + 0,04H = 1,2 + 0,04x821 = 1,63
Ap = y.Ap, = 1,63x28 = 43 mm 17,0

4.4. THAP LAM MAT NUGC BINH NGUNG (THAP GIAl NHIET)

Hinh 4-22 va hinh 4-23 trinh bay nguyén ly hoat ddng clia thap lam mat
nuéc. DSi véi cac binh ngung lam mat bang nudc (binh ngung nha may nhigt
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dién, binh ngung may lanh ...) khi ngudn nuéc lam mat khong nhigu ta phai
thue hién vong tudn hoan kin cho nuéc 13va mat. O day nudc nong khi ra
khéi binh ngung duge dua lén thap, sauv khi duge lam méit nudc duge bom trd
vé binh ngung.

Nguyén ly hoat dong va qud trinh truydn nhiét xay ra trong thap nhu
sau: nudc ndng khi ra khoi binh ngung dugc dua 1én cac roi phun qua cdc 16
nhé thanh cdce giot nudc, cde giot nudc nay roi trén cde 14 chan tao thanh cie
hat nhé hon hoac chiy thanh tiung 16p mong qua idp dém tit trén xudng dudi.
Mat khdc khong khi tif ngoai thap (1a khong khi 8m chua béo hoa, ¢ < 100%)
nh& quat hit vao tit dudi va ra khoi thap 6 phia trén. Khi khong khi tiép xic
v@i nuéc sé thuc hién qua trinh trao d8i nhiét. Nudc sé téa nhiét cho khong
khi, ngudi di v quay vé binh ngung. Qud trinh truy&n nhiét giita nudc va
khong khi duge thuc hién bédng hai cach:

- Cach thi nhat I truydn nhiét bang déi luu do c¢é d6 chénh nhiét do At
gitta nhiét d¢ nudc t va nhiét
do khong khi t,: At =t - t,.

Khi At tang thi truyén nhiét b o

bing d&i luu gita nudc va ) st ‘
khong khi tang lén va nguge te t —+ 8tmax
lai. D€ bdo dam cd truyén \ at
nhiét bang d6i luu thi At > 0, et =l

nghia la nhiét dé nudc t, phai
lén hon nhiét 46 cha khéng
khi tai clta vao cling nhu clia Hinh a.22. Bifn thidn nhiét 6 cta nudc va khong
ra cda thap. "hi trong qua trinh gidi nhiét.
Kﬁéﬂg’ k/?f.’ ” » P
- Cé.ch thﬁ hai lé. 1 Gkkl fk tdl 7
truyén nhiét bang

Gk]t 'f; rd:f’

Gﬂ ‘ tr’l
truyén chdt, nghia ia do N AN - '
nudc bay hdi vao khong ' ‘ Nuoc vao thap
khi. Thue t& trong céc b 5me ko
én vd
thap giai nhiét, nhiét / g &hi vao

truyén tif nudc vao

khong khi bang cach P pulii i Al '
& I , o Nudc bd sung | Nudc ra khéi thap
bay hoi la cha yéu. Bé ¢, ¢ o 1"
- P . K (L ¥ ]
¢ nhidu nudc bay hoi Hinh 4-23, Thap gidi nhidt kidu cudng bic.
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vao khong khi (tang cudng truyén nhiét) thi khéng khi vao thap e d6 4m
tudng d6i ¢ cang nhé cang t6t Nguoce lai, n&u khong khi vao thap cd dd &m
p 1on s& cd it nude bay hoi vao &khéng khi va qua trinh truygn nhiét bang bay
hoi gidm. Khi khong khi vao hodc ra khéi thap ¢6 ¢ = 100% (khéng khi lic
ndy la khong khi bao hda cd nhiét dd bing nhiét do bao hoa doan nhist ¢ hay
coi bing nhiét dé nhiét k& uat t,), nudc s& khong thé bay hoi vao khéng khi
va khong cd truyén nhiét tit nudc téi khong khi bing phuong thic bay hoi.

Goi nhigt dd nudc ndng vao thép t’, nhiét do nude ngudi ra khoi thép
t”, nhigt do khong khi &m vao thap t’, va ra khéi thdp t”,, nhiét do nhiét
k€ udt cua khong khi vao thap t,. Hinh 4-22 bi€u dién sy thay d8i nhiét do
nude t_ va nhiét do khong khi t, trong thap.

Khi khéng khi vao thdp c¢d do 4m ¢ < 100% thl nhiet do t’, = t, nghia
la nhiét do thdp nhét cta khong khi vao thap t', = t, Vay d€ bao dam diéu
kién truyén nhigt thi nhiét d¢ nuéc ra khoi thap t”  phai 16n hon nhiét do
nhi¢t k& udt cia khong khi vao thdp t, thudng lay t” - t, = At = (3 + 5)°C
tuy theo titng loai thap. Vay ta cd:

t", = t, + At = t, + 8 + B)°C (4-41)

Goi hidu nhiét 46 ctia nuéc ot = ' - t” va higu nhiét d9 clia nuée lon
nhit (khit” =t)ladt, =t - t, tacd biéu thic hidu suit cia thip lam
mat nhu sau:

8t ot - t”

T] = = n n. (4-42)
3t -ty

max n

Véi thap lam mat phun nudc khong cé quat, 7 = 0,4 + 0,7; véi thdp cd
quat, n = 0,7 + 0,8.

Gia tri hiéu nhiét dé clia nudc 6t phy thude vao yéu clu lam mét cta
binh ngung, théng thudng cd thé ot = t’ - t” = (3 + 6)°C.

Tit quan hé (4-42) va (4-41) ta ¢d thé tim dude edc quan hé sau:

At

Yo =t t 7 (4-43)
ot

t’n = tu + —7’ R (4-44)

Viéc tinh todn kich thudc cia thdp va cia dém cing nhu tinh trd khang
thily luc ciia thdp da trinh bay chung trong muc 4-3, d day ta trinh bay
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phuong phéap xdc dinh lugng khong khi khé qua thap va luong nudc can bs
sung G cho thap giAi nhiét loai cudng bic (cd quat). Hinh 4-23 trinh bay
8o do thdp d€ tinh todn.
O day ta c6 luong khong khi kho vao va ra khéi thap s& khong d6i:
G = G = Gy
Lugng nudc vao thap va ra khoi thap d€ vao binh ngung nhu nhau:
G!n - G!’n = Gn
Lugng hoi nu6e chda trong khong khi &m vao thap G’ va ra khéi thap
G, sé la:
G, = d.G
G’J

kk

h T d”'Gkk

d’, d” - do chifa hoi ctia khong khi &m khi vao va ra khéi thép.
Tit d¢ ta tinh duge lugng nude cin bf sung G,
G =G, - G = G, d - ) (4-45)
Ta co phuong trinh can bing nhiét cho thap nhu sau:
GCot'y + Gl + G Crt, = G Ct” + G,I”
¢ day:
C, - nhiét dung riéng cla nude, C, = 4,18 kJ/kg.K
t, - nhiét dé cha nudec b8 sung, °C
T', T” - entanpi cua khéng khi &m vao va ra thap, kJ/kg.

Tu do ta co:

GulI” - T) = GCft'y - £7) + Gy C ot
Sau khi thay G,_ bang bi€u thiic 4-45 va bién ddi ta cd:
G .C(t', - )

G, =
kk I” . I’ - Cn-to(d" _ d:)

(4-46)

Vi du 4.3.

M4y digéu hoa gidi nhiét bAng nuéc UC cia hang Daikin si.dyng maéi chat
lanh R22 véi thap gidi nhiét nhv & hinh 4-24. Bi&t cong sudt nhiét cua binh
ngung Q, = 40 kW, nhiét do va do dm cta khéng khi vao thap t = 30°C,
¢’ = 75%, nhiét d¢ va d0 4m cta khong khi ra khdi thap ), = l:’,.l - 8°C, ¢"
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= 90%, hiéu sudt cla z‘k,'P’
thap » = 0,7. Hay xac

dinh:
=
a. Nhiét d6é nudc ra
va vao thap, nhiét do N — _/fk':“"
ngung tu cua R22 trong
binh ngung, ty sé nén %r_% .
cta mdy nén néu nhiét n
dg bdc hoi t, = 0°C. SR
. A"- b. Lugng nudc (:"5 t =
phun lugng khong khi ¢ r —
khd qua thap. =B
c. N&u do 4m khong _;:—— uC
khi vao thap tang dén i i
¢ = 85% cdn cac didu 00 404, ThiSt b dibu hoa giai nhist nudc UC (Daikin)

kién khac khéng déi,
nhiét do nudc ra khoi thap (vao binh ngung) thay déi ra sac?

Bai gidi

a. Nhiét do6 nudc ra khoi thap duge tinh theo (4-41):

7 = t, + At

Ta chon At = 3°C, tit nhiét d6 va do 4m khong khi vao thap t’, = 30°C,

= 75%. Nho dd thi I-d hodc t-d cua khong khi 4m, ta tim duge nhiet do
nhiét k& uat ¢, = 26°C, vay ta cd:

£’ = 26 + 3 = 29°C
Nhiét dé nude vao thap tinh theo (4-48) véi hiéu sudt thiap 4 = 0,7:
, At
Vo=t T
= 26 + = 36°C
1-07

D6i véi binh ngung trong méy digu hoa UC, nhigt dé nuéc ra khéi thap
t” 12 nhiét d¢ vao binh ngung t’ = t”, v& nhiét do nudc vao thdp t’ 1a nhiét
dﬁ ra khéi binh ngung t”’ = t’,. Vay nhlét d6 ngung ty cia R22 trong binh

ngung éng vé cia méy UC & dﬁy la:
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b, = t7 + At =t + (3 + 490

k
t, = t, +4 =236+ 4 = 40°C

Vi nhiét d6 ngung tu cua R22, t, = 40°C ta tra dugc ap sulit ngung tu

p, = 15,3 bar, v&i nhiét dé bdc hoi da cho t| = 0°C ta tra duge dp sudt bdc

hoi p, = 5 bar. Vay ty s6 nén clla mdy nén:

. 15,3
Py 5
b. Lugng nuéc phun G trong thdp chinh la lugng nudc iAm mat binh

ngung trong mdy, vay ta co:

d, 40
G-n = =
C.le, - t7) 4,18(36 - 29)
Lugng khéng khi khé duge xdc dinh theo (4-46):
G = G.C.t, - t’”n) = Qk
kk I’ ¥ _ I’ _ Cntt)(d’, _ d)‘) I)) - I! - Cnto(d! L - d’)
Véi trang thai khéng khi vao thap t', = 30°C, p’ = 75%, tu dd thj I - d
hoic t - d cta khéng khi &m ta tim duoc: '
I' = 19,5 keallkg; & = 20 gikg = 0,02 kglkg
Véi trang thai khong khi ra khéi thap t”, = t’ - 3 = 36 - 3 = 33°C va
P’ = 90% tit 48 thi I - d ta tim dugc:
I” = 27 keallkg; 47 = 30 gkg = 0,03 kglkg
Vay luong khong khi khé qua thap: ‘
. 40
Gy= = 1,32 kgls
(27 - 19,5)4,18 - 4;18x25(0,03 - 0,02)
Lugng nude tudi b8 sung tinh theo (4-45):
Gy = Gpld” - &) =11,32(0,03 - 0,02) = 0,0132 kg/s
Phan tram lugng nudc tudi b8 sung so véi lugng nude tudi:

= 1,367 kg/s

Gy, 0,0132x100
—100% = — = 1%
G, 1,367
c. Khi d6 4m cia khong khi vao thdp tang ¢’ = 85% con nhiét do khong
khi vao thép khong d8i t’, = 30°C, tit d® thi I - d ctia khong khi &m ta tim
dugce:

' = 21 kealikg, d' = 23 glkg = 0,023 kglkg
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Vay theo (4-46) ta xdc dinh duge nhiét d6 nude ra khéi théap £
G[l” - T - Ct (@ - d0] = G C. (¢t - t”)

Gl\k[I” _ I-) - Cnto (dn _ (ji)]

t " " GFICI'[
o = 36 . 1,32[(27 - 21).4,18 - 4,18x25(0,03 - 0,023)
" 1,367x4,18
£ = 30°C
Nhan xeét:

Khi nhiét d6 khong khi vao thap khong ddi nhung do &m tuong déi
¢ caa khong khi tang thi kha nang hoat dong ctia thap giam, nghia 1a
nhiét dd nudc ra khdéi thap (vao binh ngung) tang lén lam gidm qua trinh
ngung tu cla hoi mdi chit lanh trong binh ngung. Muén nhiét d6 nuéec
ra khoi thap khong d8i khi d6 4m khong khi vao thap tang, ta phai tang
lugng khéng khi vao thdp (vi du digu chinh ch& d6 lam viéc cia quat, ...).

4.5, TINH TOAN QUA TRINH DIEU HOA KHONG KHI
BANG PHUONG PHAP TINH TAl CARRIER

4.5.1. Dd thi t-d cua khdng khi &m

D6 thi t-d cia khéng khi 4m duge Carrier x4y dung nam 1919 va
thudng duge goi la dd thi Carrier. Db thi t-d cia Carrier duge si dung
dé tinh toan hé théng didu hda khong khi. Toan bo dd thi duge gidi thisu
trong phan phu luc cia cuén sdch, hinh 4-25 th€ hién mét phan cia dd
thi nay. '

Truc tung cha dd thi bidu thi d6 chda hoi (hay cdn goi 14 dung dm), phia
bén ngoai edn c¢é mot truc phu goi 1a truc hé s6 nhiét hién SHF. Hé s6 nhiét
hién SHF la tj s6 nhiét hién trén tdng nhiét hién Q, va nhiét 4n Q.

Q,

SHF = ——F
Qh"-Qa

Truc hoanh bi€u thi nhiét d¢ nhiét k& kho t,. Vi hai théng s6 trén 14 hai
théng s8 déc lap, nén cé thé bi€u dién céc tinh chét khdc cla khong khi nhu
ham cia ching & ap suft khi quyén da cho. Trén do thi t-d ta cd thé xdc
dinh dugc ngay céc gid tri t, t,, d, t, v, h, ¢, SHF v hé 86 hiéu chinh entanpi.
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Cac gia tri nay duge trinh
bay trén 46 thi.

Nhing d6 thi nay duge
vé & khoang nhiét do binh &
thudng, ngodi ra ciing coén \
cac do thi khac danh cho RN
nhitng khoang nhiét do Y Q\QG(\O’
thdp hon va cao hon va cho
d nhitng cao d6 khac nhau

. . . N -
gitta muc nudc bién va 1 Se
.dof v L

3 . é

2260 m. h]etk o=const
<
W
o
(=]
=
-,

/= corst

Hé s SHF

b6 chum hovi o

Trén dd thi t-d, nhiing Nh'@* de | onst
dudng cong d¢ Am tuong 7z

déi ¢ 1a nhitng dudng cong
lom. Dudng cong d6 dm
tuong déi 16n nhit la Nhiét 35 nhiét ké khé ¢
dudng cong bao hda ¢ =
100%, dva trén nhitng sé
lidu cta bang hoi nudc &
nhitng ap sufit khi quyén tuong ing. Vi céc tinh chét cia hai bao hoa da duge
cho trong cdc bang hoi nudc 1a cac ham cua ap suit, nén ta cé thé st dung
d€ tim tung d6 do chia dm d, dai lugng tuong dng vdi 4p sudt hoi nudc p,
dd duge chon. Duiing cong bdo hoa ¢ = 100% nim trén cung phia trai, cdc
dudng ¢ < 100% ndm phia dudi va bén phai dusng nay. Nhiing dudng cong
d6 4m tuong d6i ¢ canh nhau cé gid tri cich nhau 10%. Gia tri cda ching
duge ghi doc theo nhilng dudng cong nay. Trén dudng bio hoa 100%, nhiét
d0 nhiét k& khé t,, nhiét do nhist k& uot t» nhiét dé dong suong t. nhu nhau.

Hinh 4-25. DB thi t-d clia khéng khi &m

Nhitng duding nhiét do nhiét k& u6t hudng xuéng dudi di tir trai qua phai
clia do thi. V& nguyén tac, dudng t, khéng trung véi dudng ding entanpi I,
nhung trén 46 thi t-d, hai dudng nay dugc xem 1a trung nhau va sai 6 trong
trudng hop nay lé,khéng dang ké, cd thé chdp nhan duge. Nhu vay, hai duding
nay tao ra géc nghiéng khodng 135 so véi truc tung. Duong nhién gia tri t,
cd thé dugc doc ngay trén dudng bdo hda, con gia trj entanpi thi duge doc
trén cdc thang nghiéng hinh bac thang & géc trén phia trai cta do thi. Day
la gid tri entanpi cia khéng khi £m bao hoa I,;; trong trudng hgp khong khi
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dm chua bao hoa, gid tri entanpi vin duge doc trén thang trén nhung cd tinh
dén hé s6 hiéu chinh entanpi qua cac dudng cong, nghia la:
I=1, + I,

Gid tri hiéu chinh I,  thay d6i tir -0,05 cho dén -1,2 kJ/kg kikk. Thong -
thuomg gia tri I, thuong nho hon rdt nhidu so véi gia tri I, vi vay ta cd
thé b qua.

Vi du, tinh entanpi ctia khéng khi &m chua bdo hoa & 34,4°C va 50%.
Biét t, va ¢ = 50% ta tim dugc trang thdi cia khong khi &m trén db thi t-d.
Giao di€ém cta dudng nay chiéu trén truc I sé cho ta entanpi cta khong khi
4m bdo hoa I = 78 kJ/kg. Dudng hidu chinh di qua difm trang thai o6 gia
tri -0,4 kJ/kg. Nhu vay theo cong thic, entanpi cia khong khi 4m chua bao
hoa sé la;

I =78 + (-0,4) = 77,6 kJlkg

Né&u ta hé qua gia tri [, = -0,4 nay, sai s6 s& la 0,512%, diéu nay cd thé
dé dang chdp nhan duge.

Cde dudng biéu dién entanpi I la nhing dudng nghiéng tao ra mot goc
135" so vdi tryc hoanh, cic gid tri cha nd duge ghi § trén cdc bac thang
nghiéng phia trén bén trai va trén cling do thi. D6 chénh gilta hai dudng canh
nhau it nhat 14 2 2J/kg, cang lén phia trén, do chénh nay cang tang, & phia
trén cing, nd cd thé dat tdi 5 kJlkg.

Do chénh giita cdc dudng nhiét do nhiét k& udt la 5°C.

Cac dudng dang thé tich riéng nghiéng xudng dudi, déc hon nhiéu, tao
thanh gdc khoang 20" so véi dudng phap tuyén, thé tich riéng gidm tit trai
sang phai db thi. Cd tat ca 5 duyng thé tich riéng khong déi, gia tri tang tu
trai qua phai: tir 0,75 cho dén 0,95 m3/kg. Gia tri thé tich riéng dugce viét
trén cac dudng thing. 6 gia gilta hai dudng canh nhau la 0,05 m3/kg.

Nhitng dudng déng nhiét d6 dong sudng t ciing la nhing dudng nim
ngang va song song véi dudng d khong déi. Dau sao, rdt dé tim diém dong
sudng trén dudng cong bio hoa. Ngoai ra ciing cé th€ bidu dién cac qua trinh
clia khong khi trén do thi nhu qua trinh d& sudi, lam lanh, hén hop, sdy, thu
nap dong khong khi. ’

4.5.2. Bidu dién qua trinh digu tiét khong khi trén dd thj t-d
Ky thuat didu hoa khéng khi 1a ky thuat khéng ché cac thong sé cua
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khong khi trong khéng gian can diéu hoa nam trong ving cho phép. Tuy theo
diac diém cu thé cha méi truong khong khi xung quanh va yéu ciu thiét ké
ma hé théng didu hoa co hay khéng cd bo gia nhiét khong khi. Tuy nhién, tat
cA cac hé théng ditu hoa khong khi déu phai ¢d cum thiét bj lanh.

Phu tai lanh cta hé théng didu hoa khong khi 12 phu tai cha hé théng may
lanh, sao cho nd cd kbha nang kht duge nhiét thita v &m thita phat sinh trong

I 2 3 4
4\ 7 —\ ‘\ tT'(Pr
\ T 3]
\ a

v
Khang khi' by, %y o 0 O 7

N

Hinh 4-26. S0 db didu hda khéng khi
1 Bubng hén h¢p; 2 Dan lanh; 3. Quat; 4. Ong din khéng khi
5. Khéng gian cin didu hda

khéng gian digéu hoa nham

duy tri khéng khi trong khong

gian dd cd muc nhiét do va do

am yéu ciau. Can luu ¥, v‘é, mat id
tri s6 phu tai khong phai la
nhiét thira phat sinh trong
khéng gian digu hoa dang
khao sat, thuong phu tai lanh
luédn 16n hon nhiét thima, vi
can phai tinh dén lugng nhiét
do quat mang vao, ciing nhu

cic tén thdt trong dudng ong.

D& minh hoa cho digu ndi -
trén, ta xem xét sd dd ¢ hinh b

4-26 va do thi hinh d 4-27. Hinh 4-27. Qua irinh didu hda khdng khi
trén db thi t-d

284



Khong khi ngoai troi & trang thai N duge hat vao quat di qua dan lanh
caa hé thong may lanh, sau khi hén hop vdi khi hdi sé cg trang thai H, tai
cta ra ctia dan lanh Ia trang thai O (cé thé coi ¢ = 90 = 95%). Khong khi o trang
thai O khi qua quat trang théi cdané 13 Q, ta thay nhiét d6 ding vdi trang thai
Q 16n hon nhiét d6 dng vdi trang thai O do mot phan ning luong cdp cho
quat dé bi bién thanh nhiét. Khi qua 6ng din khi, trang thai khong khi cling
bi bién d6i tu Q sang V 1a trang thai khong khi di vao khong gian digu hoa,
nhiét dé khéong khi & trang thai V 1én hon nhiét d6 cta trang thai Q. Can
chd ¥ qua trinh O-Q va Q-V 1a qué trinh cd do &m chia hoi d = const. bs
chénh nhiét d6 trong hai qua trinh nay chi khoang vai dé. Khi tinh tai so b6,
cd th€ bé qua chung, nghia la coi cdc diém O, Q va V tring nhau.

Hinh 4-27 biéu dién cdc qua trinh bién d6i trang thai cia khong khi nei
trén.

Trong vi du trén, khong khi di vao khong gian cin digu hoa V 13 hén hop
khi tuoi d ngoai trdi N hoa trén vdi khi hai T.

Dé bigu dién cdc lugng nhiét trao d8i tuong ing trong timg qué trinh,
ta dat cdac ky hiéu sau:

Iy - entanpi ctia khong khi ngoai troi;

I;; - entanpi cua khong khi sau khi ra khéi budng hén hgp;
I, - entanpi cia khéng khi sau khi ra khoi dan lanh;

I, - entanpi cta khong khi khi ra khéi quat;

Iy, - entanpi cda khong khi thdi vao phong chn digu hoa;
I; - entanpi ciua khong khi trong khéng gian digu hoa;

G - Iluu ligng khéi lugng cia khong khi di qua quat.
Ta cd:

Phu tai cua hé théng may lanh:
Q, = G, - Iy (4-47)
Nhiét lugng ma khong khi bi hdp thu khi di qua quat:
Q‘I = G(I, - Iy (4-48)
Nhiét lugng ma khéng khi hap thu khi di qua 6ng dan:
Q, = G, - 1 : (4-49)
Lugng nhiét can xu ly trong l;héng gian cin didu hoa (cling chinh la téng
nhiét thita Q can lay di):
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Q = G{, - I (4-50)

Ta thdy Q < Q,, trén thuc t&€ nhiét sinh ra trong qua trinh 0-Q, Q-V
nhé, thutng bo qua va O trung véi V, do vay ta coi Q, = Q .

Viéc xdc dinh cu thé téng nhiét thita @ phat sinh trong phong can digu
hoa la nhiém vu hét sidc quan trong, day chinh la noi dung co ban ma ta phai
ti€n hanh d€ tu dd xdc dinh phu tai lanh cta hé théng digu hoa khéng khi
Q.

Ve ca’".c»yéﬁ td phat sinh lugng nhiét thita trong khéng gian can diéu hoa
khéng khi, dua vao ngudn gbe xudt phat ta cd th€ phan thanh hai nhdm sau:

- Nhiét thirta xuit phdt tit bén trong khong gian cin diéu hoa;

- Nhiét thita do sy xam nhap cla cdc ngudn nhiét bén ngoai vao trong
khong gian diéu hoa (ké& ca nhiét do khong khi tuoi tit ngoai vao).

Nhu da ré, nhiét thita cé thé chia lam hai loai: nhiét thita hién va nhiét
thita 4n. Nhiét hién 1a nhiét trao d6i do c¢d dé chénh nhiét do, nhiét &n la
nhiét trac déi do bay hoi nude.

4.5.3. Xac dinh céac théng sd trong nha va ngoai trdi

Dé thist ké hé thong didu hoa khong khi, can xac dinh dugc cac théong s6
trang thai khong khi trong nha va ngoai trai, duge goi la cac théng s6 tinh toan.

a. Thing s6 tinh todn cau khéng khi trong nha

Cdc thong s6 nhiét d6 va do 4m trong nha t, ¢, duge chon phu hgp véi
ddi tuong lam viée sao cho dap Wng duge yédu chu vé sinh va yéu cau cdng
nghé c6 xét t6i yéu cAu vé tinh kinh té&

Miia néng: O nudc ta cd nhiét do va dé 4m ngoai troi khd cao ma it c6
diéu kién xay dung phong dém. Vi vay khéng nén chon nhiét do tinh toan
trong nha (khdong gian can diéu hoa) chénh léch so véi ngoai nha (ty - t)
lén qua 6 + 8°C. Thong thudng ta c6 thé chon nhu sau:

D6 am tuong déi Py = 60%
Nhiét do trohg nha t. = 25°C

Miia lgnh: Nudc ta chi c6 d cdc tinh phia Bac va ndi chung nhiét do ngoai
tri it khi qua thdp, nhan dan ta thudng cd tap quan méc a0 &m mia dong
trong phong, vi vay ta chon t va ¢, nhu sau:

D¢ d4m tucng d6i pr = 60%



Nhiét dé trong nha tr = 22°C

b. Thing s6 tinh todn ngodi triri

Nhiét dé va dd 4m tuong déi cua khong khi ngoai trai ty, ¢y chon theo
cdp diéu hoa khéng khi va theo mua, véi hé théng didu hoa khéng khi va
thong gid (HVAC) thuan tuy, thudng 14y cdp digéu hba khéng khi cap IIIL

Déi voi he thong cdp III, khi ky higu t, . ¢,

trung binh cia thiang nding va 4m nhit trong nam.

la nhiét do va do 4m

Mua ndng: I = Yhmae N = Promax

Miua lanh: ty = Yomind PN = Promax

Vi du véi khéng gian diéu hoa ¢ Ha Noi vé mua he: ¢ty = t,, . = 32,7°C

va N = Ciomux = 83%.

¢. Bdng tém tdt cdec théng s6 nhiét d6, dj ‘@m tinh todn

Theo dé xuidt cia mot $6 nha nghién cdu, cé thé dung bang 4-1 cho ba
thanh phd chinh cta nudc ta.

Rdng 4- 1

Dia diém Ha Néi Da Ning TP HB Chi Minh

Vi 8 21° Bic 16°10° Bic | 0°24 Bdc

Nhigt d8 nhigt ké kho :
(mua he), °C 37,2 361 339

Nhigt d6 nhigt k8 udt
{mta ha), °C 294 300 294

Nhiét d6 phigt ké khd
{mia déng), °C 10 15,6 18,3

4.5.4. Phuong phap tinh tai Carrier

1. Luong nhiét birc xa mdt troi (Q))
& day ta phai xéc dinh tong nhiét thita Q phat sinh trong phéng digu hoa:

Q = Qh + Q:l
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Q
Qa

Qm + Qup
Qfa + QNa

trong do:
Q,, Q, - téng nhiét thita hién va dn;
Qpy Qp, - tong nhiét thita hién va dn cd trong phong didu hoa;

Quiy Qg - tong nhiét thita hién va an do khong khi tit ngoai
trii mang vac phong digu hoa.

a. Nhiét birc xa qua kinh 0,

Luogng nhiét nay xuyén qua kinh va nung ndng cac vat thé trong phong
nhu tudng, san, cdc dd vat, 1am cho cdc dd vat nay cd nhiét d6 cao hon nhiét
do khéng khi trong phong, lugng nhiét nay tich tu trong cde vat thé€ va téa
ra khong khi trong phong bing sy déi luu, lam cho nhiét d6 khong khi trong
phong 16n lén. Chn chi ¥, day khong phai 1a lugng nhiét bic xa dén bén ngoai
kinh ma 12 lugng nhiét xuyén qua kinh xam nhép vao khong gian diéu hoa.
Lugng nhiét nay phu thudc vao dién tich, huéng ciia bé mat tudng, loai va
miu sdc clia bé mat duge phoi ra dudi mat trdi. N6 ciing phu thudc vao vi
tri ctia mat troi, d6 1a mia trong nam, thii gian trong ngay va vi dé cta ngdi
nha.

Trudc hét ta xem 4nh hudng ctia nhiét bitc xa mat trdi qua kinh. Vi mat
troi moc & phia Dong, nahg lugng mat trdi qua cita kinh phia Dong sé rdt
cao trong khoang tam gid sang ddu tién, va gidm vao budi trua va budi chidu.
Con & phia Nam, bic xa mat trdi sé lon nhit vao lic trua; & phia Tay tai sé
nguge vdi phia Dong, nd dat duge cuc dai vao 4 giv chidu, Cac hudng phia
Béc s& nhan duge it nang lugng mat trai hon, ngodi ra day la nang lugng tan -
xa chd khong phai 1a trdc xa. R6 rang Ia béng ram hoac hudng thich hop cia
kinh c6 th& lam giam ding k€ nang lugng mat trdi. T4m bat che bén ngoai
c6 thé lam giam 75% nang luong mat trdi, trong khi dé mai che hoac cua
chap bén trong chi lam giadm duge 35% nang lugng qua ching. Ta c6 thé tinh
toan lugng bide xa mat trdi qua kinh: '

Q; = AR ey 6 &pEmE | w (4-51)

A - dién tich b2 mat kinh, m?;
R - nhiét bdc xa mat trdi qua kinh, W/m?2, xdc dinh tit bang 5 phan Phy
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Lo

lue. Can iuu ¥ rdng day khong phai 14 lugng bic xa d4p téi ngoai kinh i

la lugng bidc xa xuyén qua kinh va xam nhap vao phong didu hoa. Bang nay
duge thanh lap vdi cdc digu kién sau:

- Dién tich kinh bing 85% dién tich khung kinh. Day chinh la loai clta
kinh cd khung gé ma ta thudng gap.

- Bau trdi khong cd suong mi

Vi tri phong digu hoa ngang bing muc nude bién.
Nhiét d6 dong suong cia khong khi 1a 20°C.

- Kinh & day la kinh co ban (kinh trong su6t day 3mm), khéng cd rem
che & hai phia mat kinh, cd tinh dén hién tugng khu&ch tdn nhiét hdp thu
cua kinh vao trong phong (nghia la R = 0,88R’ ; R’ - nhiét bic xa dap vao
mat ngoai kinh, hé s6 0,88 1a téng cia hé s6 xuyén qua kinh 0,86 va hé s8
khuéch tan nhiét hdp thu 0,02).

€. - hé s6 k€ dén anh hudng d6 cao cla khéng gian digu hoa so v6i muc
nudc bign, duge tinh theo bi€u thic:

H
EC:l_mOOZS

H- d6 cao cua khong gian didu hoa so v6i myc nuée bién, m

g4, - hé s6 k& dén anh hudng cla nhiét d6 dong suong cua khong khi t,
duge tinh theo: -

(t,—20°C)
£ge = 1 - T 0,13
£pmm - D@ s8 k& dén anh hudng cia may mi:
erm = 1 vdi troi khong cd may
enm = 0,85 vdi tréi ¢d may mu.
ey - heé sd khung kinh:
By = 1,17 vai khung thép hosac khéng cd khung;
ey, = 0,85 véi khung gé.
€n - hé s6 kinh k& dén sy khac biét so véi kinh cd ban vé do

day va mau séc,duge xac dinh theo bang 4-2.

- hé s6 mat troi (la ty s6 luong bdc xa xAm nhép vao phong
dleu hoa qua kinh co ban cé man che so véi khi qua kinh co ban
khéng c6 man che),duge xdc dinh theo bang 4-3.
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Vay v6i kinh co ban cd man che, nhiét bic xa duge tinh theo
(4251) vdi gia tri hé s6 mat troi ¢ xdc dinh tu bang 4-3.

Vdi kinh khéng phai la kinh co ban ma cd man che, nhiét buc xa

xam nhap vao phong van tinh theo (4-51) nhung véi chi y sau:

¢, thuong ldy bang 1.

Gia tri R cd thé duge thay bang R” va duge xac dinh theo:

Bing 4-2. 11¢ s6 kinh vd cdic hé s§ hip thy, phin xa, xuyvén qua ciia cic loai kinh

Hé s6 | Ha s8 Hé sé Hé s8
Cac loai kinh hdp thu ;phan xa | xuyén qua| kinh
e Py Ty “m
- Kinh co ban 0.06 0.08 0,86 1
- Kinh trong, phdng, day & mm 0,15 008 077 0,94
- Kinh Spectra float, mau dbng thide. day 6 mm| 0.34 010 0,56 080
- Kinh Antisun, mau xam. day 6 mm 0.51 0,05 0,44 073
- Kinh Antisun. mau dbng thifc. day 12 mm 074 0,05 0,21 058
- Kinh Calorex, mau xanh, day & mm 075 0.05 0.20 057
- Kinh Stopray, mau vang, day 6 mm 0,36 0.39 0.25 044
- Kinh Retlectoshield, c6 phu mang R.S20.
day 6 mm 044 0.44 012 0,34
- Kinh Scotchtint. c6 phi mang A18, day 4 mm | 030 053 017 0.33

Bing 4-3. 11 56 m4t tréir cia kinh co ban; hé s hiip thu, phan x», xuyén qua

cti man che

He s& Hé s& He sd Hé sé
Ching loai man che hdp thy phan xa | xuyén qua mat 1roi
i m L fr
Manh manh
mau sang 037 .51 012 056
mau trung binh 058 0.39 0,03 065
mau t8i 0,72 027 0.0 075
Man che Metalon 310/2 0,29 0.48 0.23 0.58
Man che Brella Ha lan, tring 0.09 077 014 033




R = [0de, + 1pla, + 71 + pop. + 0,4a; ., )].R/0,88. (4.51a)

O day @, p, 7, 1a cac hé s6 hdp thu, phan xa, xuyén qua cita kinh tra
theo bang 4-2 ;  « . p_, 1 14 cdc hé s hip thy, phan xa, xuyén gua cua
man che tra theo bang 4-3; R(W/m?). Nhiét bic xa qua kinh co ban tra theo
bang 5 hoac bang 6 phuc luc,

Vi duy, xde dinh lugng bic xa mat trdi 16n nhit xAm nhéap qua cia sé kinh
co man che trong quay vé hudng Tay dat tai Ha Nai:

Kinh Antisun, mau déng thiéc, day 12 mm, man che Metalon 310/2, khung
kinh bing sat, nhiét d6 dong sudng trung binh 24°C, dién tich kinh 5m?2.

Gidi
Day la trudng hop khéng phai kinh cd ban va ¢ man che, vay theo (4-51a)
ta ed: '

R = {0da, + v\ (a + 71 + p.p, + 0da a )].R/0,88.

Vi Ha Néi ¢ vi do 20° Béce, nén tit bang 6 phu luc ta tim duge bitc xa 16n
nhit theo hudng Tay, R = 520 Wim?.

Theo bang 4-2 ta ¢6: o = 0,74, p. = 0,05, 7, = 0,21 ~

Theo bang 4-3 ta cé: o = 0,29, p = 048, 7 = 0,23

vay ta cd:

R” = [0,4.0,74 + 0,21(0,29 + 0,23 + 0,05.0,48 + 0,4.0,74.0,48)1520/0,88

R” = 260 Wim=. '

Theo céng thic (4-51) v6i R = R; ¢, = 1 ta co:

r

Q) = AR e 6,08,y
Dién tich kinh A = 5m?2.
Khi coi Ha Noi nam ngang muc nudc bi€n H = 0; ¢, = 1. Hé 6 anh
hudng nhiét dé6 dong suong:
fge = 1- %2_00 0,13 = 1 - gjl_;)_zo_ 0,13 = 0,948
Vi bitc xa 16n nhét la lic tréi khong cd may va e = 1. Hé s6 khung
kinh e, = 1,17 vi la khung thép.
Hé s6 kinh theo bang 4-2 ta cd ¢, = 0,68. Vay ta cd:
Q, = 5.260.1.0,948.1.1,17.0,568 = 836,3 W

b. Nhidt bie xa va nhiét iruyén qua mat nha Q@

Ngoai "lch_mg nhict bue xa qua kinh con ¢é lugng nhiét birc xa qua két



c&u bao che (mdi, tudng ...), & day ta ¢ thé b qua buc xa qua tudng ma chi.
tinh qua mat nha.

Tuong tu nhu vach, nhiét truyén qua mai cé anh hwong bic xa:

Q.= AAL, UM, (4-52)
trong dd:

A - dién tich mai, m?

Aty - higu nhiét do6 hiéu dung trong phong va ngoai trdi, °C

U - hé s6 truyégn nhiét qua mai phu thufc vao k&t cfiu clia mai,
Wim2°C, tra bang 8 Phu luc.

M,, - hé s6 mau mai ,phy thuéc mau cia mai. Thutng ta chon hé
s6 mau mdi bing 1 (xem bang 4-4).

Hiéu nhiét d6 hi¢u dung dugc xac dinh: ) .
' Bdng 4- 4 H¢ s& mdu mai va trong

Aty =t -ty
Mau x&m 1
=t + "
tho =t t e R0y Mau trung binh 087
R" =R/0,88; g, - hé 55 tod nhiét cda mai; R - - MAu séng 078

but xa vao phong; R" - buc xa dap vao mai.
Vay t8ng nhiét hién bdc xa mat troi:

Q =Q,; +Q, (4-53)

2. Luogng nhiét hién truyén qua tudng, kinh, cdc vdch ngin va nén nha (Q,)

a. Nhiét truyén qua tuong Q,,

Lugng nhiét truyén qua vdach sé phu thuéc vao cdiu tric cia vdch, vao
hiéu s6 phiét do; duong nhién né con phu thude vao dién tich vach va he s6
truyén nhiét U. Cong thic tinh Q,, nhu sau:

Q, = AAtUH_ : (4-54)
trong do:

A - dién tich b& mat tudmg, m?

At - hiéu gilta nhiét d trong nha t1 va nhiét d9 ngoai nha t;:

At = tN - t—r

U - hé s6 truy2n nhiét qua tudng phu thudc két cfu cia tudng, Wim2.°C,
tra bang 9 Phu lyc.

H_ - hé s6 mau tudng phu thuje mau ciia tudng, theo bang 4-4.

o Vi du: Mot bic tudng cé chidu dai 9 m, cao 3 m, nhiét do khong khi
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Bdng 4- 5. Hé s§ truyen nhiét U cho hé thdng véch ngin limg trong phong lén

CAau trac Lép phu trong nha

Ldp | Thach | Tdm Ga

Mo ta Do Khéi thach| cao | cdng cung

Khén,
day I':Zr;,?-, cég cao tém day 12
> day | cung 6 mm
1B mm 12 mm mm

00 mm 100 hil 178 151 1,70
f

S0 mm khang kh 00 | B 0560{ 053 |055
50 mm bbéng len

100 mm béng ien 100 18 0,347 0336 | 0,344
L4 nhdm mit trong } o

va 100 mm khéng khif| 100 | 1t 127 | w2 |22

Gach ddn 100 101 227 | 208

ngoai trdi 1a 32°C, nhiét d6 trong phong didu hda 27°C. Tra bang 9 Phuy lyc
v6i tudng day 200 mm U = 1,96 W/m2°C. Vay ta cd:
Q, = 1,96x9x3(32 - 27)1 = 264,6 W
b. Nhi¢t truyén qua kinh Q,,
Lugng nhiét truyén qua kinh dugc tinh nhu sau:
Q,, = AAtU (4-55)
trong do:
A - dién tich be mat kinh, m?
At - do chénh léch nhiét do giila khéng khi trong phong va ngoai trdi, °C.
U - hé s6 truydn nhiét qua kinh, W/m2.9C, tra bang 7 Phy luec.
c. Nhiét truyn qua cde vdch ngan @3
Lugng nhigt nay sé khong 16n vi d6 chénh léch nhiét dd gita cdc phong
diéu hoa nhé va ta cd:
' Qu = AALU | (4-56)
trong dg: :
A - dién tich vach ngin, m?
At - d6 chénh nhiét d6 cia khong khi giita cdc vdch ngan trong
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phong, “C. Néu 2 phia tudng ngan cd didu hoa At = 0, néu
moét phia cd digu hoa At = 0,7(ty - tp);

U - hé s8 truyén nhiét phu thuée vao két cdu vach ngan, Wm2.o(,
tra bang 4-5.

d. Nhiét truyén qua nén Q,,

Tinh chinh xdc lugng nhiét truyén qua nén la bai todn phide tap. O day
co thé ding phuong phap giai nén d€ tinh lugng nhiét truyen qua nén. Phuong
phdp nay da duge trinh bay trong cic tai lidu vé didu hoa khéng khi, nén o
day ta khéng néu ra.

Vay téng nhiét hién truyén qua k&t cdu bao che phong (tufmg,' kinh ...)
bang:

Q, = Qy +Qyy + Qy + Qy (4-57)

3. Luong nh'iét hién xudt phdt tic trong phdng (Qy

Day la ngudn nhiét téa ra do qua trinh truyén nhiét d6i lvu hay bic xa
cua ngudi hay hé théng chiéu sing, thiét bi dién, thist bi van phong trong
phong. :

a. Nhiét hién do con nguvi toa ra

Nhiét lugng do con ngudi téa ra dude tinh nhu sau:

Q, = ng, (4-58)
trong dg:

n - s ngudi trong phong;

q - nhigét hién do mot ngusi téa ra, lugng nhiét nay phu thudc
cudng do lac dong cha médi nguvi, tra bang 4-8.

b. Nhiét hién tit cdc thiét bi téa ra

Nhiét thita phit ra tir cac dong co dién va cac loai dung cu dién khac.

- Déng co dién

Gia st P la cong sudt dau ra cla dong co dién va £ (%) la he 6 day tai
cia nd. Trong trudng hop thung, lugng nhiét do dong co thai ra s& la P(1 -

£) dusi dang nhiét hién. Tuy nhién, can phai phan biét lugng nhiét do dong
co dién sinh ra va lugng nhiét do b din dong sinh ra.

Bang 4-6 bao gdm cac dit lidu khi:
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Bdng 4-6.

Béng co dién va

béng co dién ndm

Dfing ©¢ dign nidm

Cong sudt | He s& diy| bd diin déng nim | ngoai, con bd din| trong, con bd din
diu ra P’ tal & trong khéng gian | déng ndm trong | déng ndm ngoai
didu hoda khéng glan digu | khong gian digu
kW % Pt hda P hoa P( - &)/

Q.04 41 0,10 004 0,06

0,06 49 012 0,06 0,06

0,09 55 0,6 009 007

012 60 020 012 0,08

[oAL:) 64 0,30 019 0N

0,25 67 037 0,25 012

037 70 053 0,37 016

0,55 72 076 0,55 0,21

0,75 73 103 075 0,28

11 79 139 11 0,29

15 80 188 15 038

22 82 366 22 066

40 83 482 40 082

55 B4 655 55 105

75 B85 882 75 132

1 86 128 bl 18

5 87 17.2 15 22

85 88 210 BS 25

22 88 250 22 30

30 89 337 30 37

37 89 416 37 46

45 ao 50,0 a5 50

55 90 611 55 6.1

75 90 833 75 83

90 90 100 90 100

10 91 21 110 11

132 a1 145 132 13

150 o1 165 150 15

185 91 203 185 18

220 92 239 220 19
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a. Dong ca dién va bg dén dong cing nadm trong khong gian cin digu hoa,
ldc nay nhiét thai ra trong mét giay dong co lam viéc bang ?

b. Dong co dién nam ngoai, bo din déng nam trong nhiét thai ra: P

g. Dong co dién ndm trong va bo dfm‘ dong nidm ngoai khong gian can
diéu hoa, nhiét thai ra bang P“l-g—g

Khi tinh tai cho cdc xudng cong nghiép, trong do tai dong co ddng vai
tro quan trong, can phai do truc tiép, vi khi lam viéc @ cac ché do tAi khée
nhau, htgng nhiét thai ra cing khac nhau.

Déng co duge xem nhu hoat dong lién tuc. Né&u déng co lam viéc gian
doan, nén do cu th€ thdi gian lam viée. Néu doéng co chay qua tai, hoac hé sd

qud tai khong ro, phai nhan lugng nhiét thai co trong bang vaéi hé s6 lam viée
téi da theo bang 4-7.

Bdng 4-7. Hé s lam viéc t8i da

Céng suét 004 - 008 | 012 - 025 | 037 - 0O55( 075 |11 - 15 |22 - 250
diu ra P kW

Loai déng cd hd 14 135 125 125 120 115
xoay chigu

Loai déng co - - . 115 115 115
hd 1 chidu

- Cac trang bi dién khac:

Cac trang bi dién khdc c6 thé l1a mdy vi tinh, may sdy tdc... Tuy theo
chic nang hoat ddng, cdc thiét bj nay cd th€ nha nhiét hien hoac nhiét 4n.
Viéc xac dinh nhiét thira kha phic tap do tinh da dang v& ching loai va chiic
niang cia chung. Tuy nhién cd thé€ theo nhitng nguyén téc sau -day d€ tinh tai
nhiét:

- Néu may dd khéng lam cho hai nuée bay hoi vao trong khéng gian cin

diéu hoa, thi ta cd thé xac dinh céng sust theo cdng suft ghi trén m4y cda
nha san xuit.

- Néu xdc dinh duge cé thém lugng hoi nudc xuat hién khi mdy hoat
dong, thi phai chu ¥ dén lugng nhiét 4n bg sung tuy theo trudng hgp cu thé.

296



Nhiét thita tit céc dung cu trong bép
Nhiét thai d day bao gom nhiét hién va nhiét 4n. Ndi chung kiong phai
nha bé&p nao cing duge didu hda khong khi, thusng thi chiing chi duge théng
gié. Do vay, trong nhitng trudng hgp nay chung ta khong dua lugng nhiét
thita vao trong taAi nhiét.
Nhiét phdt ra tic cde ong va thiing ehila moi chdt néng
Cdc éng didn moi chdt néng lam gia tang thanh phan nhiét hién, con
thung chda nudc ndng, trong trudng hgp bi ho sé lam gia tang lugng nhiét
dn. CAc bubng siy cang gay tac dung nhu vay.
Tom lai, nhiét thita phat ra tit cac dung cu khac duge tinh nhu sau:
Q,, = NK (4-59)
trong dd:
N - téng cong suit thiét bi trong phong;
K - hé s6 lam viée trong ngay. K = 24/36 gio lam viée.

c. Nhiét luong toa ra tit hé théng chiéu sing

Dén chidu sang gbm hai loai: dén sg¢i d6t va dén huynh quang. Dién nang
s& bién thanh anh sang va nhiét nang. Cdc dén niy trong qua trinh phét sing
sé trao déi nhiét bing biic xa, déi luu va dan nhiét véi méi trudng xung quanh.

Hiéu qua phat sang cia dén sgi d6t kém hon nhidu so v6i dén huynh
quang. Véi dén soi dét, chi cd 10% dién nang bién thanh 4nh sdng, 80% bién
thanh nhiét bic xa v 10% téa ra bang ddi luu va dan nhiét. V6i dén huynh
quang, 25% dién nang bién thanh anh sang, khoang 25% bién thanh nhiét
bitc xa va 50% tda ra bang déi luu va dan nhiét. Ngoai ra, néu den huynh
quang diing chdn luu, thi phai tinh thém khoang 25% t6n that nhi¢t mét trén
chén luu, nghia la nhan hé s6 1,25 1én cong suit ghi trén den.

Tom lai, véi den sgi d6t, @ = N, véi dén huynh quang Q = 1,25N.

N&u khi thiét k& khong ro didu kién thiét k&€ cu thé&, ta cd thé chon digu
kién d& du chidu sang cho mot toa nha. Theo tiéu chufdn chiéu sang cha Viét
Nam thi m&i m? trin ydu cau cong sufit 12 Wjm?. Ta co:

Qg = A 12 (4-60)

T6m lai t6ng nhiét hién phat ra trong phong:
Q, = Q; + Qs + Q33 (4-61)
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Bing 4-8. Nhiét lhromg

do npudi toa ra, W

Nhigt dé khéng khl t, °C 28 | 27 26 24 22 20
L |

. | i - 3 | |
Mlc db Noi INhigt ' Mhigt } Lo
hoat hoat  thua . thia q, 6, 14, . 9, Qy Gy Gy Gy Gy 9, Gy : G
déng ding ,cda  trung 1 ; ‘ ; ] ;

inarm . binh, : ! § .
; gidi | :
‘ ‘ ‘ :

Ng8i yén ' Nha hat | 115 100 '50 ' 50 ' 55 ' 45 60 ' 40 67 .33 72" 281 79 ' 2
tinh . B : : R :

Ngbi, hoat; Trudng 130, 120 50 70 55 65 .60 60,70 .50 (78 42 84 36
déng nhe | hoc | 3 L o = P : i
; ‘ 1 + ' } ; f

Hoat dong Khach 140 180 '50 80 ‘56 | 74 60 | 70 .70 .60 78| 52. 86 44
vdn phong san, van : ‘ | ' ; o . |
phong o o A
! : ! |
| : 1‘ ‘r ; 1 ! ? I 1

Di. ding ‘ Cdo loai i 160: 130 150 80 :56 | 74 : 60 | 70 70 |60 | 78; 52| 86 | 44
cham rdi | cua hang ‘ co : : ! : | ; : =
; | ; i I '

; i : 1 i : . i 1 !
Ngbi, di | San bay, 160; 150 (53 97 ;58 | 92 64 86 76 74 84 66! 90 ; 60
cham Higu thudc. ; ' | ? |

— i —
Di, ding | Ngan | 160| 150 153, 97 |58 192 64 186 |76 |74 | 84| 66) 90 |60
chédm rdi | hang i v i ; ‘ i ! \
| 1 i i i ;
_ | —t— :
I I w \ i f
Hoat déng Nha hang 150 160 '55 | 105 | 60 | 100 68 | 92 |80 (80 | 90| 70| 98 ; 62
nhe | i I ! | !
' ' ' S . 1 T \r i
Lao dfng ' Xudng 2300 220755 165 62 | 158 70 ! 150 85 '135:100 100 115 | 05
nhe | san xuit ! C oL : |
] . 1' , ! i ( |

. o 5 C ‘ | i | .

Khigu vi . Vd trudng 260 250 62 188 (70 | 180! 78 1 72|94 1156, 10 140 125 | 125
I : : ' ! :
. : . i 1
| : ' : N i i
T T T T T T H
\ s ! b ) ' [ w ‘ i ;

Di bd | Xudng 300 300 80 220)88 | 212 96 204/ 110 . 190 1136| 170l 145 | 155
15 m/s ! Lo P | ! S :
— i o | |
. | | ; . I 1 i i

Lao ddng | Xudng . 44¢ 430 132 298 138 292 144 | 286| 154 | 276|170/ 260| 188 i 242
ning ¢ sdn xudt , P | ’ } ’ | i :
! ; , , |
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Vay téng nhiét thita hién trong phong didu hoa:
' Qp =Q +Q, + Q, (4-61a)

4. Luong nhiét dn trong phong 2,

Nhiét &n trong phong cd thé do ngudi hoac tir cac vat cd X3y ra qua trinh
bay hoi nude, & day ta chi xét nhiét &n do ngusi.

Con ngudi trong khi lam viée, tuy theo cudng 46 lam viée, nhiét dd mai
truong xung quanh, dé Am tuong d6i lugng ma nhiét thai ra moi trudng xung
quanh sé thay d6i. Ngoai ra, cuong d6 thai nhiét cing con phu thude vao gidai
tinh: nam téa nhiét nhidu hon nit va tré em. Nhiét thai ra mai trudng xung
quanh dudi-dang nhiét hién va nhiét &n. Khi dé chénh nhist do giita than
nhiét va nhiét d¢ moi trudng xung quanh lén, nhiét hién 16n, khi d& chénh
nhiét d6 nhd, nhiét thai chi yéu qua bay hoi trén bé mat da, nghia la dudi
dang nhiét hién. Viéc nay thé hién ro rang trén két qua thuc nghiém thu
duge, xem bang 4- 3, trong da:

q;, - nhiét hién, W/ nguoi

4, - nhiét an, W/ nguoi

t, - nhiét d6 khéng khi, °C.

86 lugng nhiét thai trén tinh cho nam gigi, khi tinh cho phu nir cd thé
tinh bang 85% nam gidi va tré em tinh bang 75% nam gidi.

Thuc té& khi tinh tosdn thiét k&, ta khéng thé biét chinh xdc ¢ bao nhiéu
ngudi trong khong gian cén tinh tai. Co thé dung sé liéu kinh nghiém sau
diy dé chon dir liéu:

Bing 4-9.

Khéng gian khao sat Mt d6, m?/ngudi
Van phong lam viéc 6 = 20
Nha hang 2

Cda hang 1+ 15

Vi truong 05

Lugng nhiét 4n nay do con ngudi téa ra khi thodat mét lugng hoi nude

bing bai ti€t md hoi va hoat déng ho hdp. Ta cd:
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trong dg:

Q4=

h.q,

n - 88 ngudi trong khong gian didu hoa;

(4-62)

q, - nhiét &n do méi ngudi téa ra, phu thugc vao cuting do va
trang thdi lao dong. Tra bang 4- 8.

Bdng 4-10.

Thé tich ¥ m? <500 500 1000 3 1500 | 2000| 2500 | > 3000
H& s6 & 07 06 055 | 050 | 042 | 040 035
Vay tdng nhiét thita trong phong digu hoa:

Q = Qp + Qy, (4-62a)

5. Luwong nhiét cin xir Iy do khong khi tic ngodi duwa vdo phong Q

a. Luong nhiét tén thdt do ro ri

Khéng gian can dizu hoa khéng khi 14 khong gian kin, tuy nhién van cd
hién tugng rd ri do sy xAm nhap cha khéng khi tif ngoai qua nhitng khe hd

d clta s3, cita chinh...

Muc dd ro ri khong khi phu thudc vao do chénh 4p suidt, téc do gid, dac
di€m clia khe hd, s6 lan ddng md cita, ... Do tinh khéng qui luat cua hién
tugng rd ri cho nén viéc tinh todn thanh phin nhiét thita nay kha khd khan.

Néu goi Qy,, 1a thanh phan nhiét thita hién va Qp,, la nhiét &n dé ta
tinh thém vao do hién tugng ro ri, cd thé st dung cong thic kinh nghiém

sau.

trong do:

t - nhist do
- nhiét dé

V - thé tich phong, m?

tr

ngoai troi, °C.

trong nha, C.

= 0,39.(ty - L) VE
= 0,84 Ad.V &

£ - hé s8 kinh nghiém dugc xac dinh theo bang 4-10.
Ad - hiéu d6 chda hoi ciia khéng khi & trang thai ngoai trdi v
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trong nha, g/kg

b. Luong nhiét tén that do yéu cou théng gié

Khi khong cd théng tin thich hgp, ta ¢d thé diung luu lugng tdi thisu L,
= (2,6 - 3,5) l/s cho 1 ngudi khong huat thude va tir 12 I/s dén 19 I/s cho méi
ngudi hit thude. Ta cd cong thiie tinh nhiét hién Qy,, va nhiét 4n Qy_

trong do:

Qnpz = 1,28LgAat (W) (4-65)
Qnaz = 3L .Ad (4- 65a)
At = ty - t
Ad = dy - dy

Ly - lugng khong khi cin b8 sung cho khong gian digu hoa, /s

Ly = nl, (4-65b)
n - s6 ngudi trong phong; '

1, - lugng khong khi can thiét cho mdi ngudi, ls

Dé tinh nhiét hién Qy,,, v& lugng khong khi cin cho mét ngudi 1| cd thé
dung bang 4-11.

Bdng 4- 11
Lugng khéng khi cho 1 ngudi ? Nhigt hign thh cho 1 ngudi
Céng sd 75 Iis 130 W
Cda hang ban Ié& 50 s 0
Cla hang tap héa: 35 s i 55

Vay t6ng lugng nhiét do khong khi mang vao vao phong:

Qv = Qup + U
Qnn = Qi T iz (4- 66)
QNa = QNal + QNaZ

Tém lai, t&ng nhiét thita hién Q, bang:
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tong nhiét thita dn Qa: I

Q.’I = Ql’n + QNa {4- 6R}
va téng nhiét thila Q (cling 1a nang suit lanh Qo khi coi di€m O=V) :
Q = Qh + Q:l =Q, (4-69)

4.5.5. Xay dung so doé diéu hoa trén do thi t-d

Dé& xac dinh lugng khong khi cAn cung cép, ta dua thém mot s6 khai
niém mdi can thiét d€ tinh todn lugng khéng khi cin thigt. He s6 nhiét
hién cia phong RSHF la ty s nhiét hién trén tdng nhiét hién va nhiét
dn cua phong.

Qw

RSHF = ————— =
th + Ql'n Ql'

(4-70)

trong dé: Q; Q, tinh theo (4-6la) (4-62a).

Hé sd nhiét hién tdng GSHF la ty =6 nhiét hién toan bd trén téng
nhiét hién toan bé va nhiét an toan bé.

GSHF =—F——+— = — {4-71)

Digu kién cua khéng khi di vao phong V va diéu kién hén hop H cd
thé tim duge trén dd thi t-d. T difm géc G dude xdc dinh bdi nhiét do
24"C va d6 4m 50% trén hinh 4-28 ta ké duong thing ndi diém G véi
diém GSHF, RSHF vita mdi tinh duge. Sau khi biét duge diém trong phong
T,tu di€ém nay ta ké dudng song song véi duong G-RSHF, duong nay sé
cat duong ¢ = 0,9 + 0,95 tai diém O la trang thai khong khi khi ra khoi
dan lanh’ Khi coi O tring véi V ta c6 thé tim dugc cac théng s6 cua
khong khi thoi vao phong: t, d, I, Tu difém O ta ké dudsng O-H song
song vdi dutng G-GSHF, duong nay cat duong N-T tai H. Tu diém H ta
tim duge t,,, I,.

6. Luwrong khing khi cin tinh

Lugng khong khi tai tuan hoan L, va lugng khong khi qua dan lanh théi

* Theo phuonyg phap Carrier, Ao dm cua Khony khi ra khoi dan lanh phu thuoe vao toc J¢
. - - . - . . Y. . . . s -]
khamg khi va cau tao Jdan lanh, muon xde dinh chinh xéc phai dua thém Rhat niém he =

bypass. O day Jde don i cd the chon o nhu tron.

302



vao phong L dugc xdc dinh bang cdc eéng thic sau:

Lugng khong khi can dé dam bao d
tai trong phong hay luong khéng khi mn
tai tudn hoan L sé la: ' %
Q GSHF
Ly =——1  (1s) (4-72) d
L2(ty - t) |_ARSHF
Y

trong dg:

t - nhiét do thigt ké trong
phong;

t,, - nhiét d¢ khong khi théi
cip vao phong. f

Lugng khéng khi can d€ di qua
dan lanh théi vao phong nham dam
bdo t8ng tai s& la:

Hinh 4-28. Qui tdc xac dinh didm thdi vao V¥

Qh
= fiis) (4-73)
L2ty - t)
t;, - nhiét do hén hop;
ty, - nhiét d6 ra khoi dan lanh.
Ngoai ra ta co:
L = Ly + L (4-74)

3, day Ly, - lugng khong khi tit ngoai troi chn bd sung cho phdng, tinh
theo (4-65b).
Tdng cong sudt lanh cha mdy didu hou dude tinh ki€m tra:
Q, = Gil,, - L), W) (4-175)
O day 1,,, I, (kJ/kg) entapi cia khong khi tai di€ém H, V; G (kg/s) luu
lugng khong khi qua dan lanh duge xdc dinh: '
G = 0,0012L (4-76)
O day L (V/s) luong khong khi qua dan lanh tinh theo (4-73).
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Chuong 5
Thiét bi co dic

5.1. KHAI NIEM

5.1.1. Dinh nghia

Qua trinh ¢6 dac la qud trinh hda hoi dung dich (dung dich 14 hén hop
gitta dung moi va chit ran hoa tan trong dung moi) d& ldy chit rén hoa tan
con lai trong dung dich & nong d6 cao hon.

Dung mai la chédt long dé hoa tan chit ran, dung moi thudng gap nhit
la nude. Trong qua trinh cd dic, hoi cia dung méi tao ra goi la hoi thy cdp,
tuang d6i tinh khiét nén cd thé 14y lai bang thiét bi ngung hoac thai bo ra
ngoai troi. Vi du, cd dac dung dich muéi dé€ tao ra dung dich mudi cd néng
d0 cao hdn va sau dd chuyén qua thiét bi két tinh d& tao ra mudi tinh thé;
co dac dung dich vazolin d€ 1dy dung dich vazolin & noéng dd cao...

Qud trinh hdéa hoi dung méi cd thé 1a qud trinh bay hoi trén bé mat dung
dich (t8c do tao hoi cham) hoac ia qué trinh séi (béc hoi) xay ra trong toan
bo dung dich (téc do tao hoi lan), trong cong nghiép thuomg gap qua trinh
boc hoi. Nhiét lugng can eung cfp cho qua trinh bée hoi dung moi thudng ldy
ti qud trinh ngung tu hoi nude (goi 1a hoi d6t) hoac tir nudc nong, diu nong,
dién, khi... Qua trinh bdc hoi cd thé xay ra § 4p suit bing ap suat khi quyén,
16n hon ap suit khi quyén (ap sudt du) hoac nhé hon dp sudt khi quyén (chan
khong).

5.1.2. Tinh chéat

Nguyén Iy lam viée va két cdu cila thist bj c6 dac ¢d nhidu di€m giong
vGi thiét bi sinh hoi trong nha mdy nhiét dién. Tuy nhién, qua trinh séi dung
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dich cd nhitng dac di€m khac vai qua trinh so6i nude sach trong thiét bi sinh
hoi. Khi s6i nudc sach, nhiét d6 cia hai bdao hoa tao ra ¢6 thé coi bang nhiét
do cta nudc soi. Nguge lai, khi séi dung dich nhiét d6 séi cia dung djch t
luén 16n hon nhiét d9 cha hoi thi cdp bao hoa t, (hoi dung méi) va sy sai
khdc nay cang l6n khi nong d6 dung dich cang cao. Vi du, nhiét do s6i ciua
dung dich 70% NH,NO; & 4p suat khi quyén la t, = 120°C, nhiét d¢ hoi (H,0)
thi cdp cling ¢ 4p suft do la t, = 100C. Vay néu & cing nhiét d6 ngudn
nong cAp nhiét, cing ap sudt tao hoi, d6 chénh nhiét do trong thiét bi sinh
hoi sé 1on hon dé chénh nhiét do trong thiét bi c6 dac va lugng hai tao ra
trong thidt bi c6 dac sé nhd hon.

Hiéu sd giita nhiét d6 s6i cla dung dich t, va nhiét d6 hoi thi edp bao
hoa t, tao ra goi la d¢ gidng nhiét do Iy hda A’

A = t- oty - (6-1)

D¢ giang nhiét dé 1y hda cd gia tri khac nhau véi cdac dung dich khac
nhau, con cung mot dung dich, d¢ giang nhiét do ly hda tang lén cung véi su
tang cda nong do6.

Noéng do cua dung dich la ty s6 gitta khdi lugng chét ran hoa tan G (dang
kho hoan toan) véi toan bo khoi lugng cia dung dich G = G, + W, trong dd
W 1a khéi lugng dung méi. Nhu vay ta cd:

L R ST (5-2)
G G, + W

Trong qua trinh c6 dac, G, = const con W gidm di do béc hai nén ndng
do cia dung dich sé tang lén. Tit dé dan dén d§ gidang nhiét d6 1y hda tang
va giam do chénh nhiét dé gita nhiét d6 ngudn dét ndng va nhiét do soéi cua
dung dich. Két qua la qua trinh truyén nhiét sé giam.

Gia tri do giang nhiét do 1y hda duge xdc dinh bang cong thic sau:
T2
A = 0,01362 — A, . (5-3)
r
d day:
A’| - gia tri d¢ giang nhiét do ly hda & ap suit khi quyén p = 760 mm
Hg, thuting cho trong cdc 86 tay nhiét (hinh 5-1),
T - nhiét dé sbi ctia dung mdi 6 ap sudt c6 dac, “K;

r - nhiét hoa hoi cia dung mdi d ap sudt cb dac, kJ/kg.
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Bang 5-1 Nhiét dung ridng

clia mit 5§ chit rin
NH, NG,
Chat Cu, kdkgdd
puwong
CaHeO3 2.4
CsH100s5 129
H
(NHR 150, CaCl 0687
b KC! 0676
O 16 20 30 40 50 60 70 0 90 100% HNO3a 0,965
NaCi 0,837
Hinh E-1. D3 gidng nhigt dd Iy hoa cua mdt sé NaNO3 1089
. dung dich NH.CI 152
T,
Khi dat K = 0,01362~;, ta cd:
A = KA (5-4)
Gia tri cua K d6i vai nudc phu thude vao nhiét d§ cho trong bang 5-2.
Bdng §- 2.
1. °C K t, °C K ‘ t, °C K
35 06370 70 0.8177 105 10333
40 06609 75 0.8643 1o 10674
45 06854 80 0.8755 115 11025
50 07106 85 0.9057 120 11384
55 07364 20 09362 130 12135
60 0.7628 95 09677
65 07899 100 100

Trong qua trinh ¢6 dae, nong do dung dich tang con kéo theo su tang cta
d6 nhdt, cda khéi lugng rieng va sy giam caa hé s8 dan nhiét va nhiét dung
riéng, tir dd dan dén hé s6 truyén nhiét k giam. Vi du, véi dung dich keo khi
b = 2% thi k = 3500 W/m?."K, khi b = 50% thi k = 300 W/im 'K,

Nhiét dung riéng CP cua dung dich duge xdc dinh bang cong thic:
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_Cgb + €100 - b)

C,
100

(5-5)
©§ day:

C, - nhiét dung riéng cta chat rdn kho hoan toan hoa tan, kJ/kg "K;

C, = 4,18 kJ/kg."K nhiét dung riéng ctia nudc (dung moi);

b - ndéng dé cta dung dich, %

Thong thudng C, < C_ nén khi ndng do tang, nhiét dung riéng ciia dung
dich Cp giam. Gia tri C, cta mét s6 chat cho trong bang 5-1.

5.2. PHAN LOAI THIET BI CO DAC

Co mot s6 cach phan loai thiét bj ¢6 dac nhu sau:
5.2.1. Theo nguyén ly lam viéc

Co hai.loai thiét bj ¢6 dac: lam viéc theo chu ki va lam viéc lién tuc.

Thiét bj lam viéc theo chu ky: ngudi ta cho dung dich vao thiét bj va dinh
ky lay dung dich ra rdi lai cho dung dich mdi vao... Thiét bi hoat déng theo
chu ky dung bom dé 14y dung dich ra hoac diung cho trudng hgp khi cin béc
hoi toan bé dung moéi. Nhuge di€ém cha loai nay 1a t6n that nhiét lén, vi sau
mé&i chu ky phai 14y dung dich ndng ra va dua dung dich mdi vao.

Thiét bi lam viéc lién tuc la thiét bi trong dd dung dich mdi dua vao va
dung dich da c6 dac lay ra mdt cdch lién tuc. Loai nay thudng gom nhiéu cdp
{nhiéu noi co dac) ndi tiép nhau goi la thiét bi nhidu ting. O loai nay tén
thdt nhiét nhd, thudng duge st dung voi thiét bi cd cong sudt ldn.

5.2.2. Theo &p suét lam viéc bén trong thiét bj

19 Tuy theo ap sudt lam viéc trong thidt bi ta chia ra lam ba loai: thiét bi
lam viéc & 4p sudt du (16n hon ap sudt khi quyén), thiét bi lam viéc & 4p sudt
khi quydn va thist bi lam viéc & chan khong (nhd hon ap sudt khi quyén).

Ngudi ta st dung thist bj lam viéc d chan khéng cho nhiing trudng hop
sau: 7 '

- Né&u & ap sudt khi quyén nhiét do so6i cia dung dich 16n lam phan hay
va thay d6i mau sic ciing nhu mui vi cua chat cé dac, vi du dudng, sia, ...

- Néu & ap sudt khi quyén, nhiét do soi cia dung dich qud lén dan dén
doi héi nhiét d6 caa hai dét 16n, vi du dung dich NH,NO,, KCl, ...
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- Khi nhiét d6 ngudn dét nong (hoi nude) uhé, dan dén doi hoi nhiot do
s0i dung dich nho.
- Vdi thiét bi nhiéu ting, cdc cdp sau hoac cdp cudi cung thudng phai §
chan khéng.
5.2.3. Theo ngudn cédp nhiét
- Ngudn nhiét cdp cho thiét bj ¢é dac (cho dung dich d& dung dich béc hai)
thuong cd thé la cic ngudn sau:

- Nguodn hoi nude (goi la hoi d6t). Khi hoi nuée ngung tu (thang thudng
@ bén ngoai cdc dng) sé nha nhiét cho dung dich chiy bén trong cdc Sng. Day
la nguén cdp nhiét thudng gap nhat.

- Nguén nudc nong. dau ning hoac hén hgp diphényl cho thiét bi chu ky
cd cong suit nho.

- Ngudn khéi ciia phan ing chay nhién liéu (thudng gap & thiét bi loai
ci).

- Ngudn dién, thudng cho phong thi nghiém va cho thiét bi ch& tao tit
cdc 6ng thiy tinh (st dung déng bic xa). '

5.3. CAU TAO THIET BI CO DAC

5.3.1. Yéu céu chung d&i véi thiét bj co dic
V& cdu tao, thiét bi c6 dac cd nhidu loai nhung ching d2u ¢ ba bd phan
chinh sau: '

Bo phan nhen nhiét: & thiét bi d6t néng bang hoi nudc, bo ph4n nhan
nhiét la dan 6ng gém nhidu dng nhé, trong dd hoi nuéc ngung tu & bén ngoai
cac Ong, truyén nhiét cho dung dijch chuyén dong bén trong cic éng.

- Khong gian dé phan ly: hoi dung mdi tao ra con chita cA dung dich nén
phai co khong gian 1dn dé tach dung dich roi trd lai bo phan nhan nhiét.

- B¢ phgn phan ly: d€ tach cac giot dung dich con lai trong hdi.
-Nhiing yéu cau chung cén bao dam khi ché& tao cac thist bj co dac:

- Thich #ng duge vdi tinh chit dac biét cta dung dich cin cb dic nhy do
nhét cao, kha nang tac bot 1én, tinh an mon kim loaj ...

- Cd hé s8 truyén nhiét 16n, bdi vi nhu d4 ndi, khi nong d6 tang hé s6
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truyén nhiét gidm manh.

- Téch ly hdi thi cap t6t, bao dam hoi thi cdp sach d€ cd th€ cho ngung
tu (khéng bam bin bé mat ngung) 14y nhiét cho cdp cd dac tiép theo.

- Hoi d6t (hoac hoi thd cdp lam hdi d6t) bdo ddm phan bé d&u trong
khéng gian bén ngoai giita cac éng ciia dan Sng (bao dam nhist phan bé deu
cho cac dng).

- Bao dam tach cdc khi khong ngung con lai sau khi ngung tu hoi dét.

- Dé dang cho viée }am sach bé mat bén trong cdc 6ng vi khi dung djch
boc hol bén trong cdc dng sé lam ban bé mat bén trong clia dng (tao can).

5.3.2. Thiét bi cd dac dung hoi nuéc

Nhu da noi, day la loai thiét bi thudng gap nhét, trong dd than tru co
thé dat ding, nghiéng hoac nam ngang, nhung thong dung nh4t 1a ki€u than
tru dat ding, vi dé lap dat va chiém it khong gian. O day dung dich chuyén
dong hén trong cdac éng cia dan ong tu dudi lén trén, nhén nhiét cia hoi nudc
dot nong ngung tu bén ngoai trong khong gian giita than tru va cic 6ng nho.

Tuy theo chuyén dong cha dung dich, ta cd ba loai thiét bi: thiét bi dung
dich tufin hoan (di lai nhiéu 1an) tu nhién hoac cudng bic, thiét bi mang mdéng
chit 1ong (khéng tudn hoan). '

1. Thiét bi c6 diic dung dich tuin hodn tr nhién »
Luyc tao ra chuyén déng tuin hoan cua dung dich trong dng la luc gay
nén do do chénh khéi lugng riéng cia dung dich dua vao (khong dét ndng)
va khéi lugng riéng cta dung dich dét ndng (hén hop hoi va long):
Ap = Hlp, - p) = JAp,, + ZApy, + ‘9"20—2 (5-6)
4 day:
Ap - do chénh Aap suit;
H - chiéu cao cét chat ldng,
pp p - khéi lugng riéng clia dung dich dua vao va ctia hén hgp
hoi va dung dich bén trong dng;
Ap,, - tOn thit ap sudt do ma sat;
Ap,, - ton thdt dp sudt cuc b;
w - téc do cha dung dich tuan hoan.
Boi s6 tuiin hoan K 12 ty 6 gitta lugng dung dich tuin hoan G va lugng
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hai thi cap tao thanh (hay con goi la nang sudt cta thiét bi) W:

K= = |
G = 0,785nd2wp (5-8)

n - s0 ong;
d - dudng kinh trong cha 6ng,
w - téc dd tudn hoan;
p - khéi lugng riéng cta dung dich.
Khéi lugng riéng cta dung dich duge xde dinh bing cong thie:
p =p.b+p(0- Db (5-9)
d day:
P - khoi lugng riéng cia chdt ran hoa tan;
b « nong do dung dich;
P, - khéi luong riéng cia dung méi.
Vai thiét bi tufin hoan ty nhién, boi s6 tuan hoan K = 20 = 30,
Tuy theo vi tri diat dan éng, ta cd thiét bj vai dan ong ding, thiét bi véi
dan 6ng nghiéng va thiét bi véi dan 6ng nam ngang.
Hinh 5-2 bi€u dién thiét bj c6 dac tuin hoan tu nhién vai dan dng ding.
Hinh 5-2a bi€u dién thiét bj tuin hoan ty nhjén trong dé 6ng xuéng dua
dung dich vio gbm moét 6ng hoac vai éng cd dudng kinh 16n va dat d giita
dan 8ng. Hinh 5-2b, c la thiét bj tuan hoan ty nhién thudng gip ngay nay
vOi 8ng xudng dua dung dich vao dat & ngoai dan ong nén hoan toan khong
bi d6t ndng va tao ra lye tuan hoan 16n hon. Thuc nghiém cho thdy véi kigu
cdu tric nay, khi hiéu nhiét do6 giita hoi dét va dung dich At = 20°C va chidu
dai 6ng 1 = 5 m thi t6c do tuan hoan ciia dung dich dat téi w = 2 + 3 m/s.
Nguyén ly hoat déng citia thiét bi tuin hoan tu nhién nhy sau:
Dung dich dua vac qua 8ng nhap 3 chay xudng phia dudi (vi éng cd dudng
kinh 16n nén it bi d6t ndng hoac néu dit & ngoai thl hoan toan khéng bj dét
. néng nén co khdi lugng riéng p 16n), sau dd dung dich di vao édc fng nho cua
dan 6ng I, nhan nhiét cia hei nudc ngung tu bén ngoai 6ng tao ra hoi béo
hoa &m (hén hgp gilia 16ng va hoi) nén cd khsi lugng riéng nhé va chuyén
dong lén phia trén. Say d6 hoi qua khéng gian phan ly 2 va qua b¢ phan ly
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4 di ra ngoai, dung dich lan trong hoi bi can lai va quay trd vé dan éng. Dung
dich cd tuan hoan nhu vay dén khi dat t6i nong do yéu cau thi 1y dung dich
ra ¢ phia dudi.

Hinh 5-3 trinh bay thiét bj tuan hoan tu nhién dan 6ng ding véi hai dan
éng cung chung khéng gian phan ly va bo phan ly. Uu di€m cla loai nay la
co thé thdo rdi va co rita mot trong hai dan 6ng, con dan ong kia van hoat
dong binh thudng. Thiét bi nay diung cho dung dich ké&t tinh hoic dung dich
stti bot. V6i dung dich k&t tinh d& tac ra tinh thé (vi du cdc loai muéi) can
c6 bd phan tach tinh thé.

Hinh 5-4 bi€u dién thiét bi cé dac tuin hoan tu nhién véi dan 6ng ding

= jfe T

=
ri"
1 3
.| ‘DHI
5
T4 R
by
6‘ LI} w Ji
Hinh 5-3.
I- than thiét bk || - dan éng; 1. &ng néi 2.
bé phan ly; 3. bé phan tach tinh thd k&t Hinh B-4.
tinh khéi dung dich; 4. 8ng xudng dua 1 dan éng ddt néng; 2. khéng gian va bd
dung dich vao; 5 van dua hogi dbt vae; phan Iy; 3. ng xudng dua dung dich véo
€. migng &ng ldy nudc ngung ra. dan 6ng; 4. 14 chin; 5 bd Bn dinh dong.
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Hoy thit edp

—

t Dung dich

TT

e
I==T== -1 | 9
zzs:
I Nude ngung

Winh 5-5. Thidt bi ¢6 dic dét néng bing hdi nudc cé dan 8ng ndm ngang
1 Than thiét bi 2 Dan 8ng, 3. B& phan két tinh

ddt thdp hon so vdi miéng ra cua hoi.

Thiét bi nay dung d& cb dac dung dich két tinh. Vi dan 8ng dat thip nén
4p sudt p 16n hon 4p suét tai miéng ra ¢ bd phan ly p, nén dung dich dugc
qua nhiét (¢ nhiét do 16n hon nhiét do s6i dng voi ap sudt p) va chua séi.
Do d6 tai b mat dan &ng khéng xay ra két tinh (lam giAm qud trinh truyén
nhiét). Qua trinh tu s6i xay ra tai miéng 6ng ra & khéng gian phan ly va két
tinh ciing xay ra. Cdc tinh th& roi xudng va dugc ldy ra tai mat san dudi va
vao bé phan tach tinh th§ musi hoac phin loc va két tia & day. DE thiét bi
lam viéc én dinh, & miéng 6ng ra cla hoi ngudi ta dat them bo phan 8n dinh
dong (1a cum &ng tron).

313



Hai thur cdo
i T y —_—

Hinh 5-5 bigu dién thist bi i
c6 dac dot nong bang hoi nudce

tuan hoan tu nhién cé dan éng
nam ngang.

Véi dan 6ng nam ngang va

) i 9
phia dudi ¢d binh xe nén dé 5
dang trong viéc tach dan 6ng —
khéi than thigt bi d& vé sinh Hai dif
6ng. Thiét bi ding dé c6 dac N
dung dich dién phan kiém.

Tuan hoan dude tién hanh nhi 7 —

d6 chénh ap sudt cua dung dich
6 ——

¢ dau vao va dAu ra cia dan
6ng. Vi khodng cach theog
phuong thang ding gida dau

vao va dau ra cia dan dng nho,

Hinh 5.6. Thiét bji c6 dic ddt néng bing hai

nén toc dg tuan hoan nhé va he nudc tulin hoan ty nhién ¢é dan dng ndm nghiéng

30 truyén nhiét dat dugc khéng 1. than it bi, 2 - dan 6ng; 3 - bd két tinh; 4
cao. D& chéng an mon, cdc 6ng - van x& 5 van hoi 6 - day c6 I 7 - dudng

. . . B dé co rua thiét bi bing hdi hodc nudc: &8 - van
duge ma niken hoidc bang thép dudi Khi

khong gi.

Hinh 5-6 trinh bay thi&t bi c6 dac dét nong bing hai nudc tuan hoan ty
nhién cd dan 6ng ndm nghiéng. Thiét bi dung cho dung dich két tinh. Do 6ng
dat nghiéng nén chiém it khéng gian hon va dé vé sinh 6ng chi viéc mé ndp
bo phan dan 6ng va diung ban chai co ria. Viee ldp rap thiét bi phic tap hon
loai dan 6ng nim ngang.

2. Thiét bi cb diic tuin hodn cwirng bic

Dé tao ra luc day dung dich chuyén dong,ngudi ta s dung bom (ly tam
hoac hudng truc). Vi tri dat dan dng cd thé thay vao ché cia 6ng xudng va
ngudc lai éng xuéng cd thé dat bén canh noi dan ong. (hinh 5-7). Thudng
chon t6c dé clia dung dich trong 6ng tit 1,5 dén 3,5 m/s. Néu téc do dung dich
w < 1,5 m/s s& c6 nguy co phan duéi dan 6ng cling so6i, dé x4y ra két tinh va

dan dén hé s truyén nhist giam. Nguge lai, néu chon « > 3,5 m/s tiéu tdn
nhigu dién nang cho bom ma céng sudt cia thidt bi khong tang nhieu. Vi
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dung dich cd két tinh, téc do dung
dich chon khéng nhé hon 2,5 m/s.
Liic nay qua trinh s6i chi xay ra
mot vhan nhoé ¢ dau ra cha dan-éng
nén két tinh khéng xay ra bén
trong ong va hé s6 truyén nhiét
khong bi gidm di. Thiét bi tuan
hoan cuding buc thusng dung cho
dung dich c¢d dd nhét lon va khi

hiéu nhiét do6 gita hoi dot va dung
dich nha, At = 3 + 4C.

1. Thiét bi ci dic ding hoi nuwde,
kicu mang chit long

Hinh 5-8 mé ta thist bi c6 dac
dung hoi nudc, kiu mang moéng

chit Iong, khong tuan hoan dung

Hinh 5.7. Thiét bi ¢6 dac c¢d dung dich dich.

tuAn hoan cudng bdc . ) L .
1 Dan 6ng: 2. Khéng gian phan ly: 3. Ong O day dung dich di vao va ra
xubng dua dung dich vao dan éng: 4 B khoi dan 6ng mot 1an va khong co

phan phdn ly; 5 Bom ly tam tuan hoan trd lai. Véi loai dung

dich di tit dudi lén, dung dich chi chiém khoang 1/4 dén 1/5 chiéu dai clia éng
va tai day khi dung dich s6i tao nén cdc bot hdi va eac bot hai nay kéo theo
chdt ]6ng tao nén mang chat 16ng quanh 6ng vdi tée A6 16n (dén 20 m/s). Qua
trinh tao hgi chd y8u tit mang chdt long nay. Do cd téc do ldn nén he s6
truyén nhiét dat @ude lon hon so vdi loai thigt bi dung dich tuan hoan. Hén
hop hai va léng vao bd phan phan ly va hoi tha cdp tdach ra, dung dich con
lai & néng do cao duge lay ra ngoai.

Hiéu qua cua thiét bi phy thudc vao mic nap day dung dich trong dng.
Néu nhiéu dung dich, qua trinh s6i xay ra khong ménh liét, dan tdi toc dé
dong nhd va nang sudt thist bi thap. Néu qu4 it dung dich, trong 6ng qua
trinh s6i x4y ra manh liét va phan trén cia dng la toan bo hoi nén khong lay
duge dung dich dac ra (nang sudt liy dung dich bang khong). Thuc nghiém
cho thdy, néu dng dail = 6 + 8 m, mue dién day dung dich trong 6ng i =
(1/4 + 1/5)1. Vdi 6ng qud dai s& khd khan cho viéc vé sinh ng va dng chiu
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sy dan nd nhiét nhidu.
5.3.3. Thiét bj c¢6 déc dét nong bang dong nhiét birc xa

‘Ngay nay ngudi ta st dung thiét bi o dac ddt ndng bing dong nhiét bic
xa. Thiét bi cd dan 6ng bang thiuy tinh chiu nhiét, duge dét ndng nha dong
bic xa (tia hong ngoai) tit cac day dién trd dat § mat trong cta than thiét bi
(noi dat dan 6ng). Nha dong nhiét buc xa 1dn nhiét dé6 ngudn nhist cao nén
bé mat truyén nhiét sé nho di. Mot vu di€m nita cia viée dung 6ng thuy tinh
la bdo ddm db sach rdat cao cho dung dich. Didu nay rat cd y nghia d6i vai
dung dich khong dugc phép tiép xic vai be mat dot bang kim loai (vi Iy do
vé sinh). .

Hor thif cdp

Deing dich vae

Hoi the CCS)IG

Hai dét

Dung dech ra

Dung dickh ra

a) b)
Hinh 5-8. Thidt bj c6 dic d6t blng hdi kigu mang chit ldng {khéng cé tuin hoan dung

dich) a. Dung dich di tJ dudi Ién; b. Dung dich di td trén xuéng;
1 Dan 6ng. 2. Khdng gian va bé phan ly.
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Ngoai ra ngudi ta si dung caec vat lidu sau dé ché tao éng chiu duge téc
dung cla cac dung dich axit: dung thép khong ri cho axit nitoric, diing déng
cho ddm, dung kém cho axit sunfuric, ding sd cho axit clohydric.

Gan day ngudi ta chu y tdi sd dung graphit, vat liéu cé hé sd din nhiét
lén (78 + 128 W/m.“K) lai ¢d sdc bén cd hoc va hda hoc cao. St dung thuy
tinh va chédt déo téng hgp d€ chéng an mon ciing duge quan tam.

5.3.4. Thiét bi cd dic d6t nong tryc tiép bing san pham chay

Day 1a thiét bi trong do san pham chday cta qua trinh chdy nhién ligéu
(khi hoac 16ng) cd nhiét dé cao tiép xue true tiép vai dung dich va lam dung
dich boc hoi. Thiét bi nay khéng cin ¢o bé mat truyén nhiét bang kim loai.

Hinh 5-9 trinh bay thit bi c6 dac dét ndng truc ti€p bang sin phim
chay. Nhién lidu va khéong khi nhd may nén duge dua vao voi phun, nhing
ngap dung dich. Sau khi chay, sdn pham chay ¢d nhiét dé cao phun vao dung
dich dudi dang cac bot kkhi nhd va lam dung dich béc hoi. Hoi nudc chui vao
bot khi lam ching l6n lén theat khdi beé mat dung dich, sau khi qua bd

phan ly tdch dung dich con ldn va di ra ngoai.

Thiét bi nay dung dé co dac cac dung dich an mon manh nhu axit sunfuric,

axit clohydric, axit
phétpheric,... Thiét bi lam R
bang thép cacbon bén trong f::?::f . b Khéng khi’
pht mot 16p vat liéu chio axit ’ 3 J =
dé chdng an mon. | 79 2
Uu diém cua loai thiét bi e \ [E
nay la chiu duge tdc dung hda . Dung P = ;-3 7 - /
hoc cao, ciu tao don giin, cd arch, %: o IE T
hé s6 truyén nhiét 16n. Nhuge \—/ aj

di€m la can phai dé phong gay
nd trong qua trinh chay khi

van hanh.

5.4. PHAN LY HOI THU CAP

Trong qua trinh béc hai Hinh 5.9. Thiét bi cé ddc dét néng tryc tigp
dung dich, hoi thd cdp (hoi - biing san pham chay

1 Binh béc hdi; 2. Voi dft 3. B phan ly
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nude néu dung moéi la nudce) duge tao thanh khi tach khoi be mat -dung dich,
luén kéo theo mot lugng nhat dinh cac hat chat long dung dich. Do sach cia
hoi thd cdp phu thuoe vao lugng cdc hat chat long nay.

Néu thai hoi thd cap vao méi truagng sé lam 6 nhiém mei truong, con néu
sit dung lai d& lam hoi d6t cho cdp cd dac sau bang cach ngung tu, thi dung
dich sé lang dong va lam bdn bé mat 6ng, lam giam kha nang truyén nhiét.
Mat khdc, néu kéo theo nhiéu dung dich sé gay ton that dung dich. Do vay,
nhiém vu ctia pbén ly ¢ day 1a phai tdch cac hat chét 16ng dung dich ra khéi
hoi thd cdp va cho cde hat 16ng nay quay trd lai dung dich.

Thigt bi d&€ lam sach hoi thi cdp goi 13 bd phan ly. Ngudi ta st dung cac
phuong phap vat ly sau d& phan ly hai thd cap:

- St dung luc trong truong: nho luc trong trudmg, cdc hat chit long
to, nang s$é roi xudng va tach khoi dong hoi tha cdp.

- Ding luc dinh wot cia chdt long: khi cac hat chit 1éng cham vao
bé mat vach ran, luc dinh uwét sé dinh hat chat léng trén bé mat wva chay
xudng dudi.

- Diung luc ly tam: khi cho dong hoi thi cdp quay tron, nhd luc ly
tam cdc hat chdt 16ng bi vang ra, cham vach ran chay xudng.

Trong nhiéu truong hop, ba phuong phedp trén tac dong ddng thoi vdi
nhau ¢ nhélng muc d¢ khac nhau trong bo phan ly.

D€ qua trinh phan ly dat hiéu qua cao, chidu cao H cua khéng gian
phan ly (khong gian trén mat dung dich chda hdi thud cdp) phai da lon,
H =z 1,6 m (v6i dung dich sti bot H = 2,5 + 3 m). Goi duvng kinh cla
hinh tru khong gian phan ly cd thé tich V 1a D, ta cd cong thde xac dinh
chiéu cao khong gian phan ly nhu sau:

4V
H = . {5-10)
T~
Thé tich khong gian phan ly V duge xac dinh bang:
W
V=__ , (5-11
R

v
W - lugng hoi thit cdp tao va trong 1 gio, kg/h

R, - luong nudc boc hoi trong mot gits dng v6i 1 m? khong gian phan ly
tkhong gian chua hoi), kg/m*.h. ‘
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Gid tri R, cd thé tinh gin ding theo cong thic:
R, = f,.f, R,

O day R’ ding véi ap suidt khi quyén p = 0,98 bar, vdi dung djch khing
sui bot R', = 100 kg/m*.h, véi dung dich sui bot R’, = 500 kgim?.h.

Gia tri f, phu thudc vao dp sudt trong thiét bi cé dac p theo bang sau:

p, bar | 0393 0,596 078 098 147 196 245 296 392

f, | 085 087 0.92 10 135 17 205 24 3,1

Gia tri f, phu thudc vao muc dung dich H_ (m) & trén miéng dan ong clia
hai di ra (hinh 5-2.a).

H, mj O 0,05 01 015 02 03 04 05

fy i 083 069 0.89 0,51 04 032 027

Vdi thiét bi khi miéng dng hoi di ra cao hon mic dung dich thi lay f, = 1.

Véi dung dich suai bot, trong nhiéu trudng hop phai dung chédt chéng sui
bot va leai b bot khoi dung dich. Muén vay, néu cho phép ngudi ta cd thé
cho thém vio dung dich mot lugng nho chat chéng bot bang 1/104 + 1/10°
khéi lugng chta dung dich.

5.5. SO DO NGUYEN LY CUA THIET Bl CO DAC NHIEU CAP

HOAT DONG LIEN TUC

Néu ngudi ta ldy hoi thi cdp ciia ndi co dac trude lam hdi d6t cho noi ¢o
dac tiép sau (néu nhiét do cia. hoi thu cdp d6 cd gia tri 16n hon nhiét dg soi
cia dung dich cdp sau), ta nhan duge thiét bi ¢ dac nhidu cép.

Hinh 5-10 trinh bay so do nguyén ly cua thiét bi c6 dac nhiéu cép hoat
dong lién tuc ki€u bé mat

So dé cieng chiéu

Hinh 5-10a, b, e, g biéu dién so do cung chitu. Goi 12 so dd cung chiéu
khi chigu cta hoi dét va hoi thi cdp (vao va ra khéi cae cip) cling véi chidu
cia dung dich. Digu kién lam viée 6 day nhu sau:

o) cap 1:t, > t; 6 cip 2: by, >t d cép 3: t,, > t 3 Mudn vay thi p,
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> p, > py, do dd dung dich tit cdp no chuyén sang cdp kia khong cén bdn
ma s dung muc chénh léch dp sudt gifta cdc cdp. Thong thudng Ap sudt cla
cdp cudi nho hon ap suéit khi quy&n nén nhiét cia hoi thi cdp nay khong st
dung duge va budc phai cho ngung tu trong binh ngung bardémet (ngung hén
hgp, dimg nudc lanh tiep xtc true tiép voi hoi nude). Néu nhiét d6 cua hoi thu
cap S cdp cudi con 1dn, ngudi ta S dung

‘chang cho hd dung nhiét (hinh 3-10 a, g).

Théng thudng hay dung thiét bi cung

chidu vi vu digm la khong phai dung téi
boin dung dich dé dua dung dich tit cdp
no sang cdp kia va tiéu tdn it hoi dét vi

dung dich lay ra & cdp cuéi cd nhiét do

thdp nén tén thdt nhiét it. Tuy nhién, so

d6 cung chitu sé khong cd lgi khi phai co

dac dung dich cé d6 nhdt cao va nong 4o

cudi lém, vi dung dich khi ldy ra ¢ nhiét

d6 thdp cd d6 nhét 1dn nén kho lay ra.

So do nguoce chiéu
Goi 1a so dbd nguge chiéu khi dong
dung dich chuyén tit cdp no sang cép kia

T
1!

" - n
co chidu ngude vdi dong hoi dot, hoi thu
cAp. Hinh 5-10c trinh bay thiét bi ¢d dac “"\ .

. . ) . e w«: . Hinh B-11. Cau tae binh ngung barémet
nguge chidu. 86 thi tv cha cdp (ndi ‘co \ Thip ngung z L& chin nude,
dac) co thé lay theo chidgu dung dich, Diéu 3. Ong barémet; 4. Tach khi

kién lam viéc & day nhu sau: khéng ngung; 5. BE chua nudc.

O cdp 3: t, > t,, 6 cdp 2: t3 > t, Gcdp 1 b, >t Muén vay phai
cd py > p, > p,- Vi vay dé chuyén dung dich tir cAp no sang cdp kia ta phai
dung bom (vi a4p suit tang theo chiéu dung dich).

So d6 nguoc chiéu duge si dung dé€ co dac dung dich khi ldy ra co do
nhdt 16n va ndng 46 cao vi & cdp cudi c6 nhiét dd lén nén dé ldy ra. Nhugc
diém ctia so do nay la phai dung téi bom va tiéu hao hoi dét 1dn va ton thét
nhiét khi 14y dung dich ra 16n (vi ¢ nhiét dé cao) nén sd dé nay it duge st
dung.

So dé hdn hap vita ngige chiéu uvita citng chidu
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Hinh 5-10f bi€u dién so dd vita cung chisu vita ngusc chitu, O day ti
noi cb dac I, 2, 3 1a so dé nguge chiéu (phai dung bom) con dén ndi co dac
4 la cung chiéu (khéong phai ding bom). Uu diém la nhiét d¢ dung dich lay
ra khong qua cao va dung it bom hon so véi so db ngugc chisu.

So dbé dung dich vie va re song song gita cdc cap

Hinh 5-10d bi€u dién so do loai nay. O day dung dich cung dua vao va
cung ldy ra d cac cdp 1, 2, 3.

Hinh 5-10g bi€u dién sd do cung chiéu nhung s5 ndi c6 dac cia cdp 1 1a
2 va hoi thd cdp 3§ cdp cudi ldy di st dung cho muc dich khac.

Hinh 5-10e bi€u dién so do cung chidu nhung ngudi ta lay bat mot phan
hoi thit cdp ¢, ¢, cia cdp I, 2 dé sit dung cho muc dich khac.

Lugng hoi dét chn ding cho thiét bi nhidu cdp duge xdc dinh gan ding
theo cong thic:
W
D = © (5-13)
(,85n

W - toan bo lugng hoi nude (hai tha cdp) béc hai khoi cde cdp cua thiét
bi, kg/h

n - s6 cép.

Coéng thic trén dang cho trl.rf;ng hop nhiét d6 dung dich vao gan bang -
nhiét do s6i ciia dung dich. S6 0,85 la k& dén tdn that nhiét.

Viéc dung thist bi nhidu cdp § trén la tiét kiém duoc nhiét (hoi dét), vi
hoi thd cdp duge st dung lai cho cdp sau. Tuy nhién, hiéu qua tist kiém nhiét
sé giam di khi s6 cdp tang lén, vi dy:

Tit I cép chuyén sang dung 2 cap, tiét kiém nhiét 50%;
Tu ¢ cdp chuyén sang ding 5 cép, tiét kiem nhiét 10%;
Tu 10 cép chuyén sang ding 11 cdp, tiét kiém nhiét 1%;

Vay viéc chon s6 cdp ¢ day phai dua vao bai toan t5i wu. Khi tinh toan
ta thay, t6t nhat la chon 6 cdpn = 3 + 4.

Céu tao binh ngung baromet
Hinh 5-11 trinh bay cdu tao cda binh ngung barémet.

Goi 4ap su&t hoi trong binh ngung la Py, ap sudt khi quyén p,, chiéu cao
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c6t nude trong Gng bardomet H , ta cd can bing dp sudt:
P = pgH, + by (5-14)
p - khéi lugng riéng cta nude, kg/m?

g - gia téc trong trudng, m/s?
Duong kinh cta thap ngung d, duge xdc dinh theo cong thie:

thh
4 = 0,023 Y (5-15)
h
D, - lugng hai, kg/s
v, - thé tich riéng cta hoi, m3kg

wy, - téc do cua hoi, m/s.
Duoing kinh cia 6ng baromet d. -

/ (D, + G)
d, = 00188 v —~ "~ (5-16)

pn'wn

D, - luong hoi ngung tu, kg/s
G, - luong nude, kg/ls
p, - khéi lugng riéng cha nudc, kg/m?
w, - téc d nudc trong binh ngung, cd thé chon w = 0,5 + 1 m/s.
56 lugng 14 chin nudc thudng chon n = 6, chidu cao cia thdp ngung |,
chon theo gia trj cta d:
d, = 0,5 m; 43 m
d, = 08m ;1 =456 m
dk= 1 +2m;l, = 568 +6bm

5.6. TINH NHIET CHO THIET Bl cO DAC CO BE MAT DOT
" HOAT DONG LIEN TUC
20
§.6.1. Xac dinh ndng dd dung dich ra
cta thiét bi

Trén hinh 5- 12, khi ky higéu lugng dung dich ban Gy a
- dau G, (kg/h), luong dung dich cudi khi ldy ra G, — b,

(kg/h), lugng hoi tha cdp W (kg/h), ta cd phuong trinh
Hinh B-12.
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can bang chat:
W =G, - G, (a) .
. k
Mat khac, ti dinh nghia ndng do dung dich (5-2), ta cd b, = o tu do
d

G, Gy
Gk = bd'Gd va bc = E tit dd Gi.‘ = —6—
C <
Tit (a) ta co:
Gy b .G
W = (}‘.i _ K = Gd o Al d (b)
b, b,
W . : ! .
Khi ky hiéu w = N (kg/kg dung dich) lugng hoi thd cdp tao ra dUng vai
d
1 kg dung dich ban dau. Tu (b) ta cd:
b
a
bd
w =1 - b—L (5-17)
Né&u chi ¢6 mot cap thi W = W, b, =b;, G, = G;, va tit (b) ta cd:
b,.G
d'-d
W, =G, - b
hav: 1
ay:
b,G b..G
— dUd . Mdd
D TE W TG ©
d 1 1
Vay néu thiét bj gom n cdp, nong d6 cia dung dich & cdp thd n khi ldy
ra sé la:
b.G b,.G -
il BE (5-18)
G, G, - ZW,
. b
b, = —4 (5-19)
Ewi

w;, W, - lugng hoi thd cdp & cdp i nao d6 ung véi 1 kg dung dich
ban dau va lugng hai thd edp i.

Vi du 5.1

Véi thist bi 3 cdp, ndng do ban dau by = 20%, ltgng hoi thu cip w;
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= 0,3; w, = 0,25, w, = 0,2, theo (5-19), ndng d6 dung dich khi ra biang:
20
b, =
: 1 - (0,3 + 0,25 + 0,2)

Néu biét lugng dung dich ban dau G, = 2000 kg/h, tugng dung dich

= 80‘7{1

cudi ldy ra G, ta cd:
G, _ b,.G, _ 20x2000

G, =
b, b, . 80
Toan bo lugng hoi thd cdp tach ra khéi dung dich:

W =G, - G; = 2000 - 500 = 1500 kg/h
Lugng hoi dét can cho thigt bi, tinh gin ddng theo (5-13):

w 1500

= 500 kg/h

= = = 588 kglh
0.85n 0.85x3
d D _ 588 0.294 kg h/ke dd
= —— = = 1 ’c"? (r,
G 2000 SRR

d
5.6.2. Xac dinh dé giang nhiét dé toan phin trong mdi cédp
D¢ gidng nhiét do toan phan A; clia cAp thu i trong thiét bi c6 dac nhiéu
cap duge xdc dinh nhy sau:
A=ty -t = A+ A”i + A”’i

i Si

(56-20)
ty =ty + A (5-21)
& day:

t,; - nhiét do s6i cha dung dich trong cdp i;

t;; - nhiét d6 hoi thi cdp cia edp i;

A’ - db gidng nhiét do ly hda, dugde xac dinh theo cong thde 5-3;

A”. - d6 giang nhiét do thay tinh;

A’ - do giang nhiét do thiuy dong.

Do giang nhist do thiy tinh do nhiét dé soi ctia dung dich phia dudi dng
16n hon nhiét d6 sdi cda dung dich phia trén 6ng gay nén (vi 4p sudt chat
léng & dudi 16n hon & trén). Bang ly thuyét rat kho xdc dinh d6 giang nhiét
d6 nay, theo kinh nghiém phu thugc vao chiéu cao ciia 6ng, ta ¢ thé lay A
= 1 + 3°C (sd l6n chon cho 6ng cao, s6 nho lay cho dng thip).
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Do giang nhiét d6 thuy dong cing do nhiét dd s6i cla dung dich khi vae
ong phia duéi 16n hon khi ra khdi éng phia trén gay nén, vi trong qua trinh
chuy&n dong, ap sudt gidm do tén thit ap sudt (ma sét, cuc bd). Thuc t& cé
thé chon A”", = 1°C cho méi cdp cua thiét bi.

Ching ta nhan thay, khi & ndng do cao va ap sudt }dn, gia tri A”.‘ va A’”i
kha nhé so véi A’, nén ¢ thé bd qua va lic nay A; = A’

Vi du xac djnh nhiét dé s6i cia dung dich 70% KCl (dung mo6i 12 nude),
g ap suit 2 bar. '

Theo (5-20): t; = t,; + A, Tit bang hoi nudc, véi p = 2 bar ta cd t; =
120°C. Khi chon A”i = 2°C,; A”’i = 1°C; va A’i = k.A’i, (theo cong thic 5-4).

Tit bang 5-1 vdi t = 120°C, ta c¢d k = 1,1384, tit d6 thi hinh 5-1 vdi b
70% ta ¢ A’ = 20°C. Vay theo (5-4): ‘

A, = kA, = 1,1384x20 = 22,768°C = 23°C
A = A+ AY + AT =23+ 2+ 1 = 26°C
=t + A = 120 + 26 = 146°C

s hi

Né&u chon hiéu nhiét d¢ giita nhiét dé hoi dét va nhiét dé dung dich At

t, - t, = 13°C, thi nhiét d¢ hoi nude béo hoa (hoi dét) t, = t; + At = 146
+ 13 = 159°C 1ing v6i 4p suét p, = 6 bar.

5.6.3. Xac dinh hiéu nhiét dé cho toan bo thiét bj va cho tirng cép

1. Hiéu nhiét dd cho todn b thiét bi nhitu cip

Vi cdp 1, hiéu s6 nhiét do At bang:
At1=th'tsl;t
AtI = t’h -ty - Al

Vi cdp 2, hiéu 86 nhiét do At, bang:

=ty t 4

51

Aty =t -ty ity =t + A
Aty =ty - by - Ay o
Vi toan bo thist bi gdbm n cdp, ta cd hiéu nhiét do giita nhiét do hoi dot
va nhiét d6 dung dich trong cdp n la:

2

At = At; + Aty + .. + At

At =t -t - _z;Ai
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n n n
At = t, - t, - ( SA, + AT + YA (5-22)
I | |

- tha
| 2
2, | ; —,-—-Fz Kz
el e
Dung dich Dung dich

Hinh 5-13.

2. Hiétf nhiét di cho tirng cdp

Khi thiét ké thiét bi ¢6 dac nhiéu cdp cho trude cong suft cd thé dat ra
nhitng yéu cau d&i véi dién tich b mat trao ddi nhiét (cic 6ng cua dan 6ng)
cha cac cdp: dién tich dan éng cdc cdp nhu nhau va téng dién tich cdc cdp
nhé nhat. Dusi day ching ta s6 tim hiéu nhiét do cud ting cép cho titng yéu
ciu trén.

a. Dién tich dan éng cia cdc cdp cé dgc nhu nhau

N&u ky hiéu dién tich dan éng cic néi e¢6 dac la F|, F,, .., F thi diéu
kien ¢ day 1a F, = F, = ... = F, (hinh 5-13).

Digu kién nay thuan tién la chi thiét ké va ché tao cac dng cho mét cdp
‘nhung ding chung cho moi cdp. Hon nila, do gidng nhau nén lap rap, du
phong ciing dé dang va kinh té€ hon.

Lugng nhigt truydn tu hoi dét (hoac hoi thu cdp dung lam hoi dét) téi
dung dich chay trong céc 6ng cta ndi co dac cdp thit i véi hé s6 truyén nhiét
k, bang :

Q = kFiay ‘@)

Va ectia ndi c6 dac thd nhit:

Q, = kF At (b)
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Tu (a) va (b) véi diéu kién F, = F,, ta co:

(c)
At QK
T dé hiéu nhiét dé cta cdp thd i:

at, Quk,

= o o
[ 1
Néu nhiét cung cdp cho cdc cdp nhu nhau Q, = Q, tir (5-23) ta co:
ky
At = Atlri (5-24)

Dé& tim At; trong cac cong thdc trén ta phai tim At, theo hidu nhiét dé
toan bo thiét bi At. Ta od:

At = At; + Aty + .. + At
trong dd cdc gia tri At,, .. At tinh theo (5-23) va ta co:

k,. k.
At = At + At R At 1D
kZ'Ql kn‘Ql
At=At__(Q‘ e, G
QI kl k:'1
Tu d6 ta tinh duge At, nhu sau:
At——sl
Aty = 3 ‘ 5 (5-25)
B LA
kl k2 n
Né&u nhiét cung cdp cho cde cdp nhu nhau Q =Q,=..=Q, thitacd
: At
At, = (5-26)
k) k,
1 + —+ ..+ 1
k, k,

b. Tong dién tich dan 6ng cia cdc noi cé dac nhé nhdt
Goi téng dién tich cac ndi co dac F, didu kién ¢ day 1a: F = F, +F,
- +F, = F, Diéu nay ré rang la ¢ loi nhat khi cac 6ng phai lam-tit vét
liéu dét tién, vi néu ché tao cdc ndi co dac o dién tich nhu nhau sé gay lang
phi nguyén liéu.
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Véi hai noi co dac bat ky i va m ta ca:

Q = KAt ; F = k—i"t‘l (a)
Q. = k,F At ; F. = kQZt )
m=tm
Hiéu nhiét do cia hai ndi ¢d die la:
At = At + At vA At = At - At (c)
T8ng dién tich cta hai noi c6 dac la F va theo (a), (b) ta co:
F=F + F,
po %, S
k;.At, kAt
Theo (c¢) ta co:
L W (@

=ki.At.i k (At - At)
D€ tim F _, l1dy dao ham phuong trinh (d) theo At, va cho bing khong,
& dJ dao ham bac 2 cia F theo At; cd gia tri duong nén ham F ed gia tri cue
ti€u:
af Q, N Q,
a(at) | kAtZ  k (At - At)?

T (e) va (¢) ta co:

=0 (e)

Qi _ Qm
- 2
kAt? kAt

At kQ
Néu cho ndi 6 thd m la ndi s6 1, tit (h) ta c¢d hiéu nhiét do cia ndi ¢d
thi i bang:

RN
ki Q1

k1
At,V - (5-28)
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At. (5-27)

Khi Q, = Q,, ta cé:

At,

At,



D& tim gia tri At y trong cac cong thdc trén theo hiéu nhiét d6 toan b
At, khi téng s ndi cé dac la n, ta oo :

At = At + Aty + ..+ At
Thay cac gid tri At,, ... A theo (5-27) ta cq:

At=At]+At\/1 2

k,

sl 8% ﬁ F

At =
A/
= K, (5-29)
\/—(-Q—‘+\/EZ + .+ Y
kl kz kn
Khi Q, = Q=. = Q,, ta cd:
At
= = : : A (5-30)
1+\/?'+w/k—‘+...+\/k'
2 3 n

c. Dién tich dan 6ng cac ndi co déc nhu nhau va téng dién tich la
nhd nhdt
Digu kién & day la -
F, =F2=...=anéF=F1+F2+...+Fn=me
Nghia 1a doi héi ca hai didu kién trén. R6 rang day la diéu kién t6t nhit.

Digu kién d¢€ dién tich dan éng cac ndi co dac nhu nhau (5-23):

k .
At, = At Y (a)
ko Q
Digu kién dé€ tdng dién tich cdc ndi co dac nhé nhat (5-27):
k .
At = at, v L T 9 (b)
k,Q,

Ta nhan thdy muén dbng thoi théa man hai diéu kién trén thi phuong
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trinh (a), (b) phai bang nhau :

ko Q ko Q
—_— = —_— (c)
k Ql k; Q
Déng thde () théa min khi:
k .
i, & =1 (d)
ki Q
T do hiéu nhiét dé cac cdp & day phai nhu nhau:
At = At
At .
At, = At, = .. = At = == (6-31)

- n n
n - s6 cip c6 dac. .
Mat khdc lugng nhiét cdp va hé $6 truyén nhiét cta cdc cdp phai thoa
min déng thdc (d), nghia la:

‘ k.
,81 - {5-32)
QK
T6ém lai, d§ dam bao dién tich cdc dan dng nhu nhau va téng dién tich
nhé nhat phai dong thoi théa mén cdce digu kién (5-31) va (5-32).

5.6.4, Truyén nhiét trong thiét bi co dac

D& xdc dinh dién tich dan 6ng trong thiét bj co dac, cach lam tuong tu
nhu véi thiét bi trao déi nhigét vach ngan,

Dién tich bé mat cta dan éng F, cla ndi ¢d dac thd i dude xac dinh nhu

sau:
F. = LI (5-33)
' k, At :
Q, - lugng nhiét do hai d6t (hoac hai thd cdp lam hoi dét) ngung tu téa
ra;
Q, = GG, - ip (5-34)
vii: ‘

G, - lugng hoi ngung tu, kg/s

i - entanpi cia hoi dét khi vao va khi ra khdi dan 6ng, Jikg

1\"’ r

At, - hiéu nhiét do cua nodi ¢ dac thy i, 'C
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k; - hé s¢ truyén nhiét cua dan ong trong noi cd dac tha i, Wm2 g
Vi cac 6ng dai va chigu day 6ng moéng nén k; c6 thé tinh nhu truyén nhiet
qua vach phang:

1
k, = (5-35)
‘ 19 3, 1
— 4+ — + < 4
a, A 4. @,
a day:
¢ =, - d\)/2 - chiéu day cua vach ong, m;
d,, d, - dudng kinh trong va ngoai cla éng
A - hé s6 din nhiét caa vech éng, Wim."K
8. = 1 mm + 2,5 mm - chisy day 16p can bam vao bé mat trong vdch
dng

A, = 1,16 Wim.K - hé s6 dAn nhiét cua 16p can
@, - hé s6 téa nhiét cia hoi nudc ngung tu bén ngoai éng, Wim?2 K

Véi dng ding ta cd the dung céng thue:

4/ Aplr
« = 134y 2 PTE (5-36)

" AL H

d day: ‘
g - gia tdc trong trudng, g = 9,81 m/s? *
A - hé s6 dan nhiét cua mang nudc ngung, Win K
r - nhiét héa hdi, Jikg
p - khoi lugng riéng cua nude ngung, kg/m?
# - dé nhét dong hoe cda nude ngung, Ns/m?
H - chidu cao cua éng, m

At =t -t

t, - nhiét do sdi (ngung) cua hai;

t,, - nhiét dé bée mat ngoai cua ong.

Cdc thong s6 vat ly ldy theo nhiéet do trung binh cla nude ngung:
bt

t
m 2
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@, - hé 56 téa nhiét khi s6i cua dung dich ¢d thé xdc dinh theo cong thic:

0.006 0.6

B Jl-"‘_p”-s.ph q

$ TT 05 06 - 066 (0.3, 03
gt PORCY Ly

(5-37)
g day:

A - hé s din nhiét cia dung dich, Wim."K

p - khdi lugng riéng cta dung dich, kg/m?

py, - khéi lugng riéng cia hoi nuéc (dung moi), kg/m?

q - mat do dong nhiét, W/m*

r - nhiél hoa hoi; J/kg;

py - khoi lugng riéng cta hoi nuée & 1 at, kg/im?

C - nhiét dung riéng cia dung dich, J/kg.dé

4 - do nhdt dong hoc cta dung dich, Ns/m*

Cong thic trén dung cho p = 0,1 + 72 at; g = 9000 + 150000 Wim?

Hé s0 o  co thé tinh gan ding theo cong thuc coi nhu chit 1éng chay réi.

5.7. CAN BANG NHIET VA TIEU HAO HOI DOT CUA THIET BI CO PAC
HOAT DONG LIEN TUC

Cd rdt nhigu so dé nguyén ly hoat déng ctiia thiét bi c¢6 dac nhiéu cdp ma
mot s6 dd mo td ¢ hinh 5-10. Vai mdi so dd cu thé ta cd thé lap can bing
nhiét va tiéu hao hoi dét. Sau day, dé lam quen ta sé lap can bang nhiét va

tiéu hao hoi d6t cho so do ciung chigu ba cdp don gian nhu & hinh 5-14.

Khi ky hieu:

i

Hinh 5-14. Sd dbd cb dic ba cdp clng chiu
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d - lugng hoi d6t (hoi nudc) can dng vai 1 kg dung dich dua

vao, kgikg dd.

w), wy, wy - lugng hoi thu cdp ung véi | kg dung dich dua vio

G cac cip, kgikg dd
t, - nhiét d6 dung dich vao, °C

b, =ty by =ty ty = t, - nhiét do soi cda dung dich & cae

cap 1, 2, 3.

i, I’y - entanpi cia hai dét dua vao va nude ngung lay ra, kJ/kg

23y 3

" 1y - entanpi clia hei tht cdp 1 va nude ngung ldy ra, kdikg

1

]':’

[ER]

Iy - entanpi cua hoi thd cip 3, Redikg

2 1’ - entanpi cua hoi thi cip 2 va nudc ngung ldy ra, kJ/kg

Cyp Cpy C, €4 - nhiét dung riéng cia dung dich va ¢ cdc cdp I,

2, 3, kJlkg VK

5d d6 nay don gian vi ta khéong st dung lai nudc ngung tir cdc ndi cod dac

(i, 1';, I’; ...) lam hai d6t cho cép sau. Ngudi ta cd thé st dung lai mot phan

nude ngung bang cich cho nudc ngung d6 ty béc hoi dé tao hoi bé sung vao

hoi dét cho cdp sau. Ngoai ra, ¢ s db nay ta st dung toan bo hoi thi cdp
lam hoi d6t cho cap sau. Thyc t& ngudi ta c6 thé chi dung mot phan hoi tha
cdp, phan con lai 14y di cho muc dich khac hoac néu thidu ta cd the cho thém

mot hong hoi méi vao hoi thi edp nay lam hei dét cho cAp sau.

Truéc khi lap can bang nhiét, ta hay viét cac bidu thuc tinh nhiétrdung

riéng ctia dung dich d cac cdp C), C,, C, theo nhiét dung riéng cia dung dich

dem vao C, va cua nuqge (dung moi) C_.

Dung dich 1a mot hén hgp nén ta co cong thue C = z.gi.Ci. Vay:

- vOi ndi cod dac 1:
c, = wlcn + (1 - wl)Cl
(1 - wl)Cl = C“ - wICn
- vdi noéi co dac 2:
(1 - e:ullC1 = w,C + (1 - w - U)z)Cz
(1 - w, - wz)Cz = C“ - "“ICn - wZC
- vdi noi co dac 3:

n

(1 - w - nr.up_)C2 =w3Cn + (1 - w, - w

(1 - W, - w, - w3)C3 = C" - w,C - w,C
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Can bang nhiét véi 1 kg dung dich dua vao, khi bé qua tén thit nhiét tit
bé mat bén ngoai ndi c6 dac ra moi trudng xung quanh va tén that nhiét do
thai khi khong ngung ra ngoai. Néu thigt bi duge boc cach nhiét tét, tn that
nhiét cia mbi ndi c6 dac chiém khoang tit 3% dén 5% (ndi ¢6 dac nao co nhist
do hoi d6t 1dn sé co tén that nhiét 1dn hon).

Tir hinh 5-14 ta ¢d phuong trinh d6i voi cdp 1:

diy, + Cpt, = di’, + (1 - w)ICt, + w,i”

Két hgp véi bi€u thice (a) ta cd:

diiy, - ') + Cut, = (G - w0 Cot; + «i”,
w7, - Ct) = dl, - ) + Cylty - t))

tit da:
w, = da, + C,f, (5-38)
‘ - C,.
d = wy oy (5-39)
@
4 day:
L
@y = (5- 40)
i - Gty

@, goi la hé s0 béc hoi co gia tri gan bang 1.
ﬁ _ tn - tl
] - (2 2]
i, - C.t

B, goi 1a hé s6 ty bic hoi, gia tri tuyét déi cta nd nhé hon 1 rét nhigu,

(5-41)

Phuong trinh cAn bang nhiét vdi cip 2:
wi”) + (1 - wPCit; = ot + (1 - o) - 0Oty + i’

Khi két hgp véi cac bi€u thic (a) va (b) ta co:
w (i - PP + (€ - @ Cty = (€ - w,C - w0ty + )i
wy(i”y - Cpty) = @t - T + (Cy - w CRlt, - £y
w, = wa, + (€, - w,Chp, (5-42)

g day:
R

Tuong ty, a, goi 1a hé s6 boc hoi co gia tri gan bang 1 va 8, goi 1a hé s

a, = (5-43)
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tu bée hoi, 6 gia trj tuyét déi nhd hon 1 rdt nhisu.

Phuong trinh can bing nhist vsi cdp 3:

(.uzi"2 +. (1 - w, - wZ)Czt2 = w.zi’z + (1 - o - w, - w3)03t3 + w3i”3
Khi két hop véi cac bidu thic (b) va (c}, ta co:

Luz(:'l"‘2 - i’z) + (C” - w G - L.uZCn)t2 =
= {Ct) - w](fn - wZCn - wgcn)tj + w3i ,3

{.03(1”3 - Cnt3) = wz(i”z - i’z) + (C” - w[Cn - wzcn)(tz - t3)

Wy = wyr, + (CU - wICn - wzcn).ﬁ3 (5-44)

d day:

: i”z - i, t, -ty ‘
sy == ; ﬁ'§ =._':..*.__ (5-45)
-G T i - oty

Tuong tu, @3 goi la hé s6 bée hoi c6 gia tri gan bang 1 va £y goi la hé s6
tu boc hai, cd gid tri tuyét doi nhd hon 1 rat nhisu.

Tt cic phuong trinh trén ta thay, néu cho biét luong hoi dét d va cic
digu kién khéc, ta cé thé tinh duge lugn

g hoi thu cdp w, va nguge lai, khi
cho w, tinh dude d, sau dé tinh dude w,, w,. '

Vi du 5.2

4\

Viét can bang nhiét va tieu hao hai cho thiét hi 6 dac 2 cdp nguge chidu
nhu & hinh 5-15.

Hinh 5-15. S¢ db cO dic hai cép nguoc chigu

Bai gidi
Phuong trinh can bang nhiét cho ndi co dac I:

wyi”, + Cuty = w,i’y + (1 - w)Cit) + w )i’



Sau khi thé bi€u thic nhi¢t dung riéng (a): (1 - w)C, = C, - @,C,, ta
co:
wyi”y + Cpty = wob’y + (G, - w COty + w17,
w; = wya, + C,f (d)
hay:
w, - C,.
w, = '__Bﬂ (e)
(11
g day:
i, - i, t, -t
a, =_”2—" ;B =___”" ' (h)
vy o- Cntl Ly - Cntl

Phuong trinh can bang cho noéi cé dac 2:
dih + {1 - wl)Cltl = d.i’h + (1 - wy - wZ)Cztz + r.u?_i”Z
Sau khi thé bi€u thdc nhiét dung riéng (a) va (b): (1 - w, - w,)C, =
Cy - w,C, - w,C_ vao ta co:
d‘ih + (C(l - wlcn)t] = d'i’h + (€, - wlcn - wZCn)tZ "‘_wzi”z
Sau khi bién ddi ta cd:

wy = da, + C.B, - vy, (k)
a day:
i - i
a = ,,h d
iy - Cnt2
t, -t T, - ty)
] 2 ni 2
By = = I

i, - Gty - Gy
Giai edc phuong trinh (e) va (k) ta duge kéi qua:

w, = da’) F Cpff,

w; - Gy
Wy = ————
o
§ day:
apa; , Bra, + B
(I’l - ; ] e
1 + ay, 1 + .y,
Vi du 5.3

Thiét bi c6 dac 2 c&p voi dan 6ng ding tuan hoan cudng bic thuan chidu,
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dung dich glyxérin. Bi&t hoi dét 1a hoi nude bao hoa kho @ nhiét d6 ¢, =
160°C, vdi lugng hoi dst G, = 873,5 kg/h. Dung dich vao cd néng do b, =
20%, cd luu lugng Gy = 2500 kg/h & nhiét do 20°C. Nhiét d6 cia hoi thi cap
thi 21a t , = 54°C. Biét do giang nhiét do A’ = 3,8°C, A, = 230C, A7, =
A7, = 1°C, A = 1vC, A’, = 0,5°C. Nhiét dung riéng cia dung dich vag,
C., = 3,8 kJ/kg.d¢. Dan 6ng cd cac 6ng vdi dusing kinh d, = 32 mm, d, = 38.
mm, chidqu cao 6ng H = 3 m, téc do dung dich trong dan Gngecdp 11a 15
mifs, trong dan 6ng cdp 2 1a 3 m/s. Gia thiét chidu day 18p can trong éng cia
dan dng 1 1a 3, = 1 mm, dan dng 2 1a 3.2 = 2 mm, hé 86 din nhiét cua vach
4 = 58 Wim.°K, ciaa 1ép can A. = L163 Wim."K. Vi didu kién dién tich bé
mit dan 6ng nhu nhau F, = F, va téng dién tich F = F, + F, la nho nhat.
Hay zac dinh: dién tich ba mat dan 6ng F, F,; 86 dng trong dan éng, néng
d6 dung djch by, by; lugng dung dich lay ra G, (hinh 5-16).

G,JC;:thb, .t Gz,cszszz

Hinh 5-16.
Bai gidi
Hiéu nhiét do toan bd thiét bi theo (5-22) bang:
At = ¢, - th, - (A + A7+ 2A77)

At = 160 - 54 -[B8 +23) + 1+ 1)+ (1 +0,5)] = 75,7°C
Hiéu nhiét d6 cua tiing cdp theo digu kién dién tich ba mat dan éng nhu
nhau va tdng dién tich nho nhét theo (5-31):

At 757
At; = Aty = — = — < 37850C

Nhiét do hoi dét cung c4p cho ndi c6 diac 1 (bo qua tdn thdt nhiét):

Q = GGy, - P o= G.r
Oday viiy =i, vai’, -, = r
hda theo t = 160°C); G, = 873,56 kg/h

i

2082 kJ/kg (tra bang hoi nudc bao
0,2426 kg/s.
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Q; = 0,2426x2082 = 505 kW
Dién tich bé mat dan dng F:
Q
F, =
kAt
Heé s6 truyén nhiét k; theo (5-35):

1
k‘_l F) ) 1
—_— o+ ¢y
a A i a

nl [ sl

Hé s6 téa nhiét khi ngung hoi nudc trén bé mat vach ding a,, theo

(5-36):
/A3 plr.
= 1,34 _pr_i

nl wAtH

O day At = t, - t, = 8°C (ta chon la 3°C), vl nhiét do sai khac nhau it
ta cd th& tra cdc thong s6 cia hai theo t, = 160°C; r = 2082 kJ/ke 1 =
68,3.102 W/m.°K; 4 = 173,6. 10° Ns/m?; p = 907,4 kg/m?>.

[e4

[24

/ 68,3310 907,42 2082.103. 9,81
u = 1,34
173,6.10°, 3,3
a, = 10.852 Wim?"K
He sé tda nhiét khi s6i dung dich o, cd thé diing céng thic cta chat léng
chiy réi:
Nu = 0,023.Re"* Pri4
A wd
@ = 10,0232 o8, (L ya
d, ¥y a
Tit nhiét do soi cua dung dich: t, = t, - At, = 160 - 37,85 = 1229C va
to=t,+ A, =54+ (23 +1+ 0,5) = 78,5°C ta tra dudc cdc thong 8 vat
Iy ciia dung djch glyxérin: :

cdp 1 cdp 2
p, kgim3 1170 1238
a, m%s - 0,123.10°° 0,1.10°
A, Wm.°K 0,514 0,326

v, mifs 0,65.10™ - 10,2.10%

330



0,514 1,5. 0,032 0,65.10
g = 0,023(————— 08— ___ v
st 70,032 0,65.107 0,123.10™
a, = 5641 Wims K
1
k, = = 848 W/im2K
1 0,003 0,001 1
+ +
10.852 58 1,163 5641
Kié lai via 'h At = k At 848 =185 _ 5 969C, vay théa ma
€ém tra lal viéc chon = o = 10.852 = 2 , vgy thoa man

khi chon At = 3vC.
Dién tich be mat F,:

505.103
F, = J = = 15,73 m?
k;.At,  848x37,85

Nhiét do hai thi cdp 1 lam hoi dét téa ra trong cdp 2 khi F, = F, =
15,37 m?;

Hé s6 truy2n nhiét k,:

Nhiét d¢ hoi thd cdp th:

ty = t, + At, = 785 + 37,85 = 116,35°C
Dung bang hoi nuéc bao hoa ta tra duge cac thong sé: r

= 2216 kJikg;
P =943 kgim?; 1 = 0,686 Wim.K; # = 237,4.10" Ng/m?. Khi chon At = 1,5°C.

/ 0,686°943242216.10%¢9 81
Tz = 1,34

= 11720 W/im2 K
237,4.10*’x1,5x3
A d ,
a, =— 0,023 (_w__l)U.R (__/_)[).4
d, ¥ a
K 2] 0
. =0,'326 0,023 (3x0,032 b 10,2.10 0.4
; 0,032 10,2.10°® 0,1.1_0“’

a, = 2247 Wim?. YK
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| .
k = = 435 Wim?2"
2 1 0,003 0,002 1 fm= K

+ + +
11720 58 1,163 2247

. k, At, 435x37,85
Kiém tra lai chon At =———=2 =
11720

o
n2

= 1,4°C thoa mén khi

chon At = 1,5 va khong phai tinh lai.
Chi y 12 & day cd the tinh gan ding hé s6 truyén nhiét k|, k, bang cong
thie:
A,
k = 0,75. =
[
d, - chidu day iop can, m
A, - he s6 din nhiét cla l6p can, Wim.K

1,163 3o
k| = 0,75.m = 872 Wim-'K

1,163 20
k, = 0,75.0,002 = 436 Wim-"K

SU dung cong thic trén trong trudng hop khong can tinh chinh xdc hoac
dé ude lugng hieéu nhiét do At trong cong thic tinh « .

Nhigt lugng Q,:
k,F,At, = 435x15,37x37,85 = 259 AW

Qg =
Lugng hoi dot d:
G, 873,56
d =—2 =~ = 0,349 kglkgdd
G, 2500

Theo cong thic (5-38):

w, = da, + C.f,
Po- i 2082 2082
o Th = 0,952

TP T Cp, 2698 - 418922 2188
oC, t,, = 116°C, tra bang dugc i”) = 2698 kd/kg;

1
O day t, = t, = 122
vdit, = 160°C tacor = 2082 kdlkg.
t, - t, 20 - 122
B =5 -
i, - C.t, 2188
w; = 0,349x0,952 - 3,8x0,0466 = 0,155

= -0,0466
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Theo (5-42) ta cd:

wy = wpa, + (C - w,.C)pB,

- 2202 2202
i7, - C,t, 2600 - 418x785 2272
O day tit t,, = 116"C ta c6 1 = 2202 kJ/kg, theo tha = 54"C ta c6 i”

(12—

= 0,969

2600 kJikg, t, = t, = 78,5°C va:
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t -t 122 - 785

By =

= = 0,0192
. Cn.t2 2272

w, = 0,155x0,969 + (3,8 - 0,155x4,18)0,0192 = 0,2075
Nong d6 dung dich theo cong thic (5-19); '
b, 20
b, = = , = 31,4%
1 - (w, + w,) 1 - (0,155 + 0,2075)
b, 20
b, = = = 23,7%
- w, 1.0]155
Lugng hoi thy cép:
W, = w,.G, = 0,2075x2500 = 518,75 kg/h
Wi = w.G, = 0,155x2500 = 3875 kg/h
W=w + W, = 3875 + 518,75 = 906,25 kg/h
Lugng dung dich lay ra G,
G, = Gy - W = 2500 - 906,25 = 1598,75 kgih
S6 higng éng trong dan 6bngn =n, =n: -
F 15,73
n = = = 47,7 = 48 ong
Jt.dth.H 3,14x0,035x3
-4+ d, _ 0,032 + 0,038
=5 = 2
Lugng dung dich tuin hoan trong ndi co6 dic 1 theo cong thie (5-8):
Gy = 0,785.n.1.d2wp
= 0,785x48x3,14x0,0322x1,5x1170 = 67,6 kgis.
Lugng dung dich tuan hoan trong ndi co dac 2

Gz = 0,785x48x3,14x0,08223x1238 = 143 kgjs.

voi d, = 0,035

2 =



Chirong 6
Thiét bi chung cat

6.1. KHAl NIEM

6.1.1. Dinh nghia

Chung c4t 13 qua trinh tach riéng cdc chat long & ndng d6 cao hon hoac
hoan toan tinh khiét tit dung dich gém nhiéu chit long bang cdch cho dung
dich sbi va bde hoi. Trong qua trinh bdc hoi, hoi cia chét 1ong cd nhiét dd séi
thdp duge tao ra & ndng db cao hdn va duge ngung tu lai thanh chat léng cd
ndng d6 cao hon ndng d6 ban dau. Khi tién hanh lién tiép nhidu lan qua trinh
béc hoi va ngung tu, ta tao duge chét léng c6 nhiét d¢ soi thdp & ndng do
ngay cang cao.

Tity theo qua trinh ngung ty cia hai chit long cé nhiét d§ s6i thdp ma
ta chia qua trinh chung cat lam hai loai: qua trinh tinh cit va qua trinh
chung.

Khi cho hdi ngung tu hodn toan trén bé& mat vach chit rén ta cd qua
trinh tinh cat.

Khi cho hai ngung tu ting phin va nhidu lan bang phuong phédp ngung
hén hop,khdong ngung trén bé mat vach chit rin ma ngung nhd tié€p xic truc
tiép véi dong chét 16ng lanh cing loai, chuyén déng ngugc chidy, ta c¢d qua
trinh chung cAt.

Bang phuong phap chung cét ta cd dugc cac sin phim & dang tinh khiét
hoac & ndng dd cao: rugu &tyl, benzen, axit axétic, cac khi khi cracking san
phdm diu mé, san phdm clo hda benzen, anilin, améniac va nhidu san phdm
khac,

Dung dich ¢ th8 gdbm hai hodc nhidu chét 1ong, & day chi yéu ta nghién
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cVu dung dich gém hai chat l6ng. Trong dung dich gom hai chat ldng, ta goj
chit long dé s6i (dé bay hoi) la chat long cd nhiét dé woi thap hon khi so sanh
0 cung 4p sudt va cd dp sudt cia hoi 16n hon khi & cang nhiet do sei, ngugce
lai chdt long goi 1a chat khd s6i (khg bay hdi) khi nd cd nhiét 45 s5i cac hap
¢ cing 4p sudt va c6 ap sudt hoi nhd hon & cung nhiét do s6i Vi du. dung
dich gém hai chdt léng 1a nude va benzen, vi & dp suat 1 bar nhici dd s6i cia
benzen la 80“C thdp hon nhiét do s6i cia nude nén benzen g0i 15 chdt long
dé soi, con nude goi la chit long khd s6i. Trong khi dd, néu so sdnh & cung
nhiét d6 sbi 1a 80°C thi 4p sudt hoi ctia benzen 14 1 bar, 16n hon ap suat hoi
nude lde nay 1a 0.5 bar.

6.1.2. Néng dé

Vi dung dich, ngudi ta thutng dung hai loai nong do: ndng 44 khéi lugng
va nong do kilomol. OO méi loai néng d6 lai phan biét nong do léng hoac ndng
do pha hai cta chat léng do. '

1. Nong dé khéi luong

Néng d¢ khéi lugng thudng chi dung cho pha hoi. Trong dung dich gom
hai chét 16ng, goi nong do khéi lugng pha hai cia chat léng A 1a a va nong
do khoi lugng pha hoi cia chat long B la b,

Khi ky hiéu kbé&i lugng cua hai chat léng A la G, (kgs, khéi luong hoi
cia chdt long B la Gy, (kg), ta co:

a = . S (6-1)
G G, + Gy
G G .

b= 58 = ‘*_T (6-2)
G GA + UH

a+b=1

Khi coi hén hop hoi cda cac chat léng 1a hén hop cta khi Iy tuéng va khi
ky hiéu: n - s8 kilémol, u (kgikmol) - kilémol, p (N/m* - phan 4p sudt, ta cd
thé viét phuong trinh trang thai cua ting hdi trong hén hop cd thé tich V va
nhiét dé T nhu sau: '

Pa-V = n, Rﬂ T

Tir dd ta co:
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— = (a)
Mat khde ta co:

n, = . ;n, = — (b)
Vay tit (a) va (b) ta cd:

ny Guouy Pa

n, ps Gy Py

hay:
G Pa-ft
(‘A = Pata ©
. g PpHy
Tir (6-1) va (¢) ta cg:
Gy + Gy 1+ Gy | + Putn
Gy PaHa
M
a = Paka (6-4)
Patp T Py
Tuong tu ta cd:
A
b = Py 3 (6-5)

Pa#a T Ppiip

" Tit cac bi6u thuc (6-4) va (6-5), ta ¢d thé tinh ndng do khdi lugng cla
hoi cac chat 1ong khi biét phan ap sudt hoi va kilomol hdi ctia chét long trong
hén hgp hai.

2. Nong do kilémol

Nong d6 kilomol pha 16ng cha chat 1éng A va chdt léng B ky hiéu la x,,
Xy

Nong do kilomol pha hoi cia chédt léng A va chat 1éng B ky hieu la y,,
Yy Véi pha hoi cia dung dich gom hai chdt léng A va B, ta cd:

n n 1
n n, + nH
n n
yp =B =B (6-17)

n N, + g
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Yo t oy =1

(6-8)
Tu d9 theo (6-6) va (a) ta cg:
1 1
Yo = = = Pa _ Pa (6-9)
1+ 28 . Pr PAFPs P
Dy Pa '
Tuong ty ta cg:
Py Py
Pr ¥ Py P
Tu bi€u thiuc (6-9) va (6-4), (6-5), ta cd:
- a
— (Paipy + Pyap)
ya = Pa _ HA
A = = g
Po T Py a

'I.‘]

T (Patp + Pre#tp) + Apatip + PRty

A He
a
M
= K (6-10)
YA a b
- 4 —
Ha Hp
Tuong tu ta co:
b
My
_ {(6-11)
Yi a b
_— 4+
Ha Hy
Tit (6-10) ta cd thé bién ddi dé& duge dang khac:
a a
Yo = = (6-12)
[2)
a+ b A a+-(1—a)ﬁ\
g y

" Céc bi€u thic (6-10), (6-11) va (6- 12) néu lén quan hé giita hai loai ndong
d6 cua pha hoi la ndng d9 kilomol va ndéng do khéi Iugng.

Vi du, véi dung dich nudc va benzen, goi nudc la chat A, benzen la chat B.
Biét phan 4p sudt cta hoi p, = 0,3 bar, kilomol 1, = 18, #y = 78. Xac dinh
néng dé khdi lugng cta pha hoi a, b va ndng do kilémol pha hoi YA Va ¥g
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Theo (6-4) ta co:
P 0,3x18
a = AT A = = 0,09 = 9%
Padta + Ppiy 0,3x18 + 0,7x78
b=1-009 =091 = 91%

Theo (6-12) ta cd:

a ' 9
Yo = = = 0,3 = 30%
A 18
a+ (1-a = 9+ 91
M 78
yH = 1 - 0,3 = 0,7 - 70'7(:

Két qua la trong 100 kg hén hgp hoi thi cé 9 kg hoi nuéc va 91 kg hoi
benzen con trang 100 kmol hén hgp hoi thi cd 30 kmol hoi nude va 70 kmol
hoi benzen.

6.2. TINH CHAT LY HOA CUA HON HOP CHAT LONG

Hén hgp ch4t 1dng (hay goi la dung dich) cua hai hosc nhiéu chit gom
ba loai: hén hgp khong hoa tan vao nhau, hén hop hoa tan mot phan vao
nhau va hén hop héa tan hoan toan vao nhau. Dudi day ta xét tinh chat cia

cic loai hén hop nay.
6.2.1. Hén hop khéng hoda tan vao nhau

Thyc t& khong cd hén hop trong dd cde chdt 16ng hoan toan khéng hoa
tan vao nhau. Nhung néu ching hoa tan vao nhau rit it, ta cd th& coi la hén

P13 100415 a g
borsiy 760 yao o |
H,
094+ mm g i
604 |
07t /+ |
4
05+ 401 3 f
]
o3t P 2 204 |
)
o1t / l | | x
7% 0 100 0 20 40 60 s'ox 100%
Hinh &.1. Quan h§ 4p sult nhigt dd Hinh 8-2. Quan h& ndng d6é pha hdi va
hén hgp hoi nudc va benzen pha 16ng hén ndp nude, benzen
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hgp khéng hoa tan vao nhau, vi du hén hgp cha nudc va thuy ngan, hén hop
cua nudc va benzen ... 1a cic hén hop khéng hoa tan vao nhau.

D& tdch cdc chét léng cia hén hop khong hoa tan, ta ¢ the dung phuong
phap lang khi ching cd khsi lugng riéng khac nhau. Trong binh dung dung
dich, chit nao nhe (cd khéi lugng riéng nhéj sé & phia trén con chét nao nang
¢ lang xudng phia dudi. Ngoai ra, ta c¢6 thé diung phuong phap béc hoi d8
tach chung ra ma dudi day ta xét t6i tinh chat Iy hda cia loai dung dich nay.

Theo dinh luat Dalton ta cd:

P = py + pg (6-13)
d day:

P - 4p sudt cia hén hgp hdi nude va benzen;

Pa» Py - phén dp sudt cia hoi nuée va cia benzen.

Hinh 6-1 bi€u dién quan heé giita dp suit va nhiét d6 ssi cha nude, benzen
va cta hén hop. Vi 4p sudt cta hén hop hoi p tuan theo dinh luat Dalton
(6-13) nén dudng bigu dién nam & phia trén ciing. O day ta nhan thdy, 6
cuang ap sudt, nhiét do soi clia hén hop chét 1éng khong hoa tan vao nhau con
nhé hon ca nhiét d6 s6i cta chit léng dé s6i trong hén hop dd. Vi du, & 4p
sudt p = 760 mmHg, nhiét do s6i cua hén hop t, = 70°C, nhiét do séi cua
benzen t.: = B0YC, nhiét do s6i ctia nude t.a = 100vC.

Ngoai ra, khi 4p suat cta hén hop hoi p = const, nhiét dg s6i cta chit
léng thanh phan trong hén hop cing khong ddi va khong phu thusc vao thanh
phan (néng dé) cia nd trong hén hgp. Nong dé hdi cua chat long dé séi y khi
01 hén hop chat 16ng khong hoa tan vao nhau khong ddi va khéng phu thudc
vao nong d¢ chét 16ng x cta nd cho dén khi toan bo chit long dé so6i déu bign
thanh hoi. ‘

Hinh 6-2 bi€u dién quan hé phu thusc néng do hoi y cta chat dé séi (vi
du benzen trong hén hop nuéc va benzen) vao nong d6 chit I6ng x ciing cia
chat dé sdi dd, dudng bi€u dién la ebac. Ta nhén thdy, véi ndng d¢ pha long
benzen tang tit x = 0 = 15%, noéng dé hoi cta benzen cd tang chut it, y =
80 + 90%, sau d6 khi x tang tir 15% dén 100%, nong d6 hoi y cia benzen
khong d8i (doan bc). Dutng bidu dién ebac cit dudng chéo od (dutng y = x)
tai diém e dng véi trang thii can bang khi ndng d6 hoi cia chit dé ssi bang
nong dé chét long cia né y = x. Didm o goi la di€m can bang va hén hop
chét léng ing vai trang thai nay goi 1a hén hgp can bang. Nhist do séi cia
hén hop s& khéng déi cho dén khi toan bé chat léng ctia cédc chét trong hén
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hgp bién thanh hoi (vdi hén hop khong dng véi trang thdi diém a, nhiét dé
01 cua hén hop sé khong déi chi dén khi mot trong hai chit 16ng bién thanh
hui, tiép theo nhiét d¢ s6i clia hdn hgp hic nay chinh la nhiét d6 s6i cha chat
long com lai).

Vdi hén hop can bang khi cd néng do ban dau x = x, ta khong thé tach
cdc chat ra khéi hon hop nay bang phuong phap boc hoi, bdi vi nong dé hoi
cia chit 1ong dé so6i luon luon khong déi va bang nong do chdt léng trong
hon hgp.

Voi hon hop khi cd ndng do chit long cha chat dé soi ban diu x 1dn hon
x, (x > x_ ), khi cho dung dich nay béc hoi vi hoi cta chit 1ong dé s6i tao ra
¥ = ¥he = X, < x (nghia-la néng dd chdt 1dng cda chat dé s6i trong dung dich
con lai tang dan trong qua trinh bdc hoi) nén cudi cung sau qua trinh béc hoi
dung dich con lai la chat léng dé séi.

Ngude lai, vdi hén hgp chit long (dung dich) khi ndng do chit 1ong cia
chiit 1éng dé s6i ban dau x nho hon nong d6 x, (x < x ), khi cho dung dich
nay bdc hoi, vi hoi cta chat [ong dé s6i tao ra y = y,. = x, > x nén nong do
chat lédng caa chat dé soi trong dung dich giam dan trong qua trinh boc hoi.
Cudi cung, sau qua trinh chung cit, dung dich con lai la chdt long khd s6i.

Trong céng nghiép ngudi ta con sit dung tinh chit nhiét do s6i cha dung
dich nhé hon nhiét do sai cia chat long cd nhiét do s6i nho nhat trong dung
dich (nhiét dé s6i cia dung dich ban dau sé nho di néu ta cho thém vaoc dung
dich mot lugng chat l6ng - thusng la nudc - cd nhiét do s6i nhé hon nhiét
d6 s6i cta cac chat 1dng da cd trong dung dich) dé€ chung cat dung dich khong
hoa tan ciia nhitng chal éng cd nhiét do soi l6n & ap sudt khi quyén, bang
cach cho thém vao dung dich nay mét lugng nudce nhit dinh. -Khi cho dung
dich véi nudc nay bée hoi, ta thu dudec hén hgp hoi cia chit long dé séi véi
hoi nuée. Khi cho hén hop hoi nay ngung tu ta thu duge dung dich cua chit
long d& so6if va nude. Tiép do, da sé cdc trudng hop ngudi ta chi can dung
phuong phap lang dé tach chat long dé so6i ra khdi nude.

6.2.2, Hén hgp cac chét Iéng hoa tan hoan toan

1. Hén hop i tring

a. Binh lugt Rayl
Hén hop cac chidt ldng hoa tan hoan toan ly tudng tuan theo dinh luat
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Rayl:
Pa = Poxy (6-14)
d day:
PA - phan ap sudt hoi cia chdt 1éng A trong hén hop chat long;

P, - 4p sudt hoi béo hoa ciia chit léng A (riéng biét khong & trong hén
hop) khi s6i d nhiét do bing nhiét d6 s6i ctia hén hop chit long;

X, - nong d6 kilémol cia chat 1dng A trong dung dich.

V6i hén hop chit long khéng hoa tan vao nhau ta cd Py = P,
Tu (6-14) ta thdy, phan ap suit hoi cia cac chat léng trong dung dich
hoa tan, phu thude vao ndng do chat long trong dung dich (v6i hén hgp khéng
hoa tan,phin 4ap sudt hdi cda chit léng khong phu thudc vao ﬁi‘mg dé chat
Iéng trong dung dich).
Ngudsi ta cd thé biéu dién dinh luat Rayl bang do thi & hinh 6-3. O day
+ A la chat dé s6i, B la chat kho soi:
ON bi€u dién quan hé Pa = P,ox,
CM bi€u dién quan hé pg = Py.ox,
P,, Py (P, > P,) - 4p suit hoi cia chat léng A, B khi cd nhiét do soi
bing nhiét d6 séi cia hén hgp t..

Cing & nhiét d6 séi t, nay, dp suit cia hén hop hoi (theo dinh luat Rayl
va Dalton) duge bi€u dién bing duing thing MN:

P = Pa+ Pp=Prx, +Pyx, (6-15)

TU (6-15) ta thdy, ap sudt hén hgp hoi cia hén hgp chét long hoa tan
ngoai viéc phu thuée vao nhiét dé p
#0i cia dung dich cdn phu thude vao N
nong dé pha léng cua cac chit cg p, + 8 -

R p= A ~
trong dung dich. -
M Pa rd &

T ding thic (6-15) ta cd thé ~
suy ra tinh chdt vé nhiét do sbi caa & /7\\"'\.\%
dung dich hoa tan nhu sau: ¢ cung d T~_c
ap sudt, nhiét dé s6i cla hén hop o p 2 1004
chit 16ng hoa tan t, nhé hon nhist 7004 2 ¢

do s6i cua chdt long khd s6i t,, Hnh 8-3. Quan he 4p sufit, ndng do khi séi
| S8 hén hgp chdt léng hda tan hoan toan
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nhung 16n hon nhiét do s6i cia chat long dé s6i t, (£, < t, < tg).

b. Ty &4 gia nong dé pha hoi v nong dé pha long cua chat dé séi trong
dung dich

Ta xét hdn hgp gom hai chit long A va B, trong do gia st A 1a chit léng
dé s6i (cd nhiét do $6i nhé, nhung lai ¢ dp suat hoi lon hon, P, > P,), chit
long B la chat khd séi.

Tu ding thic (6-9) va (6-156), ta cd:

y _Pa_ Pa _ Pa _ P xa
AT T = =

P Pa t Py Poxy + Puyxy Pox, + Puxy
RO Pa - Pa (a)
Xy Paxpy b Ppll - x) Py + x,(P - P

Vi A la chit dé soi nén P, > P hay P, - Py > 0 vax, < 1 nén:
P, - P, >x, P, - Pp
P, > P, + x,P, - Py {b)
T (a) va (b) ta suy ra:

)' "
2 51 hay y > x (6-16)
, XA
Bigu thic (6-16) ding cho chat long dé& soi. nghia la vdi chét léng dé soi,
nong do pha hoi cia hoi bée ra khoi dung dich luon Ion hon nong do pha long

clia nd con lai trong dung dich.
Tuong tu ta ¢ bidu thic sau déi véi chit long khd soi:
v < x (6-17)
Nghia la, nong doé pha hdi cua chat long kho soi luén nhd hon nong do
pha léng cda nd c¢d trong dung dich.

Vay bang phuong phap béc hai ta ¢d thé tich cac chit léng trong hon
hdp chit léng hoa tan. Khi dung dich s0i, hai cua chat long dé soi duge tao
ra 6 nong do lén hon noéng do pha ong dé s6i con lai trong dung dich. Néu
ta cho hoi nay ngung tu lai réi lai cho béc hoi tigp, ta nhian dude chit dé s6i
A v&i nong do ngay cang 16n. Chat léng con lai trong dung dich sau boc hdai
l& chit léng khd soi.
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Quan hé phu thude cta nong do pha hoi y vao ndéng d6 pha léng x cia
- chat dé so6i duge bigu thi biang db thi y-x (hinh 6-4).

3 b
Dudng bi€u dién quan hé y-x cua chat ¥ |77%4 /7
e

dé s6i la duding cong oad nim trén dudng

chéo 0b (co y = x). V4
Theo do thi nay, vi du tit nong do pha Y2
léng cua chit dé séi trong dung dich X, ta y
. '
tim duge néng d6 hoi y, cia nd va y, > x| /%/

c. Do thit - x, y (hay do thi séi - ngung)

cua dung dich hoa tan 0 X X X 1004
i Hinh 6-4. Dudng cong séi x-y
Hinh 6-5 biéu thi nhiét dé séi ciia dung

dich hoa tan t. phu thude vao nong dé kilomol pha long x va ndng dd kilomol
pha hdi y cua chit long trong dung dich & 4p sudt p = const, vai A la chat
dé s6i, B la chdt khd ssi {(ta < tg)

Di€m C bi€u thi hén hop khi chi con chat long A,(x, = 100%) nén nhiét
d6 s6i cta hén hop chat 1éng bang nhiét d6 s6i cia chat At =t,.

Di€m E bi€u thj hén hgp khi chi ¢ chat long B (x, = 100%) nén & day
ta co: t, = tos

Dudng cong ENC goi 1a duing cong s0i, nd bi€u thi sy phu thudc cla
nhiét d6 s6i hén hop chat A
lI6ng vao ndong d6. Duong £ _
cong EHC goi 1a dudng 2 ngung
cong ngung, bi€u thi sy N

phu thuéc cia nhiét do

t,
s o L 58 |

ngung hoi cia hén hgp phu )
thudc vao ndng dé. Ving | C
nam dudi duding cong séi 1a ]IXA’N {90, £
viing c‘hat Iong:,\:fI chua soi, 0 Xy () 1202
viung nam trén dudng con o’

8 ) : g g 100 Ll X, (4} ——fﬂ
ngung la vung hoi qua g
nhiét Hinh 6-5. Db thi t - x.y cia qua trinh s8i ngung

Gia st dung dich duge d6t nong téi nhiet do soi ty, Ung véi trang thai

di€m N trén dudng cong sbi, lic nay nong dé chdt long A la X, \ VA nong do
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chat long B la x, .

Khi dung dich bdc hoi, hoi bdo hoa kho duge tao thanh & nhiét do soi
khong d6i (ty = t;;) Ung véi trang thai di€ém H trén dudng cong ngung. Tai
diém H, hoi cd néng dé y, [, 16n hon néng do x,  cua chét long s6i § di€m
N (yo; > Xan) Vi A la chat long dé soi.

Khi biét da thi t-x, y ta xay dung duge do thi y-x.

2. Hén hop cia cdc chdt long hoa tan thic

Nhiédu chat 16ng hoa tan hoan toan vao nhau khéng tuan theo dinh luat
Rayl (6-14), sy sai khac vdi dinh luat Rayl duge thé hién bdi viéc dua thém
vao hé so hoat dong y. Yay ¢ day phan dp sudt cia hoi chat long A, B sé la:

Py = Pyxpyy (6-18)

Véi hén hop 1y tudng y, = v, = 1 thi (6-18) trd thanh (6-14). Gia tri
hé s6 hoat dong y & day 6 thé 1dn hon hoac nhé hon 1 va lam cho cac dudng
Pa> Py va 4p sudt hén hop p = py + Py khong con la dudng thang ma la céic
duong cong. Khi y < 1 thi p,, p,; va p la cac duong cong lom (hinh 6-6) va
trén dudng ap sudt hén hgp co thé cd gia tri nho nhat p,. Tudng tu nhu vay,
khi y > 1, cac dudng p,, p;p P la cac duong cong l6i va co thé cé gid tri 10n
nhét p, (hinh 6-7).

Hinh 6-6. Hinh 6.7,
Su phan bé ap sudt theo dudng cong l6m va cd gia fri _ap sudt nho nhat
p,, Ung véi ndong dd x, theo hinh 6-6 cia dung dich hoa tan thuc dng véi do
thi t-x, y d hinh 6-8 va db thi y-x & hinh 6-10. & d’(y khi dung dich c¢d nong
d6 ban dau x < x, (di€m b)), sau khi chung cét ta thu duce chit B, chat A sé
con lai trong dung dich (B dong vai tro chét dé soi). Néu dung dich ban dau cd x
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> x, (diém b,), sau khi chung cit ta thu duge chit A (A dong vai tro chat dé sai)

chit con lai 1a chat B.
t

0 Y
8 A

Hinh 6-8.

100

; ‘

100%

Hinh &-8.

Tudng tu, su phan bd ap suit theo dutmg cong 161 ¢ hinh 6-7 @ng véi o
thi t-x, y ¢ hinh 6-9 va db thi y-x & hinh 6-11. & day khi dung dich & trang
thai ban dau x < x, di‘m b)) hoae x > x, tdiém &), sau khi chung cit déu
thu duge dung dich & trang thai diédm a (co X ).

Dung dich ¢ trang thai diém a goi 14 dung dich c¢an bang (hinh 6-10,
6-11), tai dé y, = x, (di€m e nam trén dudng chéoy.

O mot ap suat
da cho, bang chung
ciat ngudi ta khong
thé tach cdc thanh
phan ra khéi dung a
dich hoa tan ¢ trang

Y

1
|
[
thai can bang. Tuy b, :
nhién, vi trang thai l

A

N . . o X
ctia di€m can bang a

phu thude vao ap Hinh 6-10.

/ &
y
bi’
; ad
bl |
s |
/ [
I
[
L |
! o Xo X

Hinh &-11,

suat (nhiét d9) nén bang cach thay d&i 4p sudt d€ hudng didm can bang
a dich chuyén sang phii dén diem 6 ting vdi x, = 1! thi ta co thé tach
cic thanh phan ra khdi dung dich can bang.

6.2.3. Hon hop chit 16ng hoa tan ting phin vao nhau

Hén hop chit léng hoa tan tung phan la hén hgp chat long dung
dich) trong dé ching chi hoa tan vao nhau & nhitng khoang nhiét d¢ va
nong d6 chat ldng nao dé cua ching trong dung dich, vi du, dung dich
nude va phénol.Hinh 6-12 bigu thi tinh hoa tan caa nuge va phénol phu
thuoe vao nhiét d6 va nong do (khai luong) cha chang trong hén hep.
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Ving gach chés & nhiét d& ¢ = 88,8 r
la viung trong do nudc khong hea tan C 7
vl phénol, ving con lal la ving nudce 558 Hoa fan
hoa tan vao phénol. '
Vay vdi hdn hgp chit 1éng hoa tan 50 > \
titng phAn vao nhau, tiy theo nhiét d5 Virrg khang

va néng d6 ma ta cd: vung chat long hao an

; ) ] 20—
hoa tan, tinh toan gidng nhu d&i vdi \J\\

hén hdp héa tan hodn toan (tuan theo

0 50 64 75 100 H,0

dinh luat Rayl) va vung chit léng 100 pheno] 0

}_1 g hoa tan, tinh tedn gidng nhu Hinh 6-12. 8¢ phy thugc vao ndng df va
hén hop khong hoa tan vao nhau. nhigt dé cua hdn hdp chit léng

6.3. THIET Bl TINH CAT

6.3.1. Cau tac thiét bj

Cing giong nhu thiét bi ed dac, thidt bi tinh cat dugde phan loai theo qua
trinh: thiét bj lam viéc lién tuc khi dung dich dua vao va lay ra lién tuc hay
thiét bi lam viéc gian doan khi dung dich dua van va ldy ra sau mot thoi gian
nhit dinh; thigt bi tinh cdt mot lan (mo6t ahi tinh cdt) va thiét bi tinh cit
nhiéu lan (nhigu ndi tinh ecdt ndi ti€p nhau).

Cdu tao thiét bi tinh cit
ciing giong nhu thiét bi ca 4
dac, gém hai bé phan chinh:

="
5
X

‘El

b phan cdp nhist, boc hoi |
tdan &ng, ...) va bd phan phan
ly.

!

M
I!|I|:1|
|

I |
|
=
)

Thiét bi tinh cdt econ cd
thé duge chia lam hai loai:

T
LT

IH
I
|

~
—
.
™

loai thé tich va loai mang ©

moéng chat léng. 77777777 '//
Thiét bi tinh c4t leai thé
tich cd thé tich 16n chia dung . Hinh 6-13. Thiét bj tinh cdt thé tich

, L " 1. NBi tinh cdt; 2 B§ phan ngung; 3 Binh chda
dich can ¢o dac dimng cho qua 4 lang tinh c&t; 4. Nhigt k& 5. Van dé thao
trinh lam viée gian doan theo dung dich con lai sau tinh cit 6. Budng dét.
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chu ky. Hinh 6-13 trinh bay thist bi tinh cat thé& tich.

Thiét bi tinh cit loai mang mong chat léng duge chia lam hai loai: loaij

~ dan 6ng va loai roto. Loai dan ong (hinh 6-14) gom nhiéu 6ng nhé, dung dich

chay ti trén xuéng dudi nhan nhiét cia hoi nude ngung tu bén ngoai cdc dng

nho, hoi cua chét long dé soi ldy ra & phia trén. Loai roto (hinh 6-15), & day

hdi nude di vao va ngung tu tai vé boc bén ngoai cta thist bi truyén nhiét

cho dung dich, dung dich duge réto quay vang ra ngeai tiép xic v8i mat trong
ctia vo boc.

. Hoi
T\ Hor J

Dung dich Dung dicn
ZFA k4 I—A Ly 127 Har
|
! NvBC ngung
el A 7
&'2
Nude ngung
Chat long
& Chaf long
Hinh 8-14. Thiét bf tinh cit mang Hinh #-15. Thiét bi tinh cdt mang
mong Joai dan 8ng mang loai réto

6.3.2. Cac qua trinh trong thiét bj tinh cat
1. Cidc qud trink trong thiét bi tinh @t litn tuc nhive lin tinh cit
(nhiéu cdp)

Hinh 6-16 trinh bay so db thiét bi va cdc qua trinh xay ra trong thist bi
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tinh cat lién tuc hai cdp, trong do:

AB -,qua trinh ddt ndng dung dich tif nhiét do6 ban dau t, dén nhiét do
s01 tp duge thuc hién trong bo d6t ndng I & nong 46 x; = const.

BC - gua trinh béc hoi chat 16ng dé s6i ctia dung dich & nhiét do t, tai
ndi tinh cdt cdp I. Hoi bdo hoa khé cia hén hgp tao ra (tai dim C) ¢S ndng
d6 hoi y, 1on hon nong d¢ chat long x, (tai diém B)

CD - qua trinh ngung tu tai binh ngung 3. Hoi béo hoa khd cta hén hep

: i
(5]
lil
Il
\
[N

ih

|
t

A

-

7
|
|
|
|
|
1

I
| |
I
| L
| | !
| | I _|
| | | |
4 5 P &
Xy X 5

2 X4 X5

X4
Hinh a-18. S6 db thiét bi v céc qud trinh xdy ra trong thiét bj tinh cft lién tuc hai cfip
1 BY phan d&t néng dung dich dén nhigt d§ s6; 2. N&i tinh c&t cdp 1 va cdp 2
3. Binh ngung cép 1 4 Blnh ngung khong hodn todn cdp 2 5. Binh tich ly,

7. Binh ngung; 6. Binh chda.
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tai C' cd nong dd y, ngung tu tao thanh chit 16ng tai di€ém D cd ndng dé chat
long x, = y,. 0 day nhiét do giam tir t, (di€m C) dén t, (di€m D).

DE - qua trinh béc hoi dung dich trong noi tinh cdt c4p I7 & nhist do t,
= const. Hoi b4o hoa kho cta hdn hop tao ra & diém E 6 nong dé hoi v, 16n
hon ndng d6 chat léng cua chat dé sai X5 trong dung dich.

EF - qud trinh ngung tu khong hoan toan trong binh ngung 4. Hoi bas
hoa khé clia hén hop bién thanh hoi bao hoa &m (diém F) & néng dé khéng
déi. Nhiét do trong qua trinh nay giam tir t, dén t..

FG, FH - qud trinh tach ly trong binh tdch ly 5. Hot bao hda dm & diém
F, mot phan bién thanh chéat long & digm G o6 nong dé x,, moét phan bién
thanh hoi bdo héa kho o didm H c6 nong do hoi y..

HI - qua trinh ngung tu trong binh ngung 7. Hoi bao hoa kho & nong dé
¥z bién thanh chat 16ng & ndng do X; = ys. Nhiét dd giam tir ty dén t,.

~ Trong thiét bj nay do ta st dung.qua trinh ngung khéng hoan toan EF
va binh tich ly 5 nén két qua thu duge chat long tinh cdt (chat dé sdi) ¢ hai
nong do 1a x, va x.. Néu trong thist bi ta si dung binh 4 14 binh ngung hoan
toan thi ta chi thu duge chat léng tinh cit & nong 4o x; < x..

2. Cdc qud trinh trong thiét bi tinh cdt gidn doun theo chu ky

Thiét bi tinh cit gian doan theo chu ky da trinh bay trén hinh 6- 13 (chi
bao gom ndi tinh c4t va binh ngung), qud trinh tinh cdt nay cing duge thé
hién trén hinh 6-16 (phan bén trai diém B).

Dung dich ban dau dua vao d di€m A co nong d¢ pha léng chat dé soi x,.
Tai ndi tinh cét, dung dich duge dat nong dén nhiét do s6i (di€m B) va boe
hoi (qué trinh BC). Hoi bao hoa tai C sau khi ngung tu trong binh ngung, ta
thu duge chét léng da tinh cét o nong d¢ x.. = X, > x,. Tiép theo d6 ndng
d6 chat long dé soi trong ndi tinh cit gidm dén (di€m B’) va sau khi béc hoi
r6i ngung tu ta thu dugc chit 16ng tinh cit & noéng d6 x’. < x... Sau ddé nong
d6 chét 1ong cta ch4t dé so6i trong ndi co ti€p tuc gidm ng vdi cac diém B
B’ ... va ndong d6 chat long tinh cit cung giam theo ding vdi cdc diém C”,
C’” ... Chiing ta nhan thiy, sau mot thai gian nao dd khi ndéng do chit léng
tinh cdt thu duge co gis tri bing vei ndng dé ban dau trong dung djch. Tiép
theo dd qud trinh tinh c&t phai ding lai vi néu khong sé thu duge chat 1ong
tinh cét lai c6 néng do nhd hon ndng do ban dau.
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Tém lai, cin luu ¥ rang trong qua trinh tinh cdt theo chu ky, theo thai
gian ndng do chdt long tinh cdt thu dude gidm dan va nhiét d6 so6i trong dung
dich tang dan (t, < t’).

6.3.3. Tinh toan thiét bj tinh cadt chu ky mét lan tinh cét

O day can xac dinh lugng chdt 1éng da tinh cdt duge (chét 1ong dé sbi)
AW & ndng do x kmel la bao nhiéu sau chu ky tinh cdt. Goi W 1a lugng dung
dich ¢ trong ndi tinh cit, nong dd chit 1ong cda chat dé soi trong dung dich
la x, ndng do hoi clia chdt léng dé soi trong hén hop hoi tao ra la y. Sau
khoang thiti gian vo cling nhd dr cd lugng hoi hén hop tao thanh dW. Ta cd
phuong trinh can béﬁg chit cho ndi tinh cdt sau thai gian dr (hinh 6-17) nhu
sau;

Wx = (W - dWix - dx) + ydW
Wx = Wx - Wdx - xdW + dWdx + ydW
dW(y - x) = Wdx - dW.dx

Khi ta bo qua thanh phan rdt nhé dW.dx, ta co:
dW(y - x) = Wdx

dW dx
w —y - X
Khi ky hiéu lugng dung dich ban dau cd
trong ndi tinh cdt W, & nong do chidt léng AW, x
dé s6i x,;, lugng dung dich con lai sau tinh Winh 817
cit W, & ndng dd chdt léng dé sdi x,, ta cd: )
wldW ’-Xl dx
\{2 w %, ¥ - &
W, x, dx
In —'= - - = a
W, x y-x ’
W,
JAMR RS
WZ
W
hay: W, - ) (6-18)
- E(I
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o dx
(6-19)

X; ¥ - X

AW = W, - W,

TU cic cong thdc trén, khi cho Itgng dung dich ban dau W,, ndng do
chit l6ng chét dé so6i trong dung dich ban dau X; va cubi x,. Vdi dudng
cong trén do thj y-x, ta cd th€ xdc dinh duge lugng chit 1dong AW da tinh
cat duge.

Lugng chat long dé soi cd trong dung dich ban dau G, = x,W,, lugng
chat 16ng dé s6i cd trong dung dich sau tinh cit G, = x,W,, vay lugng
chdt long chat dé s6i thu duge (sau khi cho ngung tu) G bang:

G =G -G, = W, - x,W,
Nong d¢ chit 16ng (chat dé sbi) thu dudc sau khi tinh cat bing:
G W, - x,W,

- R (6-21)

X =——
AW W, - W,

Vi du 6.1

Thiét bi tinh cit chu ky mét tan tinh cdt co dung dich gém hai chit léng:
CS2 {(chat dé sai) va CCl, (chit kho-sbi). Bist ndng dé kildmol cua chit long
dé s6i trong dung dich ban dau x, = 0,432 va trong dung dich con Iai sau
tinh cdt x, = 0,147. Xdc dinh nong do kilémol cia CS, thu duge va lugng
CS, thu duge sau tinh cat, néu bist lugng dung dich ban dau W, = 1 kmol.

Gidi

T d6 thi y-x cia chit CS, (hinh 6-18a), khi biét cac gia tri x ta tim
7 .

r
Y
4 0,065 [__
e ——
ol ! 0047 __
| 0,043 |——
L I
|
[
[
4]
0 x, X' x x -
) a)’ 0 % x X X, %
b)
Hinh 8-18.
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duge gia tri y (ndng do kildmol cia pha hoi), tir dd tim duge gid tri nhu
bang sau.
% % !
X, o . %
¥ v - x

432 66,4 00432

27,7 49,1 0047

47 30,2 0,065

Tit cac gia tri cia x va 1/(y - x) ta v& do thi hinh 6-18b. Trong do thj
nay, dién tich phan gach chéo la gia tri cla « theo cong thue (6-19):

a= J!

XZ y—x

Litgng dung dich con lai sau tinh cdt W, theo cong thic (6-18):

dx = 1,36

W

1
. _
W, == = = 0,25 kmol

Lugng chdt dé sbi (S, ldy ra sau tinh cét:
AW = W, - W, = 1 - 0,25 = 0,75 kmol
5] nang &@ X:
x,W, - x,W,  0432xl - 0,147x0,25

X = = = 0,53 = 53 %.
W,o- W, 0,75

6.4. THIET Bl CHUNG CAT

6.4.1. Cac qua trinh

Khi thuc hién qua trinh tinh cdt nhigu lan bang cach cho dung dich béc
hoi tai ndi tinh cit vA ngung tu tai binh ngung nhu so do & hinh 6-16 sé gay
tdn kém vat lieu ché tao cac ndi tinh cat va cac binh ngung. Vi vay, dé tiét
kiém vat.liéu ché& tao thist b cho vidc thuc hién qua trinh tinh cét nhiéu lan,
ngudi ta st dung nguyén ly béc hoi va ngung ty ting phan trong qua trinh
trao déi nhiét kifu hén hop (d€ hai dong hoi va chit 1éng tidp xuc truc tiép
véi nhau). Qua trinh tinh cdt nhu vay ta goi la qua teinh chung cédt. Hinh
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6-19 thé hién nguyén ly ciu tao thist bi chung va cac qua trinh caa no trén
d¢ thi t-x.

Trén d6 thi, 1-2 1a qua trinh nhan nhiét Q va bde hoi dung dich tao ra
hoi hén hgp bao hoa kho,2- C, la qua trinh ngung hoi khong hoan toan tao
thanh hoi &m do hoi & diém 2 di lén tiép xic vai chat léng lanh & didm 5 di
xudng,

Hoi bdo hda am C, tao ra lai duge tach ly thanh hoi £ di lén va léng 3
di xudng ndi chung; 4-C4 1a qua trinh ngung khéng hoan toan tao ra hoi am
€, do hoi 4 di lén gap long lanh 7 di xuéng. Hoi bio hoa &m C; lai duge tack
thanh hoi 6 di lén va Iéng 5 di xudng; 6-C, la qua trinh ngung khong hoan
todn tao ra hoi 3m C, do hoi 6 di lén gap long lanh 9 di xuong Hoi 4m C,
lai duoc tach ly thanh hai 8 di 1én va long 7 di xuéng; 8- ¢, la qua trinh ngung
khong hoan toan ki€u bé mat tai binh ngung II7. Sau do hai bio hoa dm €, .
tao ra duge tach ly tai binh tich ly IV tao nén hoi 10 va léng 9. Long 9 lal

Hinh 8.19. Nguy®n Iy ciu tao thidr b chung cdt va db thi t - x cua qud trinh
- NG chung; fl - Thap chung: Il - Binh ngung khdng hoan toan: IV - Binh tach ly;
V - Binh ngung; VI - Binh chia.
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chay vé thap, con hoi 10 duoge
ngung tu hoan toan tai binh
ngung V tao thanh chit long
(chat dé soi) di duge tinh cdt &
nong doé x,; va chda tai binh V1.

6.4.2 Cau tao thiét bi chung
cét

Thiét bi chung cit duge chia

lam hai loai: thigt bi hoat dong

theo chu ky va thiét bi hoat dong

lién tuc.

Trong thi&t bi hoat- déng
theo chu ky, ngudi cho cho dung

dich ban dau vao noi chung, sau

mot thai gian nhat dinh npudi
ta thu duge chat long da duge

B HOIII?(IO’C Cf’n'(j’f afé'v.s G
chung cdt (chdt dé séi) va ldy —"*"——%
chdt 16ng con lai trong ndi chung —_
icha =61} 1 al. se ) - . Se g
ot t kho s6i) ra ngoai. sau do Chir hosg N Nues ngunrg
tiép tuc chu ky mdi. I3y ra
Hinh 6-19 trinh bay sg do Hinh 8-20. Thiét bi chung cit theo chu ky

1. NBi chung 2 Thap chung; 3 Binh ngung khong
hoan toan; 4. Binh tach ly: 5. Binh ngung: 6. (ing
bi chung chu ky, hinh 6-20 trinh o4y cho hai nudc ngung; 7. B6 phan kiém tra;
bay thiét bi chung chu ky. 8 Binh chia chat long da chung cat,

nguyén ly va cac qud trinh thiét

Nhuge diém cua thiét bi chung chu ky la tdn thdt nhiét 16n do phai lay
dung dich nong con lai sau chu ky chung va cho dung dich lanh mdi vao. Mat
khac nhu da ndi, vai thiét b tinh cit chu ky, trong qua trinh chung vi nbng
do chat long dé so6i trong ndi chung giam nén nong do hoi cia chit dé sot
cing gidm, mudn tang cac nong do trén ta phai t:nyg lwong chit long da tinb
cAt qua binh tdach ly ¢ trd vé thap chung. Két qua la lugng nhiét cung cdp
cho n6i chung phai tang va lugng nude lam mat binh ngung 3 ciing tang. Do
viy, thiét bi chung chu ky chi st dung trong trudng hop céng suit chung nho
va khi can l4y chit 16ng ra gan nhu tinh khiét (nong dé rdt cao).

363



_f‘;

Chat long kho 56

|
i

? Nuge
farm mid?

Nuoe lam mdt

e

Chat fdng désér

NUGC ngung

Hinh 8-21. Thiét bj chung cét liégn tuc haj chat léng
1 N&i ehung: 2. Phin dudi cua thap chung: 2. Phin trén cua thap chung; 3. Binh ngung
khéng hoan toan: 4. Bih tach ly: s Binh ngung; 6. Ong xoin hoi ngung; 7. 86 phan kiém
tra; B Binh dyng chét léng dad chung (chdt da sbil 9. Binh dung chit khé soi iy ra tl
néi chung: 10. Thigt bj hsi nhigt Ay nhidt cia chat 6ng khé =6t 1dy ra dét nong dung
dich mdi dua vdo) 1. Calorife dé gt nong dung dich dua vao thap chung: 12 Thung chia

Trong truong hop thiét bj
chung lién tue, dung dich dua
vao mét cach lién tuc. Hinh
6-21 trinh bay thist bj chung
lien tuc dung dich haj chit
léng.

Trong thiét bj nay. thap -

chung gdbm nhisdu dia duge
chia lam hai phan: phan dinh
chi cd chat léng da chung tir
binh tach ly chay xuéng dé
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dung dich.

A+8+C

A]

Hinh 8-22. So db nguyén Iy thiét bi
chung cat fign tyc tung dich ba chit léng



v

lam cho hoi ngung tu, phan day do dung dich ? g:
mdi duge dua vao, nén chat léng lanh § day
gom ¢d dung dich méi dua vao va chat long Rx4
tlit trén dua xudng d€ lam hai ngung tu. Dung Vi, — _,i: Dot krmol
dich md&i dude chay vao thap chung nho bom Vg, — £ Xy
hodc nho thiing chua dit trén cao, dau tién T\ R
qua thi&t bi hoi nhiét 161 qua calorife dé dat N
nong toi nhiét do soi tuong dng va dua vao - A w2 s IO
thap chung. Cac qua trinh con lai cing giéng ! Q‘ _\ ve,.,
nhu thiét bj chung chu ky da trinh bay. Viim \\ n’

Hinh 6-22 trinh bay thiét bi chung cit m-1 __\k/R Kt
lién tuc dung dich gém ba chit léng A, B, C. m,_ *M
O day C 1a chét 16ng c6 nhiot do soi cao nhat ~ V¥w—t | _~R%w
nén qua thap chung thui nhit duge 14y ra - N\VAVAY/E
ngoai & phia dugi. Dung dich con lai 14 hén - wx,

hop ctia A va B, trong d6 A la chat d& soi, B "inh 6-23. Thép chung cat lin 1ue

la chdt kho $6i, qua thap chung thi hai ta tach duge hai chat A va B.

6.4.3. Tinh toan thiét bi chung dung dich gém hai chat léong

1. Xdc dinh 56 dia cva thdp chwng

Hinh 6-23 trinh bay thap chung lién tuc dugc mé ta trong hinh 6-21. 56
dia dude ky hiéu tir trén xudng dudi nhu sau: vdi phan trén cua thap ta ky
hiéu dia tit 1, 2, ..., n, vdi phan dudi cia thap (khi dua dung dich vao) ta ky
hitu dia tit 1, 2, .., m - 1, m. O day can xdc dinh téng s6 dia N trong toan
bo thap.

Ta sit dung phuong phdp do thi - giai tich dé giai bai todn trén.

Gia thiét: '

Cid 1 Zmol hoi ngung tu téa luong nhiét lam bée hoi 1 kmol chat long.

Luong hoi V nhu nhau di tir dia dugi lén dia trén ciing cia thap.
Lugng chat léng R nhu nhau di tiu dia 1, 2dén nva R" = R + F tu

dia 1, 2 dén m.

- Chat léng ngung R ctua chit dé s6i tif binh ngung khéng hoan toan B
tréd vé thap cd nong do x, bang nong do hoi cla chat dé s6i y, tu thap vao
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binh ngung B X, =y}

Ngoai ra, chung ta by hiéu';

F - s6 kilomol dunggehiy, vao ¢ nhiét do soi Ung véi 1 kmol (D = 1
chdt long dé s6j thu duq thung st

R - s6 kilomol chat gyt hipp ngung B quay vé thdp ung véi 1 kmol.
chat dé s6i thu duge.

R' =R + F - 6 kilipdti tir dia 1, 2 dén m

W - 56 kilomol cua tugdich con lai lay ra ung véi | kmol chat dé s0i

thu duac.

V - 50 kildomol hai Lo ndi tir dudi lén trén thap dng véi 1 kmol chat
dé soi thu dvae

D = 1 kilomol chat It s6i thy duge trong mot don vi thai gian.

Xy - nong dd kilomol g bng cia chat dé soi khi ra khéi binh ngung B.

X, - noéng dé kilomol chitling chét dé soi trong dung dich dua vao.

i Boe o X X0 X, -10ng dé chit Iong cua chat dé soi trong dung
dich & cac dia tudng dng

Vi ¥ o Yoo ¥y - nonglikilomol hoi cua chat dé 501 trong hén hop hoi
d cac dia tuong ng.

Phuong trinh can bang i déi veri cde dia @ phin trén thap uhu sau:

- Véi dia thua nhat:

Viy, iy = vy, + Rx, (a)
Viddayy, =x;V = gD =Ra4+ | Vay tit (a) ta cg:

(R v+ = Rx, + x,

tir dg:

d (b)

Tuang tu d&i voi dia thintir 1 dén n:
Viy, o Rxy = Vy, + Rx,

V.yn L Rox, = Vx4 R,



In+ i R+1x" R+ 1 (c)
Khi ky hieu:
R Xy
R+t O R+1
theo (c), ta cd:
Yo+ = Ax, + B (6-22)

Biéu thue (6-22) cho thidy quan hé phu thudc cia nong do hai y vao ndng
do chét 1ong x cua chit dé soéi trong phan trén cla thap chung la quan hé
tuyén tinh véi tang chia gdc nghiéng vai truc hoanh bing A va dudng thing
niay cat tryc tung tai M cd gia tri OM = B (hinh 6-24). Phuadng trinh (6-22)
goi la phuong trinh ngung tu va dudng thing FN biéu dién phuong trinh nay
goi la dutng ngung cua phan trén thdap chung.

oY) K- K
0 “ B’ -.-.'Xd. y | 100% 7
y R , 4
Sy
U — ) g
y =/
G
s
A/ l//
ALY | s
Mo i I Y 5 [
| J // i
| |
o AW t - 100% w | 100%
0 Xu Xe Xg X 0 ' X
Hinh 8-24. ‘ Hinh 6-28.

D& tim phuong trinh ngung cho phan dudi cua thap, ta viét phuong trinh
can bang chat cho dia m. Tit hinh 6-23, ta cd:

Vi, + R’.xm - = Vy, + R'x, (d)
O day ta gia thiét y, = X, ngoai ratacd R" = R + FvaV =R+ 1,
tir {d) ta cd:
R+ x, + R+ Px,, = ®+ Dy, + R+ Fix,,

R+ F '+1-F
Ym TR F 1 R+ 1"
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Yoo = A%y + B (6-23
vii-:
R+ F 1-F
—— B’
R+ 1 R + 1
Phuong trinh (6-23) goi la phuong trinh ngung va dusng thang dang véi
né WF goi la dudng ngung cia phan dudi thap chung. Duang ngung nay cg
tang goc nghiéng véi truc hoanh bang gia tri A’ va cat tryuc tung & gia tri B'.

Hinh 6-24 trinh bay cach xdc dinh cdc duong thang ngung FN ctia phan
trén thdp va FW cia phan dudi thap.

O day trén dudng chéo OK bidu thi y = x tif cdc gid tri da cho Xy X ta
xac dinh duge di€ém W (diém cua dia cudi cing m cta thap vi § day ta gia
thiét (y, = x )} va di€m N (di€m cta dia trén cung vi § day ta cing gia thiét

X
. i .
¥, = xy). Trén truc tung ta lay diém M c6 OM = B R+ 1), dutng MN cit
dudng x| tai ¥, Duong FN bigu thi phuong trinh (6-22), vi ta cg:
x. . X
NPy -0oM YT R {4
tga = = =
MP X X

1 d

R
BTy oA
Noi diém F va W, dudng FW biéu thj phuong trinh (6-23) vi phuong trinh
duting thang nay phai qua di€ém W (cg Yo = X} va diém F (la di€m cudi cang
cia dudng NF). Tom lai, dudng giap khuc WFN bidu thi duong ngung cua
toan bo thap.

Sau khi da xdc dinh duge dudng ngung WEN, ta ¢o thé xac dinh duge $6
dia ctia thap chung khi bist dudng cong y-x cta chit dé& soi (hinh 6-25).

Tir di€m N ta ké dusng sOng song voi truc tung cat duong y-x, tir do ké
duong thing ding cit duing FN roi lai ké duisng nam ngang. Cd lam nhu
vay dén khi dat tdi diem W (gan sat didm W la duge). Theo cich vé trén hinh
6-25 ta duge 5 tang dia cua thdp chung.

36 dia N tim duoge theo phudng phap trén goi la s6 dia Iy thuyst, thuc
nghiém cho thdy s6 dia N thuc t& 16n hon s5 dia ly thuyét, bai vi khi giai ly
thuyét ta da dua ra cac gia thiét dgn gian bai toaAn.
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S6 dia thue t&€ N duge xdc dinh bang biéu thic:
N .
N, = (6-5.
y .

y - hiéu sudt ciaa dia.

Hiéu suidt dia » phu thuge vao ip sudt lam viée p va khoang cdch gita
cie dia H. Khi 4p sudt lam viée tang dan téi hiéu sudt tang, khoang cich H
tang cing din tdi hiéu sudt tang. Gia tri hiéu sudt nam trong khodng » =
05 + 0,9,

Tit (6-22) ta thdy, viec xac dinh s6 dia N phu thudc vao gia tri coa R,
khi tinh toan gan dung co thé ldy R = (1,5 = 20R__, voi R . tinh theo

cong thic sau:

— Y (6-25)
Yoo X

X, ¥ - nong d6 kilomol pha Iéng, pha hoi cua chdt dé soi trong dung
dich dua vao.
2. Xdc dinh lrong hoi can cung odp cho thiée by chwng hoat ding lién tuc
Hinh 6-26 mé tA thiét bi chung cit, theo sg db ta vo can bang nhiét:
Q, + Q, +Qy=Q + Q+Q, (6-26)

d day:
Q, - nhiét do dung dich mang vao:

100% K
T [
iy > -~ WY
% / [
A S — ,
& F !
I
7 _// |
' |
M -, 4 ! !
9 |
10
Bi I |
" w | | oo
" TD G Xw Xpe Xy X
Hinh 8-26. SO d& qua trinh chung c&t Hinh 6-27.
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Q, = GC,ty (6-27)

Gy - lugng dung dich dua vao, kgih
Ci - nhiét dung riéng cia dung djch, kel ikg.do
ti: - nhiét d6 dung djch, ¢

Q; - nhiét do hai nude cung cép:

Q. = DG - i") {6-28)
D - lugng hoi nude d€ dot nong, kg/h

i - entanpi cda hoi nudc dua vao, kJikg

I’ - entanpi cta nudc ngung ldy ra, kJ/kg

Q, - nhiét do chat léng ngung tit binh tach ly T mang vao thap chung,

Q, = G,R.C,t, (6-29)

G, - Iugng chét long dé soi thu dugc sau chung cit, kg/h

R - lugng chat long quay vé thap dng véi 1 kg chat dé s6i thu duoc,
kglkg

C4 - nhiét dung riéng cla chdt 1éng dé soi thu duge, kJikg.do

ty - nhiét dd chaa chat léng dua tré lai thap, “C

Nhiét dung riéng C, duge xdc dinh theo cong thic (5-5),

_Caay + C4(100 - a) (6.28)

d 100

C
d day:
C, - nhiét dung riéng cua chdt léng dé soi A, kdtkg.do
Cy - nhiét dung riéng cla chat léng kho sai B, kJikg.do
a, -~ nong dé khai lugng cua chat dé ssi trong dung dich chat 16ng dé
86i thu duge, %
Q - nhiét do hoi tiu dia trén cung cua .thép mang viao binh ngung
khong hoan toan N:
Q =G, 1+ R, (6-30)

I + R 1a luong hoi ing véi 1 kg dung dich chat dé ssi thy dugc, kglkg

i - entanpi cta hén hop hoi (bang entanpi héa hoi cong voi entanpi
cta chit léng soi), kdikg:

a, 100 - a

. 109 - a,
=r
h = TAToo

100

a,
+ (C + C, iy
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ra Ty - nhiét hoa hoi cia chat 1éng A va B, kJikg
ty - coi bang nhiét dé cia chat léng s6i, 'C
Q¢ - nhiét do dung dich con lai ldy ra:

100 - a,

G y .

G,, - lugng dung dich con lai ldy ra, kg/h

t, - nhiét d6 cua dung dich ldy ra,' °C
a, - nong do khéi lugng cha chét dé s0i A trong dung dich con lai lay
ra, %

Q, - nhiét tén that tit bé mat bén ngoai cla thap tda ra moi trudng.
Tt (6-26) ta suy ra:
ngD(i'i’)=Q4+Q5+Q(,‘(Q1+Q3)

va lugng hdi cin cung cip:

Q + Qs + Q- (Q + Q)

1 -1

D =

(6-32)
Lugng nudc G, (kg/h) cin d€ lam mat binh ngung khong hoan toan dugc
xdc dinh tit phuong trinh can bang nhiét:

a, . 100—ad)

d -
Gn.cn.Atn = Gd.R(rA—EO+ I'B W (6 33)

& day:
C,, - nhiét dung riéng cua nudc, kJikg.dé

At_ - hiéu nhiét do cta nudc ra va vao, 'C

G, R - lugng hoi hén hgp ngung tu thanh chat long, kg/h.

Vi du 6.2

X4c dinh s dia cia thap chung hén hop gdm chét long CS, (chat dé soi)
va CCl, (chat khd soi), biét ndng do khéi lugng cta chét léng CS, trong dung
dich dua vao a;. = 30% va trong chét 16ng CS, 18y ra ay; = 90%, ndéng do khai
lugng cia CS, trong dung dich con lai ldy ra a, = 1%, dp sudt cha hén hgp
hoi & phan trén cua thap p = 1 bar.
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Gidi
TU cong thue (6-10) ta chuyén d8i nong do khsi lugng chit léng C8,
thanh néng dé kilomol chat [éng CS,, vii A = C'S,, B = CC] nhu sau:

a, 0,3
R 76,14
X, = fa - _ = 46,5%
a. by, 0.3 0.7
— + + :
WAt 76,14 153,84
0,9
| 76,14
x, = = 94.8%
0,9 0,1

+
76,14 153,84

0,01

76,14
X, = = 1,9%
0,01 0,99
+
76,14 153,84
O day coi néng d6 CS, ldy ra %, bang ndng d6 CS, quay trd lai thap sau
khi ngung khéng hoan toan.

Tl do thi hinh 6-27, ta keé duiing chéo OK, trén do xdc dinh duge diém
Wed x,, N cd x,, theo cong thuc (6-25) tinh R
Xg - ¥y

.Y[: - x]:

R =

mmn

Khi cho biét dudng cong y-x cia chit dé soi CS, (hinh 6-27), tu gia tri

= 46,5% ta tim duge Y- = 69,3% va ta ca: )
94,8 - 69,3
min m
Chon R = 2R _. = 2x1,12 = 2,24. Tk do xac dinh doan OM trén truc y:

oM =p<X¢ _ M8 _ 20,3 %
R+1 224 + 1

Ta xdc dinh dugc di€m F (dudng MN cit dudng x;). Tt dd xdc dinh dugc
dugng WFN va tit di€ém N ké song song vii truc hoanh gap dudng cong y - %

= 1,12
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iduge dia thu 1), 7iép dd ké song song vdi truc tung rdi lai ké song song vdi
truc hoanh (duwge dia tha 2) ... Tiép tuc cho dén khi dat tdi diém W (d ndng
do x ). Theo cach lam trén ta tim duge so6 dia N = 11, trong do 5 dia thude
phéan trén va 6 dia thudc phan dudi thap. Khi chen higu suidt dia = 0,5, 56
dia thuc t& N:

N 11
N =—— =—

. = 22
7 0.5

Vi du 6.3

Xac dinh lugng hoi nude cin cung cdp va lugng nudce lam mat binh ngung
cho qua trinh chung lién tuc d€ tach chét long C8, (chat A - chit dé s6i) va
chat long CCl, (chdt B - chat kho s6i) ra khoi hon hop. Biét nang suit cua
thi€t bi G, = 0,139 kg/s chat A thu duve & ndng 4o khéi lugng a, = 90 %,
nong d6 khoi lugng chit A trong dung dich dua vac a, = 30 %, nong do khéi

lugng chdt A con lai trong dung dich B0
lay ra a, = 1 %, cho R = 2,24. Ap suat t,
hoi nude cung cdp cho thist bip = 3,92 ¢
bar, nhiét hoa hoi r, = 350 kJjkg, ), 701
= 194 kJ/kg, nhiét dung riéng C, = 1 %
klikg.do, C, = 0,837 kJ/kg.do.

-
R e oia I gof, N
Tén thdt nhiét ra mdi trudng xung TE NG
quanh Q, = 0,05.Q,, nhiét do cua nude \ N
1‘ 3 A ’ = A 5 i =
am mat ve-xo t, 20°C va ra t7 sollty __L
30"C. Coi nbng dé chit 1ong A khi quay ‘I’ —_— ‘ — 0
- - a ~ - o~ 1 1 L 4 + + !
vé thap bang nong do chat long A thu 450 ] %5 PR
duge. Hinh &-28.
Gidi

Tit thi du 6-2 ta tinh dudc:

x, = 46,5%; x4 = 94,8% ; x,, = 1,9%
Tir dd thi t-x cha chit long dé s6i CS, ta xdc dinh dude cac nhigt do:

tp = 59YC; t, = 48°C; t, = T6°C,
V&i toan bo thist bi ta ¢é can bang chit:

Gp = G, + G, = 0139 + G, | @)
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Gg - luong dung dich dua vao;
G, - lugng san phdm lay ra (chit A);
G,, - lugng dung dich con lai ldy ra (chat B).
Tu dd ta ¢ thé vist:
Gl'-"aF = Gd.ad + Gw.aw

30.Gp. = 90.G, + LG, (b)
Giai hé (a) va (b) ta dugc:
G, = 0,288 kg/s; G = 0,427 kg/s.
Tit cong thic (6-27) ta co:
Q = G..Cprt,
Nhiét dung riéng cta dung dich C, theo (6-29a):
Cpap + (100 - ap)Cpq Ix30 + (100 - 30)x0,837

CF‘ = =
100 100

0,886 kdJ/kg.do

If

Cr.
Do vay ta cd:

@, = 0,427x0,886x59 = 22,32 rW
Theo (6-28) ta ca:

Q, = DA - i7)
Tit bang hoi nuéc bao hoa véi p = 3,92 bar, ta co:
i =1i” = 2737 kJ/kg; i’ = 600 kdlkg

Theo (6-29) ta co:
100 - a,

a
= G, R(C,—% + C
Q A 00 B 100

)ty (6-34)

. 90 10
Q, = 0,139x2,24(1 + 0,837 — )48 = 14,7 kW
100
Theo cong thic (6-30) ta cg:
= G, + R)(r gy~ 4y p .M, ¢ )
Q d ra~g0 *7B 00 ( ‘A100 B 100 dl

Q 0,139 (1+2,24) [(350 %0 + 194 10 ) + (1 50 0,837 10 } 48]
=0, s — —) + (l.— + 0,837—
4 100 100 100 100

~
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Qy = 172 kW
Theo cong thdc (6-31) ta cd:

100 - a
Ay ¥

a
Q. = G (C * + Cp——
5 YA 700 57100 w

Qs
Theo dau bai:

1 99
0,288(1x + 0,837 —— )76 = 22,8 AW
100 100

Q, = 0,05.Q,

Vay tir (6-26) ta co:

Q +Q +Q;=Q,+Q; +005Q,

095.Q, = Q, + Qs - (Q + Q)
Q + Q - (Q +

0,950 - 1)
172 + 22,8 - (22,32 + 14,7)
D = = 0,0778 kgls
0,95(2737 - 600)
Tu bidu thic (6-33) ta xdc dinh duge lugng nude lam mat binh ngung

khong hoan toan:

D =

G R( a 100 - .,
. —_— ...
¢ A T00 T T8 100
G, =
CAt,
90 10
0,139x2,24(350—— + 194—— )

100 100

G = = 2,0 kg/s
n ‘ 4,18(30 - 20)

Lugng nudc lam m4t binh ngung (sau binh téch ly) khi gia thi&t hoi chi
ngung tu thanh chét 1dng s6i (khéng lam lanh tiép chét long nay) G’
ay 100 - a,
Gura g5+ 100

G = = 1,116 kgls.
n 4,18 (30 - 20) 8
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Chirong 7
Thi€t bi trao doi nhict kidu méi

7.1. THIET Bl TRAO DOI NHIET KiEU ONG NHIET
7.1.1. Nguyén Iy hoat dang va phan loai dng nhiét

1. Nguyén Iy howt ding

éng nhiét la mét éng ¢ khéng gian khép kin (6ng dugc bit chat hai dau)
bén trong chita chat 16ng thuc hién hai qua trinh chuyén pha 14 sbi va ngung
(hinh 7-1). Vach 6ng thudng bang kim loai, thong thudng 6ng cd dang hinh
tru, ngoai ra ¢d thé ¢d dang khdc nhu hinh hop...

Ong nhiét duge chia lam ba phan: phan béc hoi con goi la phan sai, d
day 6ng nhan nhiét; phan doan nhiét, trong phan nay éng khong trao déi
nhiét v6i bén ngoai, phan nay co thé cd ma ciing cd thé khong cd; phian ngung,
d day ong toa nhiét.

Nguyén Iy hoat déng cia éng - Phdn ngung
nhiét nhu sau: trong phian béce hoi a 2 B g Khéng khi
chdt léong nhan nhiét cua ngudn ~ 2\\/; tonh
néng (vi du khdi,...) s& sbi va bian 9 ;m '
thanh hoi, hoi chuyén doéng qua  ygh 2 2 . b
phan doan nhiét tdi phan ngung, 79dn ¢ 9 Phan dean hié
Tai day hoi nha nhist qua vach éng  Llong —4 Hoi I
che ngudn lanh & ngoai ong (vi du ngunim 2m L
khong khi, ...) va ngung tu lai thanh, ke — N 2_,{:_ Phin sof
chat léng ngung. Chat léng ngung nong @ =] L

SSNSWNWN T~ Chdf Jong

tao thanh sé chay vé phan bdc hoi

nht mét trong nhitng luc sau day: I 4 higt
Hinh 7-1 Ong nhi
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luc trong truong, lvc mao dan, luc ly tam,
lge ti1 trudng, ...

Qu4 trinh lam viéc cia ong nhiét duge
biéu dién trén dd thi T-s (hinh 7-2) trong
da:

AB- qua trinh béc hoi ﬁ(éy ra trong phan

501 & ap sudt p;

BC- qua trinh chuyén déng cia hoi tu

phan s6i tdi phan ngung, & day do ma sat, S

4p sufit ciia hoi gidm tit p, dén p, (Ap SUAt . . . 55 th T-s cta Gng nhibt
hoi trong phan ngung). Tuy nhién sy giam

Ap suit nay ndi chung rét nho.
CD- qua trinh ngung tu hoi tao thanh chat 16ng ngung ¢ ap sudt p,.

DA- qua trinh chuyén dong cta chit 16ng ngung theo bé mat trong cia
dng, tit phan ngung téi phan soi nhd lye trong trudng, luc ly tam, ... Trong
qué trinh nay, léng ngung duge d6t ndng dén nhiét do ctia hoi trong phan
boc hoi.

2. Phdin loai dng nhiét

C6 nhigu cdch phan loai déng nhiét:

Theo luc tic dung dé dua chét ldng ngung quay v& phin s6i: néu luc tac
dung 14 luc trong trudng thi goi la 6ng nhiét trong truding, d day phan sbi
budc phai dat thap hon phan ngung d& 16ng ngung chay tif trén xudng dudi
{hinh 7-1); n&u lyc 1a lyc mao dan goi la 6ng nhiét mao dan, & day luc mao
din s& hat chat long ngung ti phén ngung vé phin béc hoi. Ong nhiét mao
d4n thudong duge st dung khi phéan séi phai dat cao hon phan ngung (ngudc
huéng trong trudng), dé tao ra luc mao dén cd thé lam ranh bén trong 6ng
(hinh 7-3a), dat cdc tdm ludi kim loai sdt be mat trong ong tao nén vat goi

D b) c)

Hinh 7-3. C6 cdu tao lc mao din
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1a bdc (hinh 7-8b) hoac két hgp vita 1am ranh vita dat luéi kim loai (hinh
7-3c). N&u luc tdae dung lén chat léng ngung la lyc ly tam goi la ong nhiét ly
tdm. Néu lyc tac dung lén chat long ngung 1a lue dién trudng hoac lue tit
trudng, dng nhiét goi la 6ng nhiét dién truong hay 6ng nhiét tit truimg.

- Theo nhiét d6 cua hoi bén trong éng nhiét (theo nhiét d6 can st dung)
ta cd: dng nhiét nhiét do rdt thap (nhé hon -13°C), ong nhiét nhiét do thép
(tit -73°C dén 277°C); éng nhiét nhiét d6 trung binh (tit 277°C dén 477°C)
va ong nhiét nhiét dé cao (trén 477°C).

- Theo hinh dang éng ta cé: 6ng nhist hinh tru (co chigu dai 16n gép
nhigu lin dudng kinh 6ng), éng nhiét hinh hop, 6ng nhiét dang phyc tap.

- Theo méi ch&t nap trong dng: ong nhiét mét thanh phan (chi gom mot
chit long nhu nudc, améniac, fréon, kim loai léng, ...) va 6ng nhiét nhidu
thanh phan (nhiéu chit léng hoa tron vdi nhau),

- Theo céng dung cha ong nhiét: ong nhiét duge su dung d€ truyén
tdi nhiét tit moi chdt o6 nhist d6 cao dén méi chat e nhiét d6 thdp hon
g0i 12 6ng nhiét tai nhiét. Ong nhiét duge sit dung d& git cho nhiét do
ctia méi chdt ¢d nhist dp thip hon khéng d6i khi lugng nhiét cfp cho éng
nhiét thay d6i goi 1a éng nhiét didu chinh nhist do. Ong nhiét chi truyén
nhiét theo mot chidu goi la didt-nhiét,

3. Uu diém cia dng nhiéc

- Nhiét do bé mat ngoai ctua phan ngung (14 phan téa nhist d§ dot
nong mét vat khac vi dy cdc loai banh dem nudng trong ldo nudng banh
ki€u Sng nhiét) cta &ng kha dong déu va it thay d&i, vi bén trong dong
xay ra qud trinh ngung tu cé nhiét dé khong d6i trén toan bs bé mat,
didu nay lam cho cac vat duge dét nong dong déu.

- Do chénh nhiét d6 gida phan 6ng bi dot ndng (phan s6i) va phan
6ng d€ ldy nhigt di (phan ngung) chi can nho (vai d6 °C) la du tai lugng
nhiét 16n ti ngudn nhiét dén noi can dét nong. D4 12 do bén trong &ng
xay ra hai qui trinh séi va ngung & dp sudt ghn nhu bang nhau (p, =
P;) nén nhiét d¢ ciing gan nhu bang nhau. Digu nay c¢d thé ndi dng nhiét
la vat truyén nhiét hau nhu khong can d¢ chénh nhiét dé hay 1a vat siéu
din, cd d6 din nhiét 1on hon hang tram lin so véi dung thanh kim loai
d€ tai nhist. ‘

- Nhigt tir phan séi truyen tsi phan ngung nhd hoi mang di va léng
ngung quay vé mét cdch ty nhién ma khong cin t6i bom hay quat, do
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vay do tin cdy ctia 6ng nhiét cao va khong gay 6n. Day la uu diém hon
hin so véi truyén tai nhiét bang chat léng khi khong co chuyén pha (chat
long chay trong dng nhd bom nhan nhiét cua ngudn nhiét ndng rdéi nha
nhiét cho vat cin d&t ndng).

- Khi chon méi chit nap thich hgp, 6ng nhiét cd thé hoat dong an toan
lau dai trong dai nhiét dé rong, tit - 80°C dén 2500C.

- Cac 6ng nhiét riéng biét c¢d thé duge két hop dé tao ra cum 6ng (thiét
bi 6ng nhiét), trong qua trinh lam viéc néu co 6ng naoc dd bi héng thi toan
bo thist bi vin hoat déng binh thudng (cong sudt nhiét cd gidm di doi chit
do ong hong), bai vi méi 6ng nhiét 1a moét phan td truyén nhigt riéng bigt
khéng bi anh hudng l&n nhau.

- C6 kha nang tai nhiét di kha xa (hang tram mét), do 1a do ng tai nhiét
chi can muc chénh nhiét d6 nhd va ta cd thé kéo dai phan doan nhiét cia
éng.

- Khi chn tai nhiét tit ngudn nhiét 12 khdi (sdn phdm chay nhién liéu)
dén khéong khi (hay chat khi nao dd), néu dung thiét bi kiéu vdch ngan bang
éng vi khong thé lam canh bén trong éng nén cing khong co tac dung khi
chi lam canh bén ngoai dng, thiét bi sé khong gon va t6n nhigu éng. Nguge
lai, n€u dung éng nhiét‘thié’t bi sé rdt gon, ngudi ta sé dé dang lam canh bén
ngoai 6ng ctia phan so6i (tiép xidc vdi khoi) va ph&n ngung (tiép xdc vdi khong
khi).

7.1.2. Ung dung cua 8ng nhiét

Ong nhiét tuy da duge tim ra ti laun nhung gan day ngudi ta méi thay
hét nhitng vu diém cta nd va viéc nghién ciu ly thuyét ciing nhu dng dung
clia ng nhiét ngay cang duge trién khai manh tai nhigu nudc trén thé gidi.
Cac nha khoa hoc nghién cttu v& éng nhiét trén th& gidi khodng 2 hoac 3 nam
lai gap nhau trong moét hoi nghi quéc t&€ vé éng nhiét goi la IHPC ( Int. Heat
Pipes Conference). IHPC lan thu 9 duge t8 chuc tai M§ nam 1997. Duéi day
ching ta néu lén mot sd #ng dung cla 6ng nhiét.

. Da tit 1au do uu diém cuia 6ng nhiét la nhiét do bé mat phan téa nhiét
(phan ngung cla ong) dong déu va it thay d6i, nén &ng nhiét trong truong
voi moi chat nap la nudc dat nghiéng (gac nghiéng so véi phuong nam ngang
khoang 5“)duge dng dung dé lam cac lo nudng banh dung nhién liéu than,
diu, khi...
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- Cac ong nhiét trong truong cd canh bhén ngoai da duge ing dung rdt e
hiéu qua d€ tan dung nhiét thai (khdi) tit cac nha mdy nhat la trong cong
nghiép hda chdt, bdi vi thiét bi gon hoat dong lau bén co dé tin cay cao. Vi
du, hang Furakawa cta Nhat Ban di su dung 1700 ong nhiét trong trudng
vdi moi chat nap la H, >0, méi éng dai 8,5 m. bén ngoai 6ng pht mot lép chi
d€ chong an mon cua S0, Két qua di tan dung duge 2,1 triéu kcalih cia
250.10% m? khi thai cua cdc nha mdy hoa chit chiia SO, & nhiét dé khdi thai
160VC.

- Ong nhiét mao dén dang hinh hép duge dng dung cd hiéu qua dé lam
mat cdac linh kién dién t cd cong suit 18n, thay cho phuong phap ¢8 dién la
dan nhiét qua thanh nhém. O day nhiét tit cac linh kién dién ti truyén cho
moi chat trong éng nhiét roi téa ra ngoai qua cdc cdnh téa nhiét gdn & phin
dudi ctia 6ng nhiét.

- Ong nhi¢t ly tam duge ding dung thanh cong trong viée lam mat ecac
dong co dién. Phuong phap c6 dién la dung khong khi thai vao stato dé lam
mat ddng cd (thiét bi dé bj bui b&n va khg lay nhiét tir réto). Khi sit dung
ong nhiét, truc dong co trén cd roto réng bén trong (14 6ng nhiét) chda H,0,
nude sé ldy nhiét tit roto va stato truyén ra ngoai qua cac cdnh téa nhiét.
Nhiét sé 14y di duge nhigu hon va dong co khong bj byi ban.

- Ong nhiét véi chidu dai toi hang tram mét da duge ing dung dé lam
mat cac dudng cap dién dat ngim dudi dat thay cho phuong phap cd dién 13
dung nudc lam mat {chay trong 6ng dat canh diay cap nh& hé théng bom).
Hang Furakawa da ché tao 6ng nhiét mao dan dai 200 m dat doc theo dudng
cap dién dé lam mat day cap. Két qua thi nghiém cho thay, néu khéng lam
mat, 12 day cdp ngam dat trong kénh din sé co nhiét dé 107°C, néu dung
mot 6ng nhiét, nhiét do cia day cap giam con 82°C (khi dung éng nhiét khong
can dung tdi hé théng bom nude nhu truong hgp ding nudc lam mat).

- Ong nhiét duge st dung trong cic bé thu nang lugng mat trdi nham
niang cao do tin cay va giam chi phi cho viée bom nuée so vai bo thu kiéu ci.

- Ong nhiét tr ong trudng duce sit dung trong viéc chong dong bang mit
dudng cao téc va bai dé xe 6to thay cho phuoung phap cii la phai dung hé thong
hoi nudc hoac nude nong rvit tén kém. Ngudi ta cam mot dau Ong nhiét sau
xuong dat dé€ ldy nhiét (vi nhigt do trong long d4t 16n hon ehiét do bé mat),
con dau kia (phan ngung, toéa nhiét caa ong) dat nam ngang dudi mat dudng
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toa nhiét lam ndng mat dudng va lam tan tuyét.

- éng nhiét trong truong duge st dung dé€ ché tao cac calorife cho thiét
hi sdy.

- Ong nhiét con duge dung dé bao quan thue phdm trong cac xe tai chuyén
chd khong co may lanh. O day thung xe dugc chia lam hai phan, phéan nho
chiya nudc dd cd cam cdc dng nhiét trong trudng dat nghiéng, phin 1dn chida
thitc pham cd phan edn lai cia éng nhiét. éng nhiét sé& nhan nhiét cua thuc
phdm can bdo quan truvén cho nude da. N&éu khong dung éng nhiét thi phai
cho nudc d4 tiép xdc tryc tidp vdi thue phdm va cd thé lam héng thue pham.

- Trong nganh 6t6, éng nhist duge ding d€ didu chinh nhiét dé nude lam
mat dong co, lam mdt hay dét ndng dau trong xe, sudi 4 cabin nhd lugng
nhiét thai qua dng xa.

- Ong nhiét con dude sit dung dé 1am mat cac bic tudng, trin nha bang
béténg ciia cdc téa nha trong mua he. Hang loai dng nhiét trong truong duge
cAm vao trong tutng nha, dau kia hd ra ngoai troi. Vao budi tai khi khong
con anh nang mat trdi va nhigt d¢ khong khi da gidm xuéng, dau hd cia éng
nhiét s6 nhanh chong téa nhiét lay ti bén trong tuong béténg ra ngoai khong
khi. Toa nha nhanh chong dude lam mat, phan con lai la nhiém vu cua cac
mdy diéu hoa nhiét dé. Nhu vay, nhd ed éng nhiét .ma nang lugng can thiét
cho cic may diéu hoa sé giam va toa nha nhanh chong duge lam mat.

- Trong nganh vi iry, ngudi ta diing éng nhiét diéu chinh nhiét do dé&
didu chinh nhiét do ctia than tau va try, kbi mot bén con tau bi d6t ndng bdi

mat troi con bén kia nam trong bong téi it bi dot nong.
7.1.3. Tinh toan 6ng nhiét trong trudng

Mot trong nhirng dng nhiét duge nghién ciu va ing dung dau tién la ong
nhiét trong trudng cé bé mat nhan @ bén trong ong, bai vi ong cd cdu tao
don gian, d& dang ché tao va cd kha nang truyén tai nhiét 16n. Phan dudi

day sé trinh bay cdc bude tinh todn ong nhiet trong trugng.

1. Chon mai chii- nup

Ma6i chédt nap vao dng nhiét dude chon tiy theo nhi¢t doé can phai tao ra,
2oi 14 nhiét do lam viéc cta éng nhiét. Nhigt do lam viéc cia 6ng nhiét duge

hi¢u 1a nhiét dé trung binh t, cia hoi trong ong va cd thé coj la nhiét do
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trung binh gitta nhiét d6 bé mat trong phéan séi t;, va nhiét dé bé mat trong
phan ngung t,, nhu sau :

t, = 05(t, + t)

Khi ¢d th& bo qua nhiét tré din nhiét cta vach éng (vach ong mong vi
bang kim loai), ta coi nhiét do mat trong éng phan sbi t bang nhiét do mat
ngoai phan séi t . = t; va nhiét dé mat trong phan ngung t,, bang nhiét dp
mat ngoai phan ngung t_ =t va do vay:

t, = 0,5(t

1 + ot

ns
Qua nghién ciu ta thdy, mbi chat t6t nhét chon nap vao dng nhiét phy
thude vio khoang nhiét d& lam viée nhu sau:

- 50°C + s0°C NHa, fréon
50°C -+ 2s50°C H20
200°C  + 600°C Hg, S
600°C = 1000°C Na, K

1000°C  + 1400°C Li, Ti. Bi
2. Chon vit tiéu lam éng

Sau khi da chon dudc ch&t léng su dung trong éng nhiét, viéc tiép theo
la chon vat liéu lam éng. Vat lidu lam 6ng phai chon sao cho giita vach 6ng
va moi chat hoat dong phu hgp véi nhau trong khoang thai gian lau dai, nghia
la moi chdt khong tac dung véi vach éng cd thé lam héng 6ng hoac tao ra
khi khéng ngung can trd tdi qua trinh ngung tu cia hoi moi chat. Tap hop
cac vidn d& trén goi la tinh phit hgp cia éng nhiét.

Qua nghién ciu vé tinh pha hop cia 6ng nhiét, nguoi ta thu duge két
qua sau:

M&i ch&t nap VAt gy lam 8ng
Hz0 DBng, thép khong gi, thép
NH3 Nhém. thép khéng gi. thép
Fréon Ddng, nhdm, thép
Metanol Dong, nhém. thép

3. Nap mii chit vao éng

Sau khi da chon dude moi chat va vat liéu 1am 6ng, ta tién hanh budc
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.tié'p theo la nap

chit long vao dng. ——

Ong nhiét cé hai @ = R
nap: nap dudi va =
fw;

nip trén, nap

trén cd mot 16 nho

~_';1'/Pha‘;7 ngung
vm"“"--.../'"‘-
¥ |

! -
vao 6ng. Trude i |

7
khi nap, dng nhiet ' ZIII " doam bt
7

dé nap chat long

phai duge co ria | ”
sach sé dé tranh l

fis
N fns |||||
lam ba&n chét long ¢ _./—-L_/——
4
trong 6ng. Sau ||l'l|1 B "
khi da han nip g H J___,_ Phan s6i

Lo
trén va nap dudi - - Nl //
vae 6ng nhiét ta é I | ||
ti€n hanh nap moi C e . . :
o ap Vach bmg leng ﬂm
chit.

. . Hinh 7-4. Cac thanh ph&n nhidt d cta Ong nhiét
Cg hai

phuong phap nap méi chédt vao dng nhu sau:

- Phuong phap hit chan khong (thudng dung trong phong thi nghiém):
Sau khi hit chan khéng, ta bom chat long vao 6ng roi dét ndng éng va lai
hit chan khong lan nita dé bao dam hiut ca khi khong ngung cd ldn trong
mdi chdt. Cudi cing han dng lai.

- Phuong phap béc hoi (thudng dung trong ch& tao dng nhiét): Sau khi
bom chét léng vao 6ng, ta dét nong dng dén khi chit long trong dng soi va
béc hoi dudi khi khong ngung ra ngoai rdi han dng lai.

Lugng nap moi chdt vao dng sé duge noi téi & phin sau.

4. Tinh céng sudt nhiét cia dng nhiét diit thing ding

Cong suat nhiét toan bo cia dng duge xéc dinh theo do chénh nhiét d¢

toan bd At va téng nhiét trd R, xem hinh 7-4 ta c6:
At - t, - ty

Q = —

= (7-1)
R RL1+R\,S+RS+Rh+Rn+R\m+Rw
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¢ day:
' ati - nhiét d6 trung binh céa ngudn dét nong (khdi ...) khi qua phan séi
cha dng;
t, - nhiét d¢ trung binh ctia méi chat ldy nhiét (khong khi ...) khi qua
phan ngung cha 6ng;
R, - nhiét tra .cﬁa ngudn ddt ndng vdi vich ngoai &ng phan soi;
R,, - nhiét trd cha moi chat lay nhiét va vach ngoai éng phan ngung;
R, - nhiét tré din nhist qua vach 6ng phan soi;
R,, - nhiét trd din nhiét qua vach 6ng phan ngung;
R, - nhiét trs chat léng s6i trong 6ng phan séi;
ﬁn - nhiét trd hoi ngung ty trong 8ng phin ngung;
R, - nhiét tré hoi chuyén dong tit phan séi téi phan ngung.

Nhiét trd cta ting bé phan caa 6ng dugc xdc dinh bang cdc bi€u thite

R = ; R = (7-2)
‘ az'Fe.s v lgcz‘Fe.n
d
In —€ In —£
v 2a2L.A vn 27.L, A
I 1
as'Fi.s an‘Fi.n

g day:

@, - hé s6 téda nhiét gilia moi chst nong va bé mat ngoai 6ng phan
s6i, Wim2°K

@, - hé s6 téa nhiét gita moi chat lanh va beé mit ngoai 6ng phan
‘ ngung, W/m?oK
Fes - dién tich mat ngoai 6ng phan £6i, m?

F,, - dién tich mat ngoai 6ng phan ngung, m?
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d,, d; - dudng kinh ngoai va dudung kinh trong cia éng, m
L, L, - chiéu dai phan s6i va phiin ngung cia 6ng, m

i - hé s6 dan nhiét cia vach &ng, Wim.°K

a, a, - hé s6 téa nhiét khi s6i va ngung ctia chit léng trong dng,
Wim?."K '

Fio Fin - diénq tich bé mat trong phén sdi va trong phan ngung cua
ong, m-

T, - nhiét do cta hei trong ong, "K
Phw Dhpn - &P sudt cia hai trong phan séi va trong phén ngung cua
éng, Nim?

py, - khéi luong riéng cla hai, kgim®

r - nhiét héa hoi cda chdt long, Jikg

Q, - cong sudt nhiét bén trong cia &ng nhiét, W.

Khi 6ng nhiét khong qua dai thi nhiét trd hoi cé gia tri nhé so véi cac
thanh phan khac va ta c6 thé bo qua, R, = 0. Khi ky hiéu R la tdng nhiét
tré bén ngoai va R, 1a tng nhiét trd bén trong, ta cg:

R. = R, + R, + R, + R, (7-6)
R = R+ R, (7-7)
R = R, + R (7-8)
Q= ¢ (7-8a)

R, + R, |

Goi Q, cong sudt nhiét bén trong cha &ng nhiét, ta co:

Q = At _ti.s - Yin . (7-9)
! R. R.

1 L

t, . - nhiét d6 trung binh bé mat trong 6ng phan sbi;

t;, - nhiét do trung binh bé mat trong éng phan ngung.
O ché& do nhiét 6n dinh (sau mét thai gian thiét bi hoat déng), ta co:
Q = Q',
Trong cdc cong thic trén, a,, ay duge xdc dinh tir bai toan déi luu (tu
nhién hoac cuding bic) cia dong chit long (khi) chuyén déng qua chum 6ng.
Viéce con lai 1a xac dinh hé s6 toa nhiét khi soi ¢, va khi ngung ¢ trong ong
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nhiét. Qua nghién cdu ngusi ta thdy rang, hé s6 téa nhiét khi ngung «_ cd
thé tinh bing céng thic ngung trén vach ding cta Nusselt a,.

4 ,,\/ Agpir

a = a. = -_— (7-10)
; N 3 4f”(th - ti.n)Ln
Hé s6 téa nhiét a, khi s6i trong 8ng dugc tinh theo a,, nhu sau:
a, = pa, (7-11)

0 day hé s§ ¢ duge xdc dinh biang thuc nghiém, vi du d6i véi nudc: P =
0,44; v&i métanol: p = 1.

Tu (7-9), (7-4) va (7-11), ta cé:

Q At At,
‘ 1 1 1 1
+ +
@, Fls‘ “n Fin P F|s @ Fm
Q. = 'p‘an'Fis'Fin At
I Fin + W‘Fis '

Véi: F,, = x.d.Lg; F, = zd.L_, ta co:

Q d. ( Lol )At (a)
o= g omd (TN . a
1 n ] Ls + Ln/'(p 1
Mat khic ta cg:
Q = a, Fy(t, - ) = apdi Lot -t
by - b, = Q (b)
Jr.di.Ln.an
Ldy (b) th& vao (7-10) ta cg:
4 il/ﬂ.g.pz.r.n.di.Ln.an
X =,
"3 404.Q
Tu do ta tim duge:
4 3/ gpradl )
an = . \/ gP 1" n (C)
3 3.4.Q
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Sau khi th& (c) vao (2) va ldy g = 9,81 m/s? ta cd két qua sau:

Q, = 524 AL AT (7-11)
L.L
A= di(———“-"—)”-75 (7-11a)
Ln
L, +
¥
£ = A{).?SPU.SIU,ZS"”—0,25 (7-11b)
& day: 4 - hé s6 din nhiét cha chét long, Wim."K

o - khéi lugng riéng clia chat 1éng, kgim>
r - nhiét hda hoi, Jikg
@ - do nhdt cua chit long, Nsim?
Cac dai lugng vat ly ndi trén tra theo nhiét dé hoi trong 6éng nhiét. Gia
tri & theo (7-11b) cho trén hinh 7-5.
Ngoai ra ching ta cd:
At
Qi =?i—
Tit d6 theo (7-11) ta tinh dugc téng nhiét trd trong:

R = Atil).ZS
' 524Af
D& tim cong sudt nhiét toan bd & ché do nhiét dn dinh Q = Q, ta phai
giai hé cac phuong trinh (7-8a), (7-11) va (7-12) nhu sau:

(7-12)

Q & ] (a)
= a
R, + R
Q = 524 ALAL0S b) (7-13)
At_ﬂ.ZS
R, =———— ()
5,24 Ak

Muén giai h¢ phuong trinh (7-13) ta cd th€ lam nhu sau:

Chon gia tri At; tuy y roi tit (c) tinh R, (goi la R"). Tu gia trj chon At,
ti (b) tinh Q rdi tit (a) tinh R, (goi la R”). Tiép tuc chon At, va tinh nhu vay
dén khi R’; = R”; véi sai s6 cho phép thi ditng lai. K&t qua R, tinh duge thé
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vao (a} tinh Q. Mudn viéc chon At; Jan dau nhanh dén tdi két qua ta lam nhy
sau:

Tu (a) tinh Q khi coi R, = 0, rdi tit (b) tinh At Gia tri At, nay 1a gig tri
chon lan dau dé giai ha phuang trinh {7-13).

8.10 { E

HO

3 + NH3

2"“

, L

T

Ri1z2

05 ' ' ' + ' + ' t ! t + t—v‘C‘—‘
-50 -40  -2p a 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Hinh 7-5. Gid tri & cia mdt s8 mdi chdt theo nhigt dé

Hé¢ phuang trinh (7-13) cing o6 thé giai gan ding nhu sau:

Buée 1. Cho R, = 0 tit (a) tinh Q, tit (b) tinh At;, tif (c) tinh R Tit gia

tri R, nay thé& vao (a) tinh Q. So sdnh sai s§ gita hai lﬁn tinh Q, néu nhé thi
dlmg lai.

Bude 2: Tu gia tri Q tinh duge o budce 1 thé vao (b) tinh At;, rdi tu (c)
tinh R;. Tit gis tri R, tinh dugc thé vao (a) tinh Q. So sanh sai s6 tinh Q ti
bude 1 va 2, néu sai s6 nhé thi ditng lai, ngu khong lai tinh tiép budc sau.

Thuyc t& cho thdy, khi méi chit nap la nudc, bén ngoai 6ng 1a chit khi,
ta c6 th€ bé qua nhiét trd trong R, = 0, sai 53 gay nén khéng qua 2%.

5. Anh hwéng cia lieang nap méi chit va gic nghiéng tdi céng sudt nhiét
trong ; cia 6ng nhiét

- Anh huong luong nap:

388



i A%

Theo nhigu tdac gid, lugng nap méi chit trong ong nhiét § = v {(V - thé

s
tich chat léng nap vao 6ng, V_ - thé tich phan s86i cta 6ng nhiét) ¢ anh huéng
kha 16n téi céng sudt nhiét trong Q; ciia Ong (cd thé dén 60%). V&i mébi méi
chit déu cé mot gid tri lugng nap téi wu £, (ing véi cong sudt nhiét trong
16n nhét). V&i nudce, gia tri lugng nap t6i vu nhu sau:
t, = 50°C + 90°C ; &, = 30% + 50%
Nhiét do hoi t, 10n cd gia tri £, 16n.
- Anh huong ctia géc nghiéng

Géc nghiéng ¢ 1a géc gita truc dng nhiét va truc nam ngang, néu éng
nhiét dat thdng ding géc nghiéng ¢ = 90°% néu ong nhiét nam ngang ¢ =
0. Nhigu nha nghién ciu thay rang, géc nghiéng ed 4nh hudng tdi cong sudt
nhiét trong Q, cla 6ng (t8i 20%). V6i méi méi chdt nap ddu cd gia tri gde
nghiéng t&i du ¢, (ing v0i cong suit trong 16n nhat), vi du vdi nudc:

t, = 50°C + 90°C ; ¢, = 15° + 50°

Nhiét d6 hoi 19n 6 gia tri gde nghiéng t8i wu lén. Véi ng nhiét trong
trudmg, géc nghiéng can thiét phai oo gid tri ¢ = 3° dé 6ng cd thé hoat ddng
binh thudng. ‘

Can luu ¥ riing, 4nh hudng clia gdc nghiéng hay lugng nap vila néu trén
1a d6i voi cong sudt nhiet bén trong Q (hay déi vdi nhiét trd trong R)). Anh
hudng nay chi dang ké tai cong suit nhiét toan bd Q (hay nhiét trd toan bod
R = R; + R)). Khi nhiét trd ngoai Ry ¢d gia tri tuong duong hodc nhd hon
nhiét trd trong R;, didu nay cing co nghia khi @, a,, {clia chdt 16ng hoac clia
qud trinh s6i, ngung bén ngoai dng) ¢ gid tri tuong dudng hodc 16n hon hé
36 téa nhiét khi s6i o, khi ngung « bén trong éng. Khi R; > R; (hay o, o,
< @, a.) thi anh hudng cia gdc nghiéng hay lugng nap déu khong dang k&
t8i cong sudt nhiét toan bd. Vi dy, néu ong nhiét vdi moi chédt nap la nudc
va bén ngoai 6ng 1a qua trinh tda nhiét di luu cua khéi va khéng khi thi ta
cd thé bé qua anh hudng cha gdc nghiéng hay lugng nap toi cong sudt nhiét
toan bho cla ong.

6. Gidi han cong sudt nhiét cia &ng nhiét trong truedng
a. Cée logi gidi han cong sudt nhiét

Ti phuong trinh (7-1) ta nhan thdy, v& 1y thuyét éng nhiét cd thé dat
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dugc cong sudt nhiét rit 16n. Tuy nhién, trong thye t& cOng suit nhist bj gi6i
han bdi qua trinh nhiét dong, truyén nhiét va thay déng xay ra bén trong
dng. Sy han ché& cdng suit nhiét dat duge nay goi la g16i han cong sudt nhist
Q.x hay cong suit nhiét tai han. Khi cong sudt nhiét 16n hon cOng suit nhist
tdi han Q > Q_ ., 6ng nhiét s& khong hoat doéng va éng bi hong (v éng) vi
lic nay chat léng ngung khéng thé quay vé phan séi va nhiét do cta vach
6ng nhiét tang dén mic cd thé lam hong éng.

V6i 6ng nhiét trong trudng cd ba loai gi6i han cong suit: gidi han am
thanh, gidi han s6i va gioi han 16i cudn. '

- Giéi han drﬁ thanh:

Theo ly thuyét nhist déng hoc, téc d6 hai trong 8ng nhiét khéng thé vugt
qué téc d6 am thanh, cho nén cong sudt nhiét 1én nhat Ung véi trudng hop
khi t6c d¢ hoi bing téc dé am thanh, goi 1a gigi han 4m thanh cua cOng sudt
nhiét,

- Gidi han s6i;

Theo ly. thuyét truyen nhiét, khi chuy&n tit ché& do séi bot sang ché& do sai
mang, hé s8 téa nhiét khi ssi giam manh. Vay cong sudt nhiét 1an nhat & day,
Ung véi lic chuyén tir s6i bot sang s6i mang, goi la gidi han s6i cta cong sust
nhiét,

- Gidi han 16i cuén:

. Vi chit léng ngung va hoi chuyén dong nguge chidu nhau bén trong 6ng,
nén dong chét léng ngung sé bi dong hoi can trd khéng cho chay vé phan sbi
cia 6ng lam &ng nhiét trong phén s6i bj khé can va 6 thé din taj chay dng.
Cong sudt nhiét 16n nh4t, khi dong hoi 6 tac dung gay tro ngai dang ké téi
dong chét léng ngung, & day goi la £i6i han 16i cuén cia cong suit nhiét Q.-
Gia’tri gigi han 16i cubn duge xdc dinh bang céng thic sau:

U ex = 0’64Ah(*‘o)0’B-"[G-g-f’hz(P - 1B
Ph

a day; d?
A = Ty - tiét dién cia hoi trong 6ng, m?
P> Py, - khéi luong riéng cha chat 16ng va hoi, kg/m?

r - nhiét hda hoi, J/kg
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o - sic cang bé mat cla chdt léng, N/m
g - pgia tdc trong trudng, m/s?,
. Céc thong s trén tra theo nhiét do cua hoi trong 6ng nhiét.

Véi 6ng nhiét trong trudng, qua nghién cdu ngudi ta thiy trong ba loai
gidi han trén, gidi han 16i cudn cd gia tri nhé nhdt. Vay khi tinh toan ta chi
cin tinh gid tri giéi han 16i cuén Q_ ., va khi thiét ké cing nhu van hanh
éng nhiét, ching ta phai bae dam cong sudt nhiét cia dng nhé hon gidi han
16i cudn Q < Q.

b. Anh huong ctia goéc nghiéng ¢ va luong nap &

tdi gioi hgn l6i cudn Q... ..

Gde nghiéng va lugng nap cd anh hudng kha 16n t6i gid tri cong sudt
nhiét bén trong éng ldn nhat Q;  (gi6i han 16i cuén). Thuc nghiém cho thiy,
véi nudc, 6ng nhiét phai nap lugng chdt long & > 25%, vi néu bé hon gia tri
nay thi Q.
ong. Gid tri cong suit bén trong 16n nhdt cta ong Q;,, cing phu thude nhigu
vao gdc nghiéng. Thyc nghiém cho thdy, vdi nudc khi nhiét d¢ hoi t, = 50°C
+ 70°C, gi6i han 16i cuén 1dn nhét dat duge khi gdc nghiéng ¢ = 60¢ + 70"

& g gia t1i rdt nhd va cé nguy co xay ra gidi han 18i cudén trong

Ciing nhu da néi & phan anh hudng clia ¢ va § vao cong sudt nhiét trong,
anh hudng ciia gdc nghiéng va lugng nap & day ddi vdi giéi han 161 cudn toan
bo 6ng chi dang ké khi nhiét trd ngoai Ry tuong duong hoac bé han nhiét trd
trong R,.

7. Tinh cong sudt nhiét cia thiét bi trao doi nhiét

ki€u &ng nhiét trong truwirng déit ditng

Cong sudt nhiét Q cta toan bo cac dng nhiét trong thist bi dugc xac dinh
biang cong thie:

Q=Q + Q@+ .. +@q (7-15)
O day Q!, Q2, ..., Q* 1a cong sudt nhiét cla cdc Ong nhigt trong hang 6ng
thd 1, 2, ..., z. Cong sudt nhiét cia m &ng nhiét trong hang dng thd z duge

xédc dinh nhu sau:

.Q, = mQ/ (7-15a)
O day Q,* la cong sudt nhiét ctia 1 6ng nhiét trong hang dng thd z nao
do ctia thiét bi va dugc x4c dinh theo (7-1):
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At

F AN 7
N R + R

At, - hiéu nhiét do cua ngudn dét néng va méi chat ldy nhiét cta 1 ong
trong hang éng z;

Rp2 R - nhiét trg ngoai va nhiét trd trong cua 1 6ng trong hang ong z.

8. Chon chitu dai phan séi va phéin ngung chu éng nhigt lrong truirng

Céng suit nhist coa dng nhiét phu thudc vao chisu dai phan sbi L, va
phan ngung L . Chon chidu daj L, L, sao cho cong suat nhiét dat duge lén
nhdt, d¢ 1a bai toan phic tap. Bang ly thuy&t voi mot s gia thiét nhim don
gidn bai todn, mét s6 tac gid tim ra duge chizdu dai L, L, t6i wu d6i véi thist
bi dng nhiét dst néng bang khi va lam ngusi cling bang chét khi nhu sau véi

B =L/ :
=V % (7-16)

@, - hé 6 téa nhiét cta dong khi néng véi be mat ngoai phan sbi;
@, - hé s6 téa nhiét giita dong khi ngusi véi be mat ngoai phan ngung.
Vi du 7.1

dng nhiét trong truong dat ding khong o6 canh ¢ méat ngoai, moi
chit nap la nude, Ong bang thép cd chidu daj toan bd L = 1 m, dudng
kinh ngoai d. = 20 mm, dudng kinh trong d; = 18 mm, hé s6 d&n nhibt
cha thép 1 = 50 W/m."K. Nhiat d5 cia khdi d6t néng phan soi t, = 300°C,
nhiét d6 khong khi duge dst nong trong phan ngung t, = 70°C, hé s6 tda
nhiét cia khoi o, = 120 Wim2°K, caa khong khi a, = 60 W/m2°K. Xéc
dinh cong sudt nhiét toan bs Q caa 6ng, gi6i han 16i cudn cong sudt Qnax
va higng nap nuée trong &ng.

Gidi
Bai toan & day da cho a, va o, Néu khong biét phai tir téc do cta khdi

va khong khi da cho va tir cse phuong trinh tidu chusn dsi liyu caa dong khi
cat ngang qua 6ng ma tinh a,, a,.

Theo (7-16), ta tinh ty s chiéu dai phan ngung va phan séi cta ong:
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a, 120

p=v L=V — =141
a,, 60
L, = gL, = 141L,

L,=L-L =1-1L
Tu dé ta tim duge L, = 0,42 m; L = 0,568 m.

Ta tim cac nhiét trd cta éng:

1
R, = ; Foo = nd L, = 3,14x0,02x0,42 = 0,026
’ a,.F ’ ’
7 [
1
R == 0,32
120x0,026
1
R, = s Fop = ad L, = 3,14x0,02x0,58 = 0,036
' aw'ch . .
= = 0,46
Ry 60x0,036
R 20
ln —-= ln —
. . 18
R, = L = = (0,0008
T 2m AL 2x3,14x50x0,42
d 20
In —= In —
18

R, =—— = = 0,00055
" TT27dL,  2x3,14x50x0,58

Ching ta nhan thay nhiét tré cia vich R, R, r4t bé so v&i nhiét trd
cia khéi va khong khi R,, R, do vay co thé bé qua R, R, va téng nhiét
trd ngoai R bang:

RE=RZ+RVS+RVn+R'W=RZ+RW
R, = 0,32 + 0,46 = 0,78

Giai hé phuong trinh (7-13) theo phudng phap gan dang dé€ tinh cong

sudt nhiét Q cha dng A.

Bude 1: Cho R, = 0, tit (a) tinh Q:
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Ti:
Q = 524 ALAt"7S = 295

295

At. = (—— )l/l).75
' 524.AF
Theo (7-11a) ta cd:
L.L
A= di[——“'-_"L_.. ]“-75 vii p» = 0,44 d6i vi nude
L,+ =1
i
0,42x0,58
A = 0,018] 1975 = 0,004
0,68
042 + —
0,44

Muén tim & theo db thj hinh 7-5 ta phai biét nhiét dé cta hoi t,. Nhiét
dd hoi cé thé tinh nhu sau:

LA A
t, =
2
Vi & day bo qua R, R, nént =t vata cs:

nn
Q = az'ch(tz -t

.

295
tps = T, - =300 - ——__ _ g06°C
a,F_ 120x0,026

Vay nhiét d6 hoi t, = 206°C. T dd thi 7-5 d6i véi nude & t = 206°C ta
ca: £ = 7100.

Vay:
2985
At. = ( Y1075 2,5°C
! 5,24x0,004x7100
Tit do theo (c) ta cq:
-At.0:25 2,50.25
Ri = ! = = 0,0085

5,24 AL 5,24x0,004x7100
T do theo (a) ta cq:

qQ -4 300 - 70 203 W
" Ry + R 0,78 + 0,0085
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Vi sai s6: (295 - 292)/292 = 1% nén ta cd th€ ditng lai va chon cong suat
nhiét cta 1 6ng nhiét @ = 292 W. Khi cén tinh chinh xéc hon ta thuc hién
bude 2.

Bude 2: Tinh v6i Q = 292 W. Nhiét dé cia hai t, = t_;

Q 292
t, =t - = 800 - ————— = 206,4°C
YU o F 120x0,026
Ti nhiét d6 nay theo dd thi 7-5 d6i véi nudc ta van ¢d & = 7100 va:

292
At, = YIS = 245
5,24x0,004x7100
2,54(I.25
R = = 0,0084
: 5,24x0,004x7100
At 300 - 70
Q = 291,7 W

"R, + R 0,78 + 0,0084

Sai s6 & day: (292 - 291,7)/291,7 = 0,1%. R6 rang ta khong cAn phai tinh
thém bude nita vi sai 6 da qua nhé. Vay cong sudt nhiét cia dng nhiét chinh
xdc hon la Q = 291,7 W.

Qua vi du nay ta nhan thdy, khi moi chdt bén trong dng nhiét la nude
va bén ngoai 1a khi (khdi) - khi (khéng khi) thi nhiét tré trong R; sé rdt nho
so v6i nhiét trd ngoai R, va lic nay cong suét nhiét Q ctia 6ng hau nhu khéng
déi néu ta thay déi goc nghiéng cia 6ng (6ng dat nghiéng) hoac thay d6i lugng

nap mdi chdt trong dng.

Gi6i han 16i cudn clia 8ng nhiét duge xac dinh tit cong thic (7-14):

Qc.max = 0’64Ah( _i )(l.lElr[a.g_pth_ ph)](l,ZS
Ph
xd?  3,14x0,018?
4 4

O nhiét do hoi t, = 206°C ta tra duge cac thong sé clia hoi bao hoa khd

viL ctia chédt long (nudc $6i) nhu sau: '

py, = 9 kgim® p = 852 kgim? o = 0,0854 Nim; r = 1,9.10° Jikg.

= 0,00025 m?

A =
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Do dd ta cg:
" 852
.QC.max "—"0,64x0,00{)25.\ 9
Ching ta thdy & day théa man dieu kien Q = 202 W < Q= 6200 W

va nhu vay éng nhiét hoat dong an toan.

)%131,9.100,0354x9,81x9%(582 - 9)]% = 6200 w

Dé bao dam éng nhiét hoat d6éng an toan va gidi han 16i cuén Qc'max khéng
giam di, ta phai nap vao éng & > 25%. O nhiét d6 hai nudce t,, = 90°C lugng
nap t6i wu & = 50%, & day t, = 206°C ta chon lugng nap & = 80%. Vay lugng

moi chat V, nap vao éng duge tinh nhu sau:

_ 3,14x0,0182
vV, = 08 ——— 042 = 0,000084 m* = 0,084 1.

7.2. THIET Bl DUNG NANG LUONG MAT TROI

7.2.1. M¢ dau, gidi thidu cdu trie

Nang lugng mat trdi cd thé duge bién d8i thanh nhiét nang, cd nang,
dién nang v.v... la nhiing dang nang ludng duge dung trén pham vi toan ciu.
Bién ddi nang lugng bic xa mat trdi thanh nhiét nang la mot phuong phép
hiéu qua nhdt trong linh vye su dung nang luong mat troi. Trong nhiéu thiét
bi, hiéu sudt chuyén d8i cé thé dat trén 60%. Nhiét nang tao thanh c¢ thé
st dung cho nhigu muc dich nhu d€ nju nudng, dun ndéng nudc hay cdc chét
long khéc, sdy cdc san ph&m cong nghiép va nong nghiép, lam lanh va didu
hoa khéng khi v.v...

Viét Nam la nudc nhiét déi o6 s6 gio mat troi chiu nang cao, vi vay sé
dung ngudn nang lugng mat troi dé bg sung cho nhu cau nang lugng chung
cua ddt nudc sé c6 tAm quan trong ngay mét 16n, cing vi nang lugng mat
troi la vo tan va duge cho khong. Hon nita, day 1a ngudn nang lugng sach va
co ¥ nghia quan trong trong linh vuc bao vé méi trusng.

Cdc loai thiét bi dung nang lugng mét trdi rat da dang. Trong chuong
nay, voi muc dich giéi thiéu nhitng nét khai quat vé loai thiét bj ki€u mdi
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nay, ching toi sé trinh bay chi y&u vé cac thiét bj dun nudc néng ding nang
lugng mat troi.

Nhu cau thiét k& cac thiét bi dun nudc ndng ding nang lugng mat trai
da duge d& cap téi ti hon 90 nam trudc. Nhung cac tién bo ky thuat trong
linh vue dun nudc néng bang nang ludng mat trdi dat duge nhigu thanh cong
nh4t trong 30 nam gan day, dac biét & cdc nude cd didu kién sit dung ngudn
nang lugng mat troi hiéu qua. Cdc thiét bi dun ndng nuée dung nang lugng
méat troi duge st

Tia buc xq . a
dung rong rai & ! ' —— Nuoc c/aggen dong
cic khach san, ky Buc xa mat _ha,:? "J hu
tic x& sinh vién, khuéch tan MGt kinh

bénh vién, xi \\ l/,/ Lop cach nhiéf

nghiép chhg [m——mm— e — ] —-

nghiép, nganh L s

dét, nganh gidy, //Y/J/i///’//f” ////“ Yo

sdn xudt thuc Hinh 7-8. BO thu gép ndng lugng mat trdi kidu tdm phing
phdm, trong sinh

hoat gia dinh, va tham chi & mot vai nudc duge dung dé lam ndng nudc ¢
cic bé boi vao mua dong. '

Trong hon 60 nam qua, nhiéu loai thiét bj thu gdp nang lugng mat troi
khdac nhau da duge nghién cdu, ché tao chi yéu ¢ My, Anh, Ue, Nam Phi,
Israen, An Dd... Muc tiéu nghién ciu chinh 1a lam sao chuyén d3i dude nhidu
nh4t bitc xa mat trdi thanh nhiét nang hitu ich & nhiét d6 cao nhét cd thé,
vdi chi phi dau tu thdp nhat,

Bé thu gdp nang lugng mat troi kiéu tim phéng la loai quan trong nhat
trong cac bé thu gdp nang hugng mat trdi, nd cd thiét ké don gian, khong cd
cac bo phan chuyén dong va doi héi chi phi van hanh thap. Bo thu gép tdm
phing cd thé s dung cho cac kifu thiét bi khac nhau, dap ing yéu cau nhiét
ds tit 40°C dé&n 100°C, thuc chdt né dam nhan chic nang cha mét thiét bi
trao déi nhiét.

So db mot bd thu gop kifu tAm phang ding cho chit 16ng duge trinh bay
trén hinh 7-6. N6 gdom mot mat hap thu, cac tia bic xa mat trdi sau khi
Xuyén qua mot hosc nhidu tdm kinh trong sudt bén trén sé dap lén mat hép

thu nay.
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Mét phan nang Iugng biic xa thu duge sa duge truyén dén cho chit léng

chuyén dong trong cic dng gan véi mat hdp thy, phan nhiét truysn nay la

hitu ich. Phan con lai cta nang lugng buc xa thu duge trén mat hap thu bj
méat mat vao méi trudng xung quanh do déi luu va phan xa qua mat bén trén,
hoac do din nhiét qua mat ddy va cdc thanh bén. Tam kinh trong suét bén
trén giup lam gidm mAat mat nhiét do d6i luu va phan xa, cdn su cich nhiét
tdt & ddy va cdc thanh bén sé giup 1am giam mA4t mat nhiét bang dan nhiét.
Chat léng thong thusng duoc sit dung la nuéec.

Thudng thi cac bs thu gdp tdm phing duge dat nghiéng & mot vi tri xac
dinh trén mét co cdu dd, huong mat va phia Nam néu nhu né duge dat & Bac
ban cau.

Hiéu qua lam viéc cta cac bé thu gop nang lugng mat trdi sé phu thude
vao dac tinh cia cac bé phan cha yéu cta nd. Vi du, mat kinh bén trén via
dam nhan chdc nang cho céc tia bdc xa mat trdi di xuyén qua, déng thoi lai
nhu mét man ngan cac tia phan xa tit mat hdp thu di ra. Vi vay tdm kinh
cang trong sudt, kha nang xuyén qua déi véi cdc tia sAng mat troi cang cao
thi cang tét. Kinh phai dam bao d6 bén va khéng bi md khi phoi tran ngoai
troi § cdc diéu kién thoi tigt khéc nhau, Déi voi cac thiét bi dun nude nong
dung nang lugng mat tréi, thudng dung kinh c6 do day 4 dén 5,5 mm.

Mat hap thu thudng 1a mét tim phéng dugc boi den va cé hai nhiém vu:
hédp thu bdc xa mat troi va chuyén déi no thanh nhiét nang. Nhu vay, nd giit
vai tré nhu mot thiét bj trao ddi nhiét. Dac tinh chuyén dsi nang lugng cia
mat hip thu phu thuéc vao cdc tinh chat quang nhiét cta vat liéu boi den.
Lép son den phai ¢ kha nang thu hut buc xa mat trdi cang nhiéu cang tét,
nhung sy téa nhiét tit ng trong ving cic tia hdng ngoai & nhiét d¢ cao lai
phai thap. C6 nhu vay thi nhiét méi khong bi m&t mat do bic xa tir mat son
den nay.

Dac tinh truyén nhiét cia mat hdp thu sé phu thude vao tinh chat vat
liéu ché tao, hinh dang cta cdc kénh hoac dng din chi4t 1dng (nude) va vao
dang tiép xuc gilta cic Gng din véi mat hap thy.

D8i voi cdc bo thu gop trye tiép thi dong la kim loai thong dung nhat dé

ché tao cdc 6ng din. Con cac kénh hoac 6ng lam bing nhom khong t6t bang

vi dé bj an mdn mot cach ty nhién.

O nhidu nude, mat hdp thu bing dong - nhém rat théng dung. Tuy nhién,
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trong cach phoi hgp nay, mot vian dé dat ra 1a phai dAm béo ti€p xic nhidt
t6t gitta cdc dng bang dong va tdm bang nhom bdi vi ching chi duge ndi véi
nhau mot cach co hoc. Hién nay, chat déo ciing da trd thanh vat liéu phd bién
d€ lam mat hdp thu. Uu didm cha y&u cha chét déo la tranh duge cac tdc
dong an mon va nhe nén giam dugc trong lugng ctia mat hdp thu. Con nhudc
diém chinh cua nd la khong chiu duge ap suit cao va khi ska chita phai cd
nhitng dung cu dac biat.

D& dam bao hé sé hdp thu cao, théng thuong cdc mat hdp thu phai cd
lop pha mau den bang vat liéu duge chon loc. Son den binh thudng co thé su
dung dé€ lam den cdc méat hdp thu lam viée d&n nhiét d6 65 = 70°C. Déi véi cdc
bé thu gop chon loc, thong thudng mat kim loai nhan duge pht mot 16p méng
oxyt niken va dong mau den hoac mét ldp mong sunfit niken va kém mau den,
16p pht crém mau den ciing duge st dung kha rong rai § My, Cac loai son den
dugc sit dung mgt cdch kinh t& va hiéu qua dén nhiét d6 65°C rdt thich hgp cac
thiét bi dun nuad ﬁo‘ng bang ning lugng mat troi.

D& giam mdit mat nhiét va tang hiéu suit cia thiét bi, ngudi ta thuong
st dung cdc vat lieu cach nhiét sau day:

- Vat liéu dang sgi (béng thiy tinh, sgi amiang, s¢i gém, v.v...)

- Vat liéu bot hitu co (bot phénolic, bot bién v.v...)

1

Vat lieu dang bot (mun cua, trdu v.v...)
- Vit litu dang hat (canxi silicat, 85% manhé oxyt v.v...)
7.2.2. Mot sd kiéu thiét bj dun nudc nong
ding nang lugng méat troi

Vao thoi diém hién tai, dun nudc ndng bang nang lugng mat trdi 14 mot
phuong phap wng dung hdp din nhit tit géc do kinh t&€ O nhigu nudc trén
thé gi6i, phuong phéap sit dung nang lugng nay hoan toan cd thé so sanh véi
cdc hé théng dun nudc néng dung cic ngudn nang lugng khac.

Trén hinh 7-7 trinh bay so dd mot thigt bi dun nudc nong dung nang
lugng mat troi don gian, dung tich nho. Thiét bi nay la kidu déi luu tu nhién
thich hgp cho sinh hoat gia dinh.

Hai thanh phan chinh céa thiét bj 14 bo phan thu gop kiu tdm phang
va thitng chda. Thung chda nudc duge dat bén trén cao hon so vdi bo thu
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}gdp. Vi nudc ¢ trén bs thu g6p duge dun nong bang nang lugng mat trdi nén
no sé ty dong chay 1én phia dinh caa thing chia nuée, con nuée lanh lai chay
tit ddy thung chya xudng, dién diy vao cdc vi tri trén b6 thu gép. Nuac nong
dé€ st dung dugc ldy ra ti phia trén thung chia. Méi khi 1y nudc nong ra
dung thi nudc lanh lai ty dong chay vao thung, ¢ vi tri gan ddy cda nd. Vao
nhing ngay khéng c¢d ndng, cd thé su dung bo d6t ndng bs sung.

;,“ = Nudc nong
i

|
I"‘,l -
.’”“l’ - g;gnc%cf‘fgiféf

“l l | = Nudc lank

I

[ ]

Hinh 7-7. Thiét b dun nudc néng ding nang lugng mit trdi kifu déi luu ty nhién
c6 dung tich nho

Thong thudng thist bi kigu nay cé dung tich tit 100 dén 200 lit va dd
cung cdp nhu ciu nudc néng cho mét gia dinh ¢6 b6n d&n nam ngudi. Nhist
do nuéc ndng dat tir 50 dén 70°C. Pun nuédce nong bang nang lugng mat trai
la mot vi du t6t d€ mé ta kha nang s dung truc tiép nguon niang lugng mat
troi. O day cd sy phit hop glita nhiét dé dat dugc trén thist bj dst nong (trong
trudng hop nay la bo thu gop ki€u tdm phing) veai nhiét d6 yéu ciu dé su
dung. Do c6 sy phit hgp nay va dwa trén co s¢ danh gia vé tinh sén cd cua
nguén nang lugng mat troi, ngusi ta cho rdng cac he théng dun nuéc nong
dung nang lugng mat troi cd hiéu sudt nhiét dong cao hon so vdi cac hé théng
dun nudc ndng bang khi tu nhién hay bang dién.

Thiét bi dun nuéc nong ding nang hegng mat troi ki€u déi luu ty nhién
da dugc sit dung rong rai tir nhing nam hai muodi cho dén khodng nam 1940,
khi ma dau héa va khi ty nhjén dudc khai thdac nhigu va ré hon. Hién nay,
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loai thiét bi nay lei dang duge st dung kha rong rai, dac biét & cdc nude nhu
Israen, Uc va Nhat Ban.

" Thist bi dun nudc nong bing nang luong mat troi ki€u dan dung, dung
tich-nhé con cd mot cdu tric khac don gian hon, trong dé chide ning thu gdp
nang lugng va chic nang thung luu trit duge phdi hop trong cing mot don
nguyén. So do nguyén ly cta thiét bi ki€u nay duge md ta trén hinh 7-8.

Thi&t bj gbm Kinh frong suét
mét hop kin hinh \ / ) ,

chtt nhat sau tit 5
dén 10 em, lam
bang la kim loai. Vo

Phia trén hop la Chén chéng
tam kinh trong
suét duge d& bdi
khung hép, thanh

bén va day hop

dugec boc cdch yypp 7.6, Thiét bi dun nudc néng bling ndng ludng mat tréi kidu
nhiét. Budi sdang c6d bd thu gop kem ldu trd nudc

cho nudc day hop,

nudc duge dun nong trong ngay va budi téi ldy ra dé sit dung. Thiét bi cd bd
thu gop két hgp véi luu tril nudc co uu diém la gia thanh thdp hon so vdi
thiét bi ki€u ddi luu ty nhién, tuy nhién hiéu suét va nhiét d6 dat dugc thip

han mét chit.

Thiét bi dun nudc bang nang lugng mat troi kigu cd bd thu gép kém luu
trif nuée duge st dung & nhieu nuéc nhu An Do, Nhat Ban, Nam Phi va
Israen. Thong thudng d cac nudc nay, ngudi ta ché tao thiét bi gbm mot hop
hinh ch@ nhat bang thép khong gi (dai 1,12 m rong 0,8 m va sau 0,1 m), véi -
dung tich khoang 90 lit. Bén ngoai la hop boc bang g6 (dai 1,22 m, rong 0,9 m,
sau 0,2 m) voi 16p cach nhiét cac thanh bén va ddy bing bong thiy tinh day
5 cm. Mat kim loai bén trén duge sdn den, trén cing 12 mot hoac hai tAm
kinh day 3 em, khoang céch gita tdm kinh va mat boi den khodng 4 em.

Thist bi duge dat nghiéng mot gée thich hgp so voi mat nim ngang va
~ quay mat vé phia Nam d& thu gop duge lugng buic xa mat trdi 1dn nhat. Nude
nong duge 14y ra qua 6ng gan & phia dinh cia thiét bi bing cach md van cho
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nudc lanh di vao phan day cua thiét bi va ddy dan nudc nong lén phia trén.

"Trén hinh 7-9 1 db thi bisu dién sy bién d6i nhiét do cia nudc va nhigt -
&t} khéng gian ngoai trisi cho mot thiét bi ki€u cd bo thu gop kém luu triy
e’

Nhiét dé6 cao sor
nhit eda nuédc dat o
5 -
duge vao khoang 5
gi0 chidu va sau d¢ ol Nhi€f &5 nude
bit dau giam dan do &
c6 sy mAt mat nhiét 9 30f
vao moi t\rudng xung @ Nhigt 5 khdng khi’
quanh. Vi vay, thist § 20 xung quanh
bl ki€u nély Chi thiCh k- B oo a.. o-iq.—.u..._o.--o. 69
hop cho st dung vao 10k Naset dé nuoe lank
) ) vdo
thoi gian ban ngay.
3 17 4] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
Néu 4p dung nhitng 7 7 15 19 23 3 1

7
bién phép boc cach Thoi gian treng ngdy ¢ 4id)

nhiét t&t cho thist b,
cling cd thé gitt duge Hinh 7.9. S¢ bién dGi ohigt dd cua nudc trong thist bj
: - dun nude néng ding ning ludng mit trdi kidu co bd

nude nong cho dén thu gép keém uu trd nude

sang hém sau dé€ s
dung.

Khi yéu ciu lugng nudc nong 16n thi hé théng dsi hiu ty nhién khong
dap wng duge. DE o6 duge lugng nuéc nong lén, ngudi ta phai st dung nhitng
diy cdc bé thu gdp tdm phang kém theo hé thé g déi luu cudng bice si dung
bom nudec. '

Trong hé théng nay, thung luu trit nude khong nhat thiét phai nam cao
hon so véi cdc bé thu g6p nhu trong cac he théng d4i Itu ty nhién.

Trén hinh 7-10trinh bay so do nguyén ly mot hé théng dac trung kifu
dé6i luu cudng bic. :

Khi ldy nuéc néng ra st dung thi lai c6 mot lugng nude lanh duge dizn

~day vao thung chifa do van phao didu hanh. Bom dugc van hanh nhe bs didu
chinh déng - mé theo tin hi¢u chénh léch giia nhist d¢ cta nudc khi di qua
bo digu chinh va nhiét dé thich hgp dinh trude bén trong thang trit nudc. Néu
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. chénh léch nhiét d6 lon hon gia tri dat thi bom sé hoat dong, con néu chénh
lech nhiét do nho hon gia tri dat thi bom nging hoat déerg’ Thong thuong
ngudi ta con lap thém bd dét ndng dién phu trg. Thiét bi ki§u nay rdt thich
hgp cho cdc bénh vién, khdch san, nha hang, céng s& va cac nha may.

k@?}—_—r’\fd&c
=21 lonh

Nudc nong

s ol
e 4
T fe—— = — ==
7]
\ 2 I i
el o
ZThung 237
ﬂé-—chtfa 5 B
i sedd
e Bg-‘/, /'/-;:’_“___'—ﬁ’{_ .,_; phu tro
reu chin G- ——r
// 7 rar i
Van
Cdc b3 thu gdp mor chiéd
Bom -

Hinh 7-1p.H& théng dun nudc néng ding nidng Wigng mit trdi kidu ddi luu cudng bic
M4y nam gan day, nhidu hé théng ki€u déi luu cudng bic da dugc 1ap
dit & nhidu noi nhu An D8, Nam Phi v.v...

7.2.3. Tinh mdt 6 dic tinh nhiét cua thiét bi dun nuwéc néng dung
nang lugng mat troi

1. Tén thdt nhiét tix bo thu gp tdm phing
Trong trang thai 6n dinh, mat d6é nang lugng mat troi duge mét don vi
dién tich mat hdp thu nhan dugc g, phai bang téng clia nang lugng hitu ich
truyén cho nudc q,, , va tén thdt nang lugng vao mdi trudng xung quanh g,:
g = 4qy; + d, (7-17)
Tén th4t nang lugng vao moi trudng xung quanh la mot chi tiéu quan
trong dé danh gia chat lugng clia bd thu gdp nang luong mat troi ki€u tdm
" phAng, n&u tén th4t nhidu thi nang lugng hitu ich nhan duge sé nhé. Tén that
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nhiét tit mat hdp thu vao méi trudng xung quanh x4y ra do ddn nhist, daj
lvu va bic xa. Viée xac dinh hé s6 tdn that nhist 1a yéu t6 can thigét dé phan
tich hiéu qua lam viéc ctia mét bg thu gop kidu tdm phing.

a. Hé¢ s6 tén thdt mdt trén

Dai vai bo thu gdp ki€u tdm phéng, hé 6 tén thit mat trén bao gbm hé
s6 truyén nhiét déi luu va hé s6 truyén nhiét buc xa.

Hé s6 truyén nhiét d6i luu dude xdc dinh cho hai budc truyén nhiét 1a hé
86 truyén nhiét ddi luu ti mat hdp thu lén mat kinh hy i va hé s6 truyén

nhiét d6i luu ti mat kinh vao méi trudng xung quanh hdl_k_xq.

Hé s8 truyén nhiét déi luu tir mat hip thy l&n mat kinh bén trén song
song vii no va cung nghiéng mot géc B so vdi mit nam ngang duge xdc dinh
theo cong thic:

Nudy,
hdl.mfk = 'L—_""

m- k

(7-18)

trong do:
Aw - hé s6 ddn nhigt ctia khong khi;
Ly - khoang cich giita mat hdp thu va mat kinh bén trén.

Nu - tiéu chuén Nussel xdc dinh cho khoang khong khi nim gida mat
hép thuy va tdm kinh bén trén tiah theo cong thic sau:
[

1708 sin(1,86)1-0,1708
Nu =1+ 1,441 - —— (1 -
Ra.cosf Ra.cosp -

3 /Ra.cosf 1
+ S
[ 5830 ]

trong do:

B - gdc nghiéng clia mat hdp thu so v6i phucng nam ngang thay ddi tu
0° dén 75°.

56 mii (+) cd nghia la chi 15y gis tri dudng cia s§ hang trong dédu ngOﬁC
con né€u s8 hang trong ngodc cd gia tri Am thi nhéan bang 0.

Ra - tiéu chudn Rayleigh:

S.ATL
Ra =§£__._£1—_k Pr

]
Ve
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Hé s6 truyén nhiét d6i Juu tit mat kinh vao moi truéng xung quanh duge
xac dinh theo cong thie sau:

hdl.k—- Xt = 2,8 + 3v (7-20)
v - téc do cia gid bén trén bd thu gop, m/s.

Hé 8 truyén nhiét bdc xa ciing duge xac dinh cho hai budc truyén nhiét
1a hé s6 truyén nhiét bic xa tit mat hép thu lén mat kinh d trén h,, | va
hé s8 truyén nhiét bic xa tit mat kinh vao méi trudng xung quanh hy <q

Dong nhiét tén thit do buc xa tit mat hap thu lén mat kinh & trén bang:

Quax = hhx.m— k(tm - tk) (7-21)

Trong d6 hé s6 truyén nhiét bic xa %dc dinh theo cong thitc sau:

e Collty + 273)% - (¢, + 273)9]

h, = - (7-22)
va
i
Eqd - 1

—_—  — -1

€m £
trong da:

t.» t, - nhiét do tuong tng cta mat hdp thu va cia tdm kinh, ©C.

oy Ei Bgd d5 den cua mat hap phuy, ciia mat kinh va d6 den qui dan.

C, = 567 Wim?2 K
Haé s6 truyén nhiét bic xa tit mat kinh trén cung vao bAu trdi c6 nhiét

% t,, duge xédc dinh theo cong thic:
.k, + 2T - (1, + 279%
h . = ey u[( [ ) ( ir (7-23)
b k— b4t (tk R txq) .
t,. - nhiét d6 bau troi, 1dy thdp hon 12°C so v6i nhiét do méi trutng xung
quanh, tudc la:

ty = (b - 12)

Nhu vay hé s6 truyén nhiét tong cong ti mat hdp thu 1én mat kinh &

{r

trén la:

h, = by * Bymk (7-24)
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va tif mat kinh vao méi truong xung quanh la;
h2 = hdl.k— ¢ + hhx.k— X¢| (7-25)

Tif dd xac dinh he s6 truyén nhiét tir mat hip thu vao moi trudng xung
quanh (thudng goi 1a hé sé tdn that mat trén) theo céng thic:

1
Utrén :_l_"l—_l" (7-26)
—_— et ——
h, h,
va déng nhiét ton thdt mat tren:
Qtaren = Ulrén(tm - txq) (7-27)

b. Hé 56 tén thdt qua day

Coi lugng nhiét tén that tit mat hdp thu vao méi trudng xung quanh bang
din nhiét qua 16p cdch nhiét § ddy rbi sau d¢ bang déi luvu va bde xa tli mat
day ctia by thu gdp. Vi vay hé s6 tén that qua ddy c¢d thé€ tinh nhu sau:

1 1
Ugay = [ 7 + It (7-28)
: c.nh

I . by qag-xq + By gy xq

c.nh

trong dag:
Acnp Lepy - hé s6 ddn nhiét va d¢ day cua 18p cach nkist & day;
hd];déy_;\xq - hé s6 truyén nhiét dai luu ti ddy vao méi trudng xung quanh;
hbx‘déy_;q' hé s6 truyén ri‘hiét bic xa tit ddy vao moi trudng xung quanh.
Thong thudng trong cong thie (7- 28) s8 hang thit hai trong ngodc nho
hon rat nhidu so véi 55 hang thu nhét, vi vay cd thé tinh gén ding:
Udéy = A‘c.nh/Lc.nh (7-29)
c. H¢ sd tén thdt thanh bén
Tén that nhiét qua thanh bén cia bo thu gop t&m phang duge xdc dinh
giong nhu tn thdt nhiét qua ddy. Néu nhu chigu day cta 16p cdch nhiét &

thanh bén bing chisu day 16p 4ch nhiét & ddy thi he s6 tén th4t thanh bén
cd thé xdc dinh nhu sau:
U = Udéy' Alhimh (7-30)
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trong do:
Uihanh - hé 86 t6n thit qua thanh bén cta bo thu gép tAm phing

A Aoy - dién tich mat hdp thy va dién tich thanh bén cla bd thu gép
tdim phang.

d. Heé s6 tdn thdat nhiét toan phin
Heé s6 t6n thadt nhiét toan phan U bing tdng cac hé s6 tén thdt mat tren,
qua ddy va qua thanh bén cia bd thu gdp tdm phang:

U, = Upen + Uysy + Ui (7-31)

1t trén day

Tt d tén that nhiét toan phdn tir mat hip thu vio méi truong xung
quanh {(cho mot &on vi dién tich, trong mot don vi thoi gian) la:

9y = Uplty, -t (7-32)

p|

2. Xdc dinh chitu diy hop ly cha lép khing khi nim gita mit hidp thu
vd mdt kinh & trén

Nhiét d6 mat dudi tdm kinh t; phu thudc vao nhiét d¢ ctia mat hdp thy
t,, chidu day 16p khéng khi ndm gita hai mat nay va gdc nghiéng cta hé
théng. Néu tang chidu day 16p khong khi L__| ndm gida mat hdp thy va mat
kinh thi t8n that nhiét do ddn nhiét qua lap khéng khi sé giam di nhung tén
thdt nhiét do d&i luu lai tang Ién. Tén that nhiét d6i luu trong 16p khong khi
nidy cd thé duge xac dinh bang phuong trink; (gén nhiét Furié c¢d dua thém
vao hé 6 hidu chinh K nhu sau:

t, -t
2 1
qq = Kdylee——) (7-33)
Lm- K
trong do:
Agx - hé s6 dan nhiét cta 16p khong khi va 4, = f(t)

{t, + t,)

t = ___.1.—2__
2

K = f(Pr, Gr)

Pr, Gr - tidu chudn Prandtl va tidu chuan Grashoff.

Ti phuong trinh trén ta thdy, néu chidu day ldp khong khi L., gidm di
thi tdn th4t nhiét tang lén. Cac thi nghiém cho thdy, khi chigu day 16p khong
khi nhé hon mot gia tri xdc dinh thi t3n thdt nhiét s& qua lon gay nguy hai
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cho thiét bi. Kinh nghiém thue t& cho biét, chidu day hop Iy cia 16p khong
khi ndm gita mat hdp thu va mat kinh & trén nhu sau:

b6i véi nhist dé thap (t, < 60“C), 16p khong khi cé chidu day 15 dé&n 20
mm la da.

D6i voi nhiét d6 trung binh va nhiét d6 cao (t, > 160°C), thi can thist
phai cd mot 16p khong khi day tit 60 mm dén 80 mm dé& han ché& t8n that
nhiét,
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Chuwong 8
Tinh toian suc bén

Nhiéu thiét bi trao d8i nhiét lam viéc & digu kién ap sudt du hoac chan
khéng. Do dé chénh 4p sudt gita bén trong va bén ngoai thiét bi, xudt hién
nhitng dng suft lye. P la nhitng #ng suit nhiét, tng suit do trong lugng
cia ban than thiét bi cing nhu clia cdc mdi chit trong dé gay ra. DE dam
béo cho thi&t bi lam viéc an toan, phai tinh todn sidc bén cho thigt bi. Theo
tiéu chufn Viét Nam, néu nhu tich cia dung lugng thiét bi (tinh bang lit)
nhan v6i do chénh ap sudt (tinh bing at) nhé hon 500 thi khong can tinh sic
bén. Qua tinh todn stic bén, ta cd thé tinh todn duogc chidu day vé hinh tru,
chitu day ndp ciing nhu chidu day tdm lap 6ng.

8.1. XAC DINH CHIEU DAY THAN TRUY

C6 thé phan biét hai loai than tru: loai than day va loai than mong. Loai
than day la loai ¢ ty s6 dudng kinh bén trong va bén ngoai thiét bj 16n hon
hode bing 1,1. Trong trudng hop than méng, ty s6 dusng kinh trong va ngoai
nhd hon 1,1. '

Bang phudng phap tinh todn can bang luc theo phuong ban kinh, xem
hinh 8-1, ta cd: :

Pd.L = 2Lda
Suy ra bé day than tru bang:
Pd

é = 5 : (8-1)
Hed

Né&u thiét bi dat ding cd vé tuong déi mong, do phai chiu tai cua ban
than cing nhu cia cdc mdi chit chita trong do, can phai kifm tra do bén

theo tist dién ngang, nghia 1a ki€m tra tdc dong clia luc ding, xem hinh 8-2.
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Phuong trinh can bing luc e dang:

d~2
G + Px —'z- = n.d.do

Chitu day cua vach ss la:

P4, G
d = + (8-2)
4.0 xd.o
trong dd:
P - ap suit :
du bén trong, J__
MPa u._f_"__ p— __}__ ——
d, - dudng -— P
kinh trong caa -— ; —
than tru, m { -
' T4l — d;
L - chi&u cao =~ H - -
cua thist bl, m . ; : 5 /\Aw-a/\—(mw
4 5 —— 1 ——
g - dng suit ;, — i
cho phép: -— g —_— l
o= po . l l l l
—t —--——3——:4——-—-J 1 J
G - téng E S ===y

trong lugng ban
than thiét bi va
trong lugng cta
cac moi chdt chua Hinh 8-1. Hinh 8-2,
trong nd, kg

¢" - 1ing sudt dinh mic & nhist dé da cho, MPa

1 - hé s6 hiéu chinh tinh dé&n digu kién sg dung. -

Chiéu day than binh hay thist bi lam viéc véi ap sudt du duge tinh theo
cong thuc:

P.D. , '
d =——— 1 4 C (8-3)
2059 - P

P - 4p suft du trong binh. Néu ap sufit thay déi thl phai chon ap suét
cuc dai, MPaq. ’
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n - hé s8 hiéu chinh tinh dén loai thiét bi. Véi cdc loai méi ch&t khong
nguy hi€m 5 = 1, voi moi chat doéc hai 5 = 0,9.

# - hé s6 dé bén cha cdc méi han phu thuée vao cdach han, vi du: ¢
= 1 khi han néi hai mat bang méi han ty dong; ¢ = 0,95 khi han néi
chit T biang tay; ¢ = 0,90 khi han bang tay; ¢ = 0,80 khi han dinh né&i
chit T.

Bdng 8-1. Ung suiit dinh mirc cho phép cha mét sG thép, MPa

Nhigt do vach binh, Loai thép
°C CT3 CTIo CT20 CT9G2C

20 140 130 147 170
100 134 125 © 2 160
200 126 118 136 148
250 120 12 132 145
300 108 100 19 134
350 98 88 106 123
400 88 77 92 0

C - hé s6 hiéu chinh ké

dén do bao mon va thuing :;;_5
duge lam tron toi kich thuge 2t
ciia tAm thép kim loal ¢d sin. - \\
Théng thudang C > 0,0005 m; 18 BN f\\2
d6i vai cac mai truding an mon \\
manh C = 0,003 + 0,005 m. 1 N
o N
Vai thigt bi chiu ap luc ) }
bén ngoai, chigu day duge tinh _"40 100 200 300 400 500 °C

t = N .
oan nhu sau: Hinh 8-3. Gia tri mbdun sic bdn E' = fit)

1 Thép céacbon; 2. Thép khéng gi

D. P 1
= 0,47— W4+ C (8-4)
0 7100 (10*’.E‘ D. .

trong dd:
1 - chizdu dai tinh todn, tinh bang chigu cao phan than tru céng v6i phan
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tru cia nap thigt bi.
E' - médun sdc bén, xic dinh theo db thi & hinh 8- 3, at

P, C - c¢d gia tri nhu trong céng thuc (8-3).

8.2. TINH TOAN CHIEU DAY NAP VA DAY THIET B|

Cac loai ndp thudng gap la nép elip, ndp ban cau, nip hop, ndp hinh con
cd c¢d hoac khéng cd cb. Véi cac
loai nap khdc nhau (hinh 8-4),
cong thic tinh todn ciing khac

nhau.

8.2.1. Ndp hinh elip
Day la loai hay dugc dung

nhit (hinh 8-4b) do chju duge ap ) b—— Dy —
sufit cao, dudng kinh cta hinh
tru chinh 1a truc elip 16n, truc

nhé cia elip bang hai lan chipu
cao phan 16i h eta ddy, h phai idn
hon 0,2d,. Khi h > 0,3d;, chiéu
day cta day duge chon bang
chigu day cia thanh tru, don

gian vi sitc bén cia day cao hon ,
Hinh 8-4. Cic leai ndp va day cd ban

a. Nip hinh ciu; b. Np ellp; c. N&p hinh hép;

cong thic sé cd dang sau: d. Ndp hinh cén; 'e. Ndp hinh cén khéng vé

thanh.
p-D, D.

= .+ C (8-5)
2079 Kz - p 2h

cua than tru. D6i vai nap cd 16,

d =

h = 0,2D,
'z =1- d/D, - hé s6 k& dén anh hudng cla 16 khoan trén day.
d - duong kinh cta 16 ‘khoan, m
K - hé s0 két cdu, cd tinh dén hinh dang clha day:
- day cd¢ 16 khoan: K = 0,95
- dday khéng cd 16 khoan: K = 1
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8.2.2. Nip hinh ciu

Déi v6i ndp hinh cau (hinh 8-4a), chigu day nap cd kich thudc nhd nhat,
nhung gid thanh gia cong lai cao nhdt nén chi vu tién st dung loai nap nay
cho cdc loai thi&t bi chiu dp luc cao. Cong thic tinh toan dung nhu & trudng
hgp nap elip.

o T

8.2.3. Nap hinh hop \ 1
Leai ndap nay cé hinh dang don § l |
gidn hon (hinh 8-4c¢). Nhung tai ché 77z
han gita dinh ndp phang va phan cé § .
hinh tru hay xudt hién cac vét ran do K=075 K05 ;;-i ?55
nhitng Wng suit doc theo thanh éng gay K= 085

ra. Khong nén ding loai dday nay. Tuy o, .
. . . . B .. A Hinh 8-5. Hé sO0 K tinh cho cAc trudng
nhién chiéu day nap co thé tinh toin hop han day vA ndp vao thin khdc nhau

theo (8-5). a K = 075 b. K = 050, ¢. K = 085

8.2.4. Nap hinh cén

Nép cén chi dung cho cac thiét bi chiu ap suit thdp, hoac hay dung cho
cdc loai thist bi lam viéc vai cdc méi chit ¢o dé nhdt cao (hinh 8-4d).

Khi géc mé cta hinh con « < 70", chiéu day nap dugc tinh toan theo cic

Ung sudt udn va dng suit kéo nhu dudi day.

Theo ing sudt udn:

D.
o =2 7Y L C (8-6)
4090
Theo ting suit kéo:
D
o = P L C 8-

2cosai{o®pn - p)
D - duong kinh tinh todn, m
D = D, d6i v6i nap khong cé cd (hinh 8-4d).
Gia tri & dugc chon theo gid tri 18n trong hai gid tri tinh duge.

Khi gée md o > 70" ta cd:
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r —_—
0 = 03D, - 1. — Vplop + C 8-8)
(D, - 1 50 plo.p (

y - hé s6 hinh dang ddy, phu thuéc vao a, duge xac dinh theo db thi ¢
hinh (8-5a).
D6i véi nap khong ¢ cd hinh tru:

D =d

|
Véi nap cc ¢d hinh tru:
D = d - 2[{r - (1 - cosa) + 10.4.sina)]
trong dd:

r = (0,01 + 0,5)d. dung cho néap cé c8 hinh tru (hinh 8-4c);

it

r = 0,01d; ding cho ndp khong cd c6 hinh tru.
8.2.5. Nap va déy phang han vao than try

Vdi loai day phing duge han  ; # y R/D ] 00!
vao than tru, chidu day than 53°° ,
duge tinh theo céng thyc sau: 2 ;
- B firaoz
8 =KDVZ +cC (89 3} v M lo0s
22 / g
K - hé s6 tinh dén hinh dang 10 // /
. 4
day va cach han, xem hinh 8-5. .- 2| g /,’ /‘ 0o
béi vai day hoac ndp dugce 8 ' /,—’/ /ﬂ 06
lap vao than tru bang bul6ng, ta g | _Gese—T / /// /
cé th& diang cong thde trén, /// //g'f:
trong dd d, phai duge coi la 6 / y/ 't;IS
dudng kinh trung binh d,, con ol 3 7 // ’0'20
gid tri K duoc chon tuy theo cdch . A/// // i
lap ghép (hinh 8-5). Can chy y, AV/VA/// 0,30
. . 3 o
khi kéo cang buléng, ddy hoac v
f . - . /// %/ 040
nap sé bi uén, nhu vay K sé phai 2 =2 = =
tinh theo cong thiec: | é 050
Qh o
K =104+ 14 77— (810 * T 20 w0 40 30 50 s

(h
Hinh 8-8. H& s8 hioh d da = {e
trong dg: n & s6 hioh dang day y = fl«)

}
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’ ad?

Q@ = n.p—— : - taj trén buléng, MPa

4
d - dudng kinh buléng;
n - s8 buldng;
h - kich thudc (xem hinh
8-7)
H - tai trong tinh tac dong
lén be mit ngoai duong kinh D,:
D2
£
H= pJ'ET
Cong thuc tinh toan cho
thay dudng kinh cia thiét bi
cang ldn, bé day cia day cing
ldn theo, vi vay loai day phang

R

nay chi dung cho cac loai thi€t  Hinh 8-7. Cac phudng an 13p ghép day va ndp

bi trao d6i nhiét ¢ dudng

vao thanh vo

kinh nho, lam viéc & 4p suét du nhd.

8.3. TINH TOAN CHIEU DAY TAM LAP ONG (MAT SANG)

D& tinh toan duge chidu day cua tdm lap dng, can phai biét cach ga
lap cdc 6ng trén mat sang cing nhu cach phan bd luc trén bé mat cua

né. Trong thiét bi trao déi nhiét,
khi mot dau chum oOng duge ga
cding trén mat sang, phia dau
kia d€ ty do, thi d& hi€u la mat
sing, phia trén nhan toan b tai
do d9 chénh ap bén trong va bén
ngoai éng ciing nhu trong tai clia
dng gay nén. Con néu nhu hai
mat sang duge ghép cung, ta cd
thé bd qua tai trén bé mat bén
trong &ng, vi 4p sudt ctia cd hai

bén éng déu nhu nhau. Ngoai.

ra, mot phan tai sé duge cdc dng
tiép nhan, lam cho khung éng
cing thém. Do vay chidu day cta

mat sang sé nhd di. Nhung mat

&y B~Ds2a

e b)
Hinh 8-8. CAu tric cd ban cua thiét bj
trao ddi nhiét
a Tdu tric oing b, Cdu tric
cd mat sang di déng
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khdc do dugc ghép cing nén sé xuéit hién dng suit nhiét. Néu céc gia tri
nay 16m, phai tao ra nhitng bd phan b cin thiét. -

8.3.1. Thiét bj trao ddi nhiét c6 co cau ghép cirng

Cdu tric cta loai thist bj nay d hinh 8- 38a.

Nhu da ndi & trén, khi d6 chénh nhiét d6 gita chum dng va than vé lon,
dé gay ra nhiing Ung suit nhiét 16n. Ranh gidi nhiét do la 15°C.

Khi d6 chénh nhiét d6 nhé hon 15°C, chiu day cia mat sang cd thé tinh
theo moét trong hai cong thic nhu sau:

cd /02p .
s =% Pra (8-11)
2 p.o
/0.2,
o = 11K, C,d .V 2P (8-12)

.o
trong dd:
Prs - 4p sudt ngoai 6ng, MPa
Py - ap sudt trong éng, MPa
Cy, C, - hé s6 khong thu nguyeén:

¢ - /1

20 + 3
20 + 1
C.., = i__
- 2p + 3
s - d, .
P = - hé 86 d6 bsn cua mit sang;
s

s, d, - budc 16 va dudng kinh cia Gng trén mat sang;
P - ty s6 dé cing cua éng va chia vo:
E,F,

p=—__

E_F

VT
K, - hé sé xic dinh theo d3 thi & hinh 7-9

. Khi d6 chénh nhiét d6 16n han hoac bing 159C, chizu day cla mait sang
c6 thé tinh theo cong thuc dudi day:
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4/ L
o = 178,V —F 108 (8-13)
a

Jd day:

d, - chidu day cua than vo, m,
L. = 21 - chiéu dai caa dng, m

p - &p sudt tinh toan dude chon theo gid tri 16n nhét trong ba gia tri tinh

theo cac cong thuc dudi day:

p = (0,6 + 04aXp, - Pg) - PB - 06p,) + Kyl (8-14)
p = (0,6 + 04c + 0,60)p,, (8-15)
p = (0,6 + 0da + plp,

Phe Pra - 8p sufit ngoai dng va trong dng, MPa

P, - 4p sudt thi nudc

K = ‘; -2 _ moédun dan hoi cua mat sang, MPa/m
n.la

E
F

E, - modun dan hdi cda vat ligu lam éng va lam vo.

o

F, - dién tich tiét dién ngang cla éng va cia vé,m?%;

!
F, = xnd,o va F, = 2xad, m?
a - ban kinh than vo:
D,
a= —

2
Céc gia tri ap sudt thd nude trong thiét bi trao d8i nhiét dugde trinh bay

trong bang 8-2.

Bdng & 2. Gii tri 4p sudt thir mwéc theo dp sudt tinh todn

Loai binh Ap sufit tinh todn pi Ap sudt thd nude pin
kG/ecm? kG/em?
. o L
T4t ca céc loai binh, trd < 5 15pt nhung = 2
loai dudc dic sdn
-nt - z 5 125pt nhung = pt + 3
Cac loai binh dugc ducva khong phy thubc
thiét bi vao ap suét 15pr nhung = 3




Can phai tinh toan iing suit uén trong mat sang, néu nhu két qua thu

duge 16n hon tng suit cho phép thi phai tang chisu day mat sang va tinh

" todn lai. Néu ding sudt cho phép 16n hon hoac bing dng sust uén thi khong
phai tinh lai:

a = ¥ < 1,80
p.02
trong da:
5 - d(w B 5 N
P = = hé sd dé cung cua mat sang;
s
s - budec 15;

d, dudng kinh 15, m
Mémen uén tinh tosin cuc daj sé la:

_AQ,

max B ’

M

trong do A = f(m, w) dugc xdc dijnh theo bang 8-3.

Bdng 8 3. Bang xdc dinh A theo m vii w

w m w m

0 o1 0.2 0.3 0 01 02 03
20 055 048 043 040 6,0 0,4 035 0,30 026
3,0 044 0,40 037 0,34 80 0.40 035 0,30 0.26
40 038 032 028 0,26 10,0 0,40 034 030 0.25
50 0.4 0,35 0,30 0.26 14,0 0,30 028 020 0.25

m - dic tinh khong bi khoan 1§ cua mat sang:

B Y,
m=g .
Q,

w = fB.a - théng s6 khéng thit nguyen.

/K
o hé s6 hé théng 6ng va mat sang;
1

=
Il
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a3

D, = y.E!

- db cing clla mat sang.
10,9 ’ & ' &

O'Fo
l.za
dO
v, = vl + 0,1.—)
3,

Yo = aiz'\/a—

t
a, = -a(0,8 + 0,21 /3)
1_ - chidu dai doan 6ng nam trong mat sé\ng' duge nie, xem hinh 8§_9.

bai véi éng han o, = a-

Bdng 8- 4.
i .
w = faj ¢, P 3 lﬂ \\; . ; \\\\‘ ‘[
\ ' /\ ‘ &1 .
10 206 019 176 ‘ A\
20 279 172 275 . '
30 450 294 465 ‘
40 619 413 6,03 _d..l_l_.l__
50 7,65 513 7.38
60 9,08 815 8,91
70 10,51 747 10,24 Hinh 8-

Mémen uén phin bd theo chu vi ciia mat sang

L1 pyad, - T@, + %)

B @+ ey +6) - ¢ .
Cac hé s8 ¢, ¢,, ¢, ducc xdc dinh theo bang 8-4.

trong dd: -
’ a.K ' .h
T = — (1 +ﬁ—- Jp
2ﬁv K¢ 2
5 a.K a 1,28
- BRE, VT Vad,
h=4 - 03

t
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D6 edng khau néi bang mat bich:

K 2E b’ + 024@"3 {1 ‘B"'h)
= _— \ T
¢ [ 12R2 T Vao. 2 ]

v
b - chidu réng cta g& mat bich;
R - khodng cach tif trong taAm mat bich dén truc chinh caa thist bj.
Luc cat phan b6 theo chu vi mat sang:
palg; + 6) - T.¢,
" TGt 200, 1 6 g

8.3.2. Thiét bi trao déi nhiét c6 mat sang phia duéi di déng
Céu tric cta loai thiét bi nay xem & hinh 8-8b.

Chitu day cia mat sang duoge tinh theo cong thie:

D
8, =—2 vV 2 ¢
4. 2 p.o*

D, - dudng kinh vé ngoai cia than tru.
Can phai kiém tra gia tri d, theo #ng suit uén nhu truting hgp trudc:
6Mmax

p.0?

. e o, ) . : p.a

Trong dd ¢ ¢ gis tri nhu trude, rieng M == =——

g =

8.3.3. Kiém tra do b&n lién k&t dng v&i mit sang
Xudt phat tir didu kién bén ctia méi ndi éng, chidu day t6i thigu cta mat
sang phai la:
. 0,435d + 0,15

.min =
L s -d

)

> 0,01
d - dudng kinh éng, m
s - buée dng.

Ong dugc 14p vao mat sang theo nhisu cach khac nhau: bing cach nic
tron, nic cd gd, nic cd midng loe, han va néi cg dém trugt.
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Xudt phat tir didu kién lap an toan dng vao mat sang, chigu day clia mat
sang phai théa méan didu kién:
p
él = ln > E_CI
I - chiéu sau can thiét d& nic éng.

q - ung sudt cho phép dé& bdt Sng ra khéi mat sang.

- vGi 8ng nac tron: q = 15 MPa
- v6i éng nuc cd ranh go: q = 30 MPa
- vdi ong nic cd lam loe d miéng: q = 40 MPa

p - luc tac dung 1én dng chiu tai idn nhat theo hudng doc truc.

Va&i thiét bi trao d6i nhiét ¢ cdu trmic edng, khi tinh ing sudt nhiét gitia
mat sang ta cd:

- néu At < 15°C p = a.n.Dz.pL
4n
_ - néu At > 15'C p = amn(d- )
Thiét bi trao déi nhiét cd mat sang ¢ phia dudi di dong:
m.d?
P =P —4

« - hé 88 khoan 16 clia mat sang;
n - s6 6ng;

d - dudng kinh cua 6ng;

p, - ap sudt tinh toan;

o - dng sudt udn cha mat sang, MPa

8.3.4. Tinh chiéu day miét bich
Chidu day mat bich dugc xdc dinh nhu sau:
p(r, - 1)

4=V ——— + 0,012
gb - dd

r, - ban kinh dudng trdn qua tam buléng, m

r - ban kinh trong cua vé, m
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b, d - buée va dudng kinh buléng, m
o - Ung sudit udn. o = 0,43 cho mat bich khong chiu uén. o = 0,60 cho
mat bich chju udn;
7D

p =T.__ - ndi luc trén mét bulong;
Z

P - dp sudt bén trong vo;

z - s6 bulong.

Bai tdp miu

Tinh todn dd bén caa mot thiét bj trao d&i nhiet cum céu tric cing trong
nhitng digu kién sau: chidu daj ong L = 21 = 4 m, dudng kinh 6ng 0,025/0,021
n, dudng kinh 16 khoan trén mat sang d | = 0,0258 m, s6 dng trén mit sang
n = 121, bude 16 s = 0,032 m, dudng kinh trong cda than 6ng D = 2a = 04
m, chiéu day cta than vo 8, = 0,004 m, gp sudt trong ong p,, = 0,294 MPe,
ap sufit bén ngoai 6ng Pns = 0,98 MPa, nhiét d6 vach dng t, = 60°C, nhiét
do than vo t, = 20°C, E, = E, = E, = 20,6.10!° Pg, hé 5§ dan na theo nhiét

do'a, = a, = 11,8.104 -1,

o~

Gidi

Ap suit tinh toan:

P = (0,6 + 04a)p,, - P - PPy - 06p.,) + Kyl
= (0,6 + 0,4x0,66)(0,98 - 0,294) 10% - 3,5(0,294 -
- 0,6x0,98).10 + 47,2.10%x14400.10%2 = 151.10° Pa
p = (0,6 + 0,40 + )P,
P = (0,6 + 0,4x0,66 + 3,5)x0,98.10%x1,25 = 53,4.105 Pa

Nhu vay ap sudt lam viec 1én hon ap suit thd nude.
Hsa 56 khoan 16:

d.
a=1- 2 %2

4 2

121 0,021
a = 1- = ¢

)2 = 0,66
4 2

422



Ty s6 dd cding ctia 6ng va voé:

E,F, 20,6.100, 176.10

P = = = 3,

E,F, 20,6.10'%. 50,3.107

y = agty - at, = 11,810°.60 - 11,8.10°. 20 = 47,2.107
E.F,  206.10" 176.10™

K= - = = 14,400.10* N/m?
ln.a 2. 3,14. 0,22

151.10°

08 = 0,022
120.10" | m

5 = 178,V T2 9% = [17. 0,4.102.V2.
O day o, la chidu day cia than vo m.
Véi thép CT3 ta ¢ o = 140 MPa

Momen udn phan bd theo chu vi clia mat sang duge tinh nhu sau:

M - 1 [ p,a¢, - Tlg, + 2p)
B (g + 20)(¢5 + O) - ¢22

1 151.10%x0,2x4,13 - 7,9.104(6,19 + 2x3,5)
19,9 [ (6,19 + 2x3,5)(6,03 + 11,6) - 4,137

M = 2440 N.cnifcm

/K /14400.10°
O day B=vV o=V e =199m"!

D 9,15.10%

t
Cic hé s6: ¢, = 6,19; ¢, = 4,13; ¢; = 6,03 duge chon tit bang 8-4;
w = fa = 19902 = 4,0
1,28 1,28
b = Foms T 7520004
aK . B.h.

Goi T = {1
o 2P2K, 2

= 454 m~!

.5

0,2x14400.10° 45,4x0,019 .
= 1 +—— " )0,98.10% = 79000 N/m
‘ 2x45,42x62,5.104x19,9
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D6 cing mat bich K ,:

K =9 (PP, 0on & o 4B )

= 2. 24, +

¢ Sowe ad, 2
0,072x0,0193 0,0043

= 2x20,6.100 (""" 7

. 45,4x0,019
+0,24 —— t+t—
12x0,2362 v0,2x0,004 2

= 62,5104 N

O day ta chon R = 0,236 m; b = 0,072 (xem hinh 8-10)

=3 - 0,003 = 0,019 m
aK  0,2414400.10°
8 = =
B7E,

= 11,6
19,9%x62,5.10*
Luc cat tdc dung theo chu vi mat sang:

P.alp, + 6) - T.¢,
(¢1 + 2p)py +6) -, ¢,?

i3]

155.109%0,2(6,03 + 11,6) - 79000x4,13
? (6,19 + 243,5)(6,08 + 11,6) - 4.13°

= 2,45.10° N/m
Mémen udn 14n nhit l6n mat sang

Q 0,28¢2,45.10°
M,, = A— = = 3450 N
I 19,9
= f(m, w) = 0,28 theo bang 8-
BM, 19,9x2440
m = = = 0,198
Q, 2,45.105
v, Ela3 20,6.10!%. 0,0223
D, =—— =0,455 = 9,15.10° N/m
10,9 10,9
d
vy = y,1 + 0,1
1
Y=

0,0258
0,407(1 + O,IW )} = 0,455

Yo = Va = 0,68V0,68 = 0,407



| 0,0
a, = «(0,8 + 0,2?“) = 0,66(0,8 + 0,2-’*~2—5 ) = 0,68

, 0,022
o = B‘Mmax < g
(p.éz

s - d 0,032 - 0,0258

(8]

= = = 0,194
¢ s 0,032

6x0,0345.10°
o = = 2220.10% Pz > 140 MPa

0,194x0,0222

nghia la o > o*,

Gia tri dung suéit uén trén mat bich cao hon gia tri @ng sudt cho phép o7,
vi vay ta phai tang chidu day & = 3,0 cm va tinh lai. K&t qua mdi phai théa

min didu kién o < o*.
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Chuong 9
Van hanh thi€t bi trao d&i nhiét

9.1. DIEU KIEN DE VAN HANH HIEU QUA
CAC THIET Bl TRAO D3I NHIET
Né&u cac didu kigén van hanh thuc t& cang khac nhidu so véi cdc 86 lidu
gia thiét trong tinh toan, thi cdc thong s6 lam viée ciia thist bi trao ddi nhiét
la nhiét dé nung khéng khi (khi dét) va nhiét d6 cuc dai ciia thanh cde don
nguyén trao ddi nhiét s& cang khac nhidu so vai cac két qua tinh toan.

Tuy nhién, trong nhigu trudéng hop, su sai lach gifta cdc digu kién vén
hanh thuc t& cta thist bi so véi cic gia tri tinh todn trung binh cd thé con
cd nguyén nhan do cdu tric cta thiét bi gay ra, vi du dong khi chuyén déng
khéng ddng d&u quanh bé ng do trudng téc d6 khong dong dsu.

Nhiém vy chii y&u khi thiét ke, ché tao thist bi trao di nhiét la phai tién
hanh phan tich ding din cdc didu kien van hanh thuc t€ céa thist bi d€ lam
cho thiét k& gan vai thue t& nhat.

Dudi day sé phan tich cdc didu kién lam viée thuc & cta thist bi trao déi
nhi¢t va nhitng bién phap d€ dam bao cho thist b lam viéc hiéu qua nh4t.
Day la nhitng vén d& cin phai luu y khi thist ke, ché tao cac thiét bj trao ddi
nhiét,

9.1.1. Didu kién khi déng

Thong thudng khi tinh thist bi trao d8i nhiét thi téc do chuyén déng cia
khong khi (hoac khi d&t) trong cdc kénh dudc xdc dinh bang thuong sé cia
phép chia lugng khong khi (khi dét) cho tist dién ngang cda kénh din khong
khi. Nhu vay théng thudng thiét bi trac d8i nhiét gdbm mot s6 don nguyén
(6ng) va khi tinh todn da cho rang téc do khéng khi (khi dét} hoan toan giéng
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nhau trong tdt ca cdc ong. Trong thuc t& didu nay khong bao gid cd duge va
téc do cta khong khi (khi dét) trong cAdc 6ng cia thiét bi khac nhau déing ké.

Bing thuc nghiém trén mo hinh dong théi, cac nha khoa hoc da thiét lap
duge dac tinh phan b6 téc do dong khi trong cac don nguyén trao déi nhiét
d6i véi ba sd dd dua khi vao va dan khi ra hay gap nh&t (hinh 9-1). Trén
VIV IFIIFIIIFI IS LELLLEL L L L LML

hinh ta thay, téc L 4
tntntnint ntntnint

dé phdn bé dbong
déu nhat trong s¢
d6 chuyén déng

TR LT SR ORRS T

cta khi cd hinh
chit I1, khi dd tée
dd nho nhit cla

khi bing 84% téc '° L paae—— 10
46 16n nhat. Su %% % 7.%%

N a a g [e)
khoéng ddong déu . n 5
Hinh 9-1. S0 dd chuyén dong coa khi va sy phdn b tdc dé
phan bé toc do trong cAc thidt bj nung khang khi

a So db dang chd Z; b. S¢ db dang chd I
c. ¢ db dang chd T

!

.._
-—
-—
—-—
-
<

A LA LR TERRRHRRRRERANSTR

il
|

P77
=

lén nhdt trong

xay ra trong sd do
hinh chit 2, khi
ma téc do nhd nhét chi bang 35% t6c d6 19n nhat. Tinh phan bd khéng dong
déu téc do xay ra ca véi su tang d4p va sy ha ap. Ti sé gitta téc d6 nho nhét

w o vOi tée do 16n nhdt w - dugc coi 1a hé s6 khong dong déu téc do »'Y can
phai gan bing 1, bdi vi néu khong duge nhu vay thi sy van hanh thiét bj trao
ddi nhiét sé khac nhiéu so véi két qua tinh toan.

Cac nha nghién cdu nhan thdy rdng, néu cang phan bd khéng déng déu
khong khi va khi 16 thi cang lam giam hé s6 truyén nhiét tdng cong va lam
tang dang k& nhiét do cyc dai cia thanh don nguyén trao déi nhiét so vdi gia
tri tinh toan. Diéu nay cho thay, nhiét do cuc dai ctia thanh thiét bi la ham
ctia ti s6 giita hé s6 truyén nhiét tir phia khéng khi va hé sd truyén nhiét ti
phia khi 16 aja,. Néu ti 86 nay cang nhoé (khi nhiét dé khong khi va khi 1o
khong d6i) thi nhiét do thanh thiét bi sé cang cao.

Nhu vay, van dé quan trong khi ch& tao cac thiét bi trao déi nhiét la phai
4p dung moi bién phdp dé lam dong déu dong khi 1o va khong khi trude khi
ching vao thiét bi trao déi nhiét, tic 1a lam tang gia tri 7' cia dudng dan
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khi 1d va khong khi.

Muén lam duge digu nay can phai dat thist bi trac ddi nhiét ¢ xa nhiing
ché cd trd lye cuc bd nhu khuyu néi 6ng, ché ngoat dong, ché thay déi ti&t
dién dot ngét va dac biét phai xa cac bé phan chiu luc nhu van buém, van
tiét luu, tdm chan.

Trong thuc
té, da s6 cac
truding hgp
nguoi ta co thé

tao duge mot
doan thang trén
cong khdi d&
dat thiét bi trao
ddi nhieét.

Nhung trén
dudng din
khéong khi dit
khodat phai co

Hinh 9-2. Sd d& phan b8 hgp ly dong chay
cac khuyu néi trong thiét bi nung néng khi

dng. cac Sng mo a. Khi khéng c6 gd dinh hudng: b. Khi dit cac gd dinh hudng
rong va thu hep & gan ché khong khi vao thiét bi trao d8i nhiét. Vi vay cin
thiét phai lam cdc g dinh huang hay cde cdu trac tuong tu trong cac hop
20p gid cla thiét bj trao d8i nhiét. Cac thi nghiém cho thady, cde g dinh hudng
rdt hiéu qua, cho phép loai trir cac tui khi, lam dong deu dong chay va lam
tang dang k& hé s6 khong dong deu 5

Hinh 9-2 mé ta viéc dat go dinh hudng khi thit nghiém thiét bj nung
néng khong khi. Trén hinh 9-2a ta théy, do phan bé khong hop 1y dong khi
nén nita bén trai cia thiét bj hau nhu khong hoat dong. Hinh 9-2b m6 ta su
phan bé hop 1y dong khi trong thist bi sau khi da tao dudc cac go dinh hudng
¢ hop gop gid vao va d hoép gid ra.

Nhu vay, cic g dinh hudng cho phép lam dong dou dang k€ dong chay
cua khong khi va lam tang hé s6 7Y, lam cho cac digu klen van hanh thiét
bi trao doi nhiét gan giéng vdi thist k& va lam viéc hiéu qua k& ca vé mat
truyén nhiét va vé do ban thiét b
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9.1.2. Didu kién nhiét

" Viée chon nhiét do cuc dai ciua khi 16 vao thiét bi trao d8i nhiét trude hét
phu thudc vao chit lugng ctia kim loai diing dé ché tao cde don nguyén thiét
bi. N&u nhiét do khi 16 cao hon gid tri nhiét dd t6i da cho phép d6i vdi kim
loai thi thudng phai tieén hanh lam nguéi khi 160 dén nhiét d6 khong gay nguy
hi€ém cho thi&t bi, bing cdch pha loang véi mot lugng khéng khi lanh trén
dudng din khi tit 10 dén thiét bi trao ddi nhiét.

Mac do phudng phdp giam nhiét d6 khi 16 bang cdch hoa tron vao né mot
lugng khéng khi lanh la don gian va ph8 bién nhit, nhung nd cing cd mot
56 nhuge di€m méa nhuge diém co ban la kho hoa tron, do cd sy khac biét

nhiéu vé d6 nhét cia khong khi lanh va cua khi lo nong.

D& dam bdo hoa tron tét khong khi lanh vai khi 16 ndng, can phai dan
khéng khi vao theo toan bé tigt dién cua kénh khdi, mudn vay phai tao duge
quing dudng da dai d& nhan duge su hoa tron tot gitta khong khi vai khi 1o.
Tét nhit 1a dAn khong khi dung dé pha loang vao 6ng gdp hinh tron gan vao
thanh kénh khdi va phun khéong khi ra theo cac day 16 phun cd hudng vuong
goe véi dong khi lo.

Trong trudng hgp, néu chi dua khong khi pha loang vao tal mot di€¢m
cta dudng dan khoi thi chizdu dai dudng dan khdi tir ché cdp khong khi vao
dén thiét bi trao d8i nhiét can phai 16n hon rdt nhiéu so vdi viéc cdp khong
khi qua mot liugng 16n 16 phun phan b6 theo toan bo chu vi cta dudng dan
khéi. Tuy nhién, trong moi trudng hgp can chon vi tri cap khéong khi pha
lodng cdch xa thiét bi trao déi nhiét mot khoang khong nhd hon hai lan duong
kinh thay lyc cta kénh khdi. '

Khong khi dung dé pha loang phai dugc cdp vao bang cach théi cudng
bite sao cho c6 da ap luc d&€ xuyén qua dong khi 16 ¢d dd nhdt cao hon va hoa
tron tot vai khi lo.

Nhitng th nghiém pha loang khi 1o bang cach hit ty nhién khong khi
tif ngoai vao déu cho nhiing két qua khong tét, vi khi lo sé dugc cudng hoa,
Ap sudt trong 1o tang lén va qua cdc 16 dé hut khong khi vao pha loang sé
khong phai khong khi di vae ma lai 1a mot luong khi 10 lua ra ngoai. Két qua
la khi 16 khong duge pha loang va nhiét d$ cda nd khi vao thist bi trao dai
nhiét cao hon so v6i muc yéu cau.
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Hién nay nhigu thiét Khing khi'nong

bi trao d&i nhiét duoc } r__—‘ 2

trang bi bd digu chinh cdp ! T 3 3

khong khi pha lodng, trén  —_ Ly g O

hinh 9-83 trinh bay mét : -

trong cdc sg do6 ty dong : = paoaa

dieu chinh nay. -— 6 . ! T khs
So d6 nay khd don i Nl

gian, tin hiéu tir cap nhiét \\\ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

dung d€ do nhiét d6 cua \\&\\\\\\\\\\\\‘\\

hén hop khi 1o va khong Hinh 9-3 S¢ d6 tJ dong dibu chish pha lodng kh

. . 3 .. 16 néng bang khong khi lanh théi tU quat vao
khi pha loang tru6e khi vao | cs5 nhist 2. Bs dibw chinh nhigt dé; 3. Dbng cd;
thiét bi trao déi nhiét duge 4. Van tiét v 5 Quat gi6; 6. Thit bj trao d&i nhigt

truyén tdi bo digu chinh hai ngan.
nhiét dd, roi tit d6 dén dong co ndi v4i van tist luu dé didu chinh lugng khong
khi pha lodng cép tit quat dén.

Nhuge di€m thd hai cia phuong phdp pha lodng khi 16 bang khong khi
lanh la kha nang tang nbiét dé cta khi 1d sau khi hoa tron chit khong phai
la giAm nhiét dé nhu mong mudn. Digu nay cd thé xay ra khi nung kim loai
trong 16 & méi trudng hoan nguyén khi khi 16 ¢6 chia cac thanh phin cd thé
chay duge (khi CO v.v..). Trong trusng hgp nay, khong khi cdp vao sé ddng
vai tro khong khi dot hai dung dé chay hét cac chédt chay trong khi 15 va lam
tang nhiét do cta hén hop lén. Vi vay, d6i voi cdc 1o lam viec ¢ digu kién
hoan nguyén, viéc cdp khong khi pha loing cin phai dam bao & hai ving ndm
cach nhau kha xa. O mot viing sé xay ra qua trinh chay nét cac chét cd thé
chdy trong khi 10, con d ving kia thi pha loang dé lam gidm nhiét d6 cta khi
16 dén gia tri khong gay nguy hi€m cho thiét bi trao d8i nhiét.

Mot dac di€m quan trong khi van hanh thiét bi trao ddi nhiét 1a su thay
d6i ché€ dg nhiét do clia no. Khi tang phu tai tic 1a tang nang suit cua thiét
bi trao d6i nhiét thi nhiét d6 nung néng khéng khi s& gidm manh va nhiét
do khi 1o ra khéi thigt b trao déi nhist sé tang lén. Nguoc lai, khi giam phu
tai cua thiét bi trao d6i nhiét, nhiét do ciia khong khi sé tang lén. Didu nay
xay ra la do cd sy giam ti s6 khi 1o/khong khi va do entanpi ctia khong khi
va khi 1o ti 1é v6i téc do theo quan hé bac 1 tdc 1a ham [ = flw), con hé s8
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truyén nhiét ti l& véi téc do theo s6 mid nho hon 1 900

nghia 1a @ = flw"), trong d6 n < 1 (1). R N
£ 00
Trong thuc té&, sy thay déi nhiét d6 nung khong E \\
khi 12 kha 16n. Trén hinh 9-4 trinh bay duomg cong 2 ,,, N
nhiét do cua thiét bi trao déi nhiét bic xa. Ti hinh %
. e ] L y _
nzfy ta\thay, néu giam luqng khéng khi cin nung £ sool L1 LAl
nong tu 2300 xu6ng 1700 m“/h {tie la gidm 26%.), Thé' bich khdng khi'nungr;éng,
m AEa pan - cxl gn - p . m>/h
bf" dan tai sy tgng nhigt d6 khong khi nung nong Minh 9-a. Sy thay d6i nhist
tit 700 dén 8709C, tiic la tang 170%C. ddé nung néng khdng khi phy

. 3 o i e o 1a . thugc vao Iuu lUgng cua nd
Trén hinh 9-5 ta thdy, d6i vdi cde 16 hoat dong tror?g {hidt b traogda'i o

theo chu ky thi thiét bi trao déi nhiét phai chiu sy buic xa.
thay déi Idn vé digu kién lam viéc. Trong mét chu
ky nung, nhiét do khi 1o khong nging

tang lén (vi du trén hinh 9-5 tang tu 140 FF 1400
900 dé&n 1340°C), nhung lugng nhién 2 0 /) 200 L
s . n £ B - i °
lidu va ca lugng khong khi di qua tl}let @ 100 // 1000 15
bi trao ddi nhiét gidam manh (trén hinh S w0 1‘ g0 3
- . o - . 4 N ;‘- 2 -
9\ 5, dén cudi chu ky nung gidm Ch'l con S 50 L 600 g
bing 10% so véi lugng khong khi ban o .
dthu) _ £ 40 \ 400 E
R 2 20 we 2
Nhu vay, vao cudi chu ky nung cdc

0
G 1234567630
Thai gian nung, A
- £ e e C e - . Hinh #-5. Sy thay déi lugng nhign ligu
khong khi thi bi giam di ddng ké do t6¢ , st g6 khi id theo thdi gian déi

d6 eta khong khi giam manh va do d¢ véi 16 nung lam vidc theo chu ky.
1 Nhigt ¢6 khi '8 2 Lugng nhign ligu

don nguyén trao déi nhiét bj qua nung
tir phia khi 16 va viéc lam ngudi ¢ phia

nhiét do khong khi tang 1én. Diéu nay
cd thé din tdi hién tugng mot s& don nguyén trao ddi nhiét nhanh chong bi
chay héng.

Ngudi ta nhan thdy rang, voi kha nang dy tril binh thudng trong thiét
k&, n€u mudn thiét bj trao déi nhiét dam béo d¢ bén nhiét thi gidi han cua
su giam luong khong khi di qua thiét bi trao ddi nhiét déi luu la 50 - 60%
so vdi gid tri binh thudng. Néu trong didu kién lam viée cua 15, luu lugng
khéng khi ¢ thé giam di nhigu thi can phai ap dung cdc bién phap dé tranh
cho thist bi trao doi nhiét khéi bi qua nhiét.
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Néu lap dat thiét bi trao déi nhiét cho 1o chi v6i muc dich ti6t kiem nhién
liéu, dong thai lam t6t hon qué trinh d6t chay nhién liéu, thi ¢d thé cho phép
su dao dong nhiét d6 nung khéng khi. Tuy nhién, néu theo yéu ciu céng nghe
can phai nung ndng khéng khi (hoac khi d6t) dén nhiet do xsc dinh nhu I
nung khéng 6xy hda cd ngon lia md, Id nung cao tdc, 10 d6t nhién lidu cg
nhiét trj thdp v.v... thi trong trudng hop nay, thist bi trao ddi nhiét cin phai
dam bao d€ khong khi luén luén dat nhiét dé ysu can.

Trong trudng hop néu tién, cd thé si dung so db tu dong didu chinh cdp
khéng khi, khi d6t vao 1o va lugng khéong khi di qua thiét bi traoc déi nhiét
(hinh 9-6). So d6 gom hai mach, mot mach d& tu dong digu chinh lugng va
ti 1&¢ khong khi va khi dét cdp qua cac mo dot vao 1d. Dén véi nd ¢d tin hidu
tit cap nhiét dat trong khong gian cong tac cta 16 va tin hiéu thd hai tir cap

" nhiét do nhiét d6 nung khong khi
trong thiét bi trao ddi nhiét. Mot
mach khac d€ ty déng digu chinh
hoat dong cla thiét bi trao ddi Kkhi"  Khéng khi’
nhiét. N6 nhan duge tin hiu tir '
cap nhiét dat trong dng dén
khong khi ndng tir thiét bi trao
déi nhiét ra. Nha dién ké diéu
chinh khi c6 sy gidam lugng

khong khi cdp cho 16 din t4i tang ﬂg_ _ i ____ = __.]
nhist do khong khi trong thiét bj 4

——— e . ——

trao doi nhiét, déng co sé hoat
dong lam mé van trén dudng Ong Khr"/-c;‘h
nhanh thai bot moét lugng khong - —

. e z % 4
khi ndng ra ngoai khi quy&n. Lice /,é ///W
d6 lugng khong khi di qua thiét L

bi trao ddi nhiét lai tang lén va
Hinh 9-6. S0 db digu chinh ty déng luu lugng va
ti 1@ khi d&t va khéng khi cip cho céc mé dbt
xubng dén gia tri yéu cu. Nhtt cia 1, va hiong khdng khi di qua thidt bj trao
vay sé luon ¢ mot lugng khong 98i nhidt phy thudc vao nhit do nung nong né.
- e ge e b 1 Cdp nhiét; 2. Dign k& chi nhigt do khong khi
khi cin thiét di qua thiét bi trao néng; 3. Ditn k& ohi nhist do I 4. Bo didu
ddi nhiét d6 dAm bao van hanh chinh hdn hdp; 5 Cée déng co didu chinh c:ér.'r
van tit luu; 6. Van didu chinh ludng khéng khi
néng thai vao khi quyén.

nhiét dé6 nung khong khi giam

an toan thiét bi ma khoéng phu
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thuoc vao nhu céu tiéu thy khong khi cta 1o, Lugng khong khi nong du thita -
‘sé duge thai vao khi quyén.

Néu st dung so dd ty dong digu chinh hoat dong cua thigt bi trao doi
nhiét trén hinh 8-6 cho céac 16 6 ché do nhiét dn dinh cing rit cd loi (vi du
cho cac 16 nung lién tuc, 15 ban lién tuc, 16 thong v.v..). Bdi vl déi véi cic 1o
nay thudng cd cac giai doan khi ma thuc t& 1o budc phai nging hoat dong
(khi may can hay bia may phuc vu 10 bi héng phai sita chita), cong suit caa
cac moé dét gidm dén gid tri cuc tiéy, nhun.g cac don nguyén trac déi nhiét
vAn tiép tuc nhan duge sy nung néng manh tit phia khi 15, con sy lam ngudi
vé phia khong khi thi lai khong ddng ké, nén cac don nguyén cd thé nhanh
chéng bj qud nung. Vi vay, néu sit dung thiét bj ty dong dieu khién ché& dé
nhiét cho thiét bi trao d8i nhiét nhu & hinh 9-6 thi cd thé trdnh cho nd khdi
bi qud nung, quéa chay trong cdc giai doan nay. Thiét bj tu dong digu chinh
nay con can thiét cho ca giai doan phai ngitng 1o, da tat tdt ca cac mo dét,
nhung dé tranh cho thiét bi trao ddi nhiét khoéi bi chay hong thi van phai tiép
tuc cho khong khi di qua né thém mot khodng thoi gian nua.

9.1.3. Su didn nd nhiét do

Khi bi nung néng, tat ca cac don nguyén cha thiét bi trao ddi nhiét deu
bi dan nd. Do dan dai thang cia cdc don nguyén cd thé€ xac dinh theo cong
thic sau:

Al = 1 ft, - t)) 9-1)
trong do:

Al - d6 dan dai thiang, m

1, - do dai ban dau cia don nguyén, m

B - hé s6 dan dai thang, cd th8 nhan bang 0,000011do™! d6i vai thép, va
bang 0,000012d6™ ! d6i v6i gang.

t, - nhiét d6 dau cia don nguyén, °C.

t, - nhiét do cudi cua don nguyén, o,

Trong eéng nghiép ngay cang cd nhu cau thuong xuyén phdi nung nong
khong khi d&én 700 - 850°C, khi d¢ nhiét do kim loai cdc don nguyén trao déi
nhiét ¢d thé dat dén 800 - 950°C. Diéu nay dan t&i sy dan dai dang ké cac
don nguyén (khoang 10 mm cho mdi mét chiéu dai don nguyén).
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Dé dam bao d6 bén cua thist bi trao ddi nhiét khi van hanh, khi thist ké,
ché tao va ldp dat phai tinh dén sy dan ng nhiét do. N&u phan tich khéng
dung hoic bd qua sy dan nd nhiét ¢4 thé lam cho cac don nguyén trao ddi
nhiét phai chiu ing lye qua 1dn va bi pha héng.

Trong cac thiét bi trao ddi nhiét, tat cA cdc dan nd nhiét dé co thé do
cdc nguyén nhan sau day:

1. Su tang thé tich chung cta thist bi trao d&i nhiét khi nung néng nd
tU trang thdi ngudi dén trang thdi coéng tac 6n dinh, va ngude lai khi lam
ngudi thiét bi trao ddi nhiét thé tich sé giam di.

2. Sy tang thé tich hoac giam khong déng déu kich thudc cta ting don
nguyén hodc ting phin cta thist bi trao déi nhigt khi nung ndng va lam nguoi
ng.

3. Sy tang nhiét khong déng déu cua ting don nguyén trao d6i nhiét &
trang thai cong tac.

Do c6 su chénh léch nhist d6 gitta hai phan cau tric kim loai va 1dp gach
chiu lia bao ngoai cta thiét bi trao déi nhiét, va ciing do h¢ s6 dan dai thing
caa kim loai va gach chiu lita khic nhau nén dén dén eg sy chénh lach dan
ng nhiét dé gilta hai phan nay, vi vay can luu ¥ d€ mach nhiét cé kich thudc
vita da gida cdc cdu tric kim loai va phan x4y bang gach chju lua.

O ché d6 nhiét khong én dinh, trong thiét bj trao déi nhiét sé xuat hién
su dan né nhiét khéng dong deu lon va gay nguy hi€m cho d6 beén cua thist
bi do tao tng lyc 16n, vi vay can phai dp dung moi kha nang d€ lam giam
dan nd khong dong deu nay. Khi thist k&, ch& tao, lap dat thiét bi trao déi
nhiét, can phai dAm bao tao dudc sy dong déu téc d6 cia khi 16 di vao thist
bi bing cach dat thi&t bj cach xa cac ché ngoat dong, ché cé thay ddi dot ngot
tiét dién dudng din khi 16, ché 6 van v.v.

Can luu y nhit 1a sy dan no nhiét khong dong ddu cia cac don nguyen
trao d6i nhiét do nguyén nhan thd 3 ndj trén, tdc 1a cd sy khac nhau trong
din dai cia cdc don nguyén khi thiét bj trao dgi nhiét da & ché& d6 nhiét én
dinh. ‘

Né&u nhu sy dan né khong dong déu do nguyén nhan 2 sé& triét tiéu khi
két thic qua trinh nung thiét bi thi su dan khong déu do nguyén nhan 3 sé
ton tai trong sudt thoi gian thist bi trao ddj nhiét hoat dong, bdi vi ca khi 1o
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va khong khi khi di qua thiét bi sé thay ddi nhiét do theo thai gian.
Khi trong mét thiét bi trao déi nhiét, cdc don nguyén duge ché tao tir cac
vat lidu khac nhau thi cAn thiét phai tinh dén sy khac nhau vé hé s6 dan nd

nhiét cla cac vat lidu nay.
9.1.4. Digu khién nhiét thuy lyc

Dai vai cdc thigt bi trao dfi nhiét nhiét do cao, mot nhiém vu quan trong
la phai gidi quyét vdn dé tao duge sy phan bé déu khong khi cho cic don
nguyén {6ng) x&p song song.

Khi sy truygn nhiét bén ngoai dén bé mit cic 6ng trao d6i nhiét khéng
déu dong thoi lugng khong khi di trong dng cing khéng deu, ngoai ra d6i véi
cac 6ng chiu tai trong nhiét 16n thi lugng khong khi di trong 8ng lai bj gidm
di do trd Iyc khi dong tang lén, diéu nay dan téi lam chdy hong cac thanh

éng kim loai do bi qua nhiét. ¢
1080
Dé& khac phuc hién tugng nay, Vién nang ;‘;?;’R\
lugng Matxcoava da dng dung phuong phap PN
[~
dieu khién nhiét thiy luc cic 6ng trao d6i 4 ]
nhiét bing cach chan mang déi vdi cac éng 4 ;’;g = ZJ_ =]
. =]
c6 dng sudt nhiét nhé hon trong ching, vi du S| 7o
P ;4 i - - - 00
cac 6ng nidm xa hon chd khi 16 ndng di vao fw ;gg ‘Lh
thiét bi. Voi phudng phap nay, § vung céc dng ’f:g ?gg 3
chiu t#ng suit nhiét 1n, téc dd cia khi lo sé 120| 560
ot an . " - o =
tang lén, con nhiét do cua thanh 6ng sé giam ?g wg L
di. 60 | 420 it
40| 380 By
Hidu qua cia phuong phap nay dudc Zo i‘;g TE T BT A

minh hoa bang db thi (hinh 9-7) cho ta thay ‘z 468012 ’fl’5"3
Day éng theo dudng khi'1d

6, trong trudng hgp chi déi véi ba day éng Hloh bo7. Ché db nhist db oda
chiu @ng suit nhigt l6n nhét, dung 8ng c6  csc 6ng trong thidt bi trac d6i
dudng kinh tuong duong 0,01 m, con déi cac nhiét nhigt d& cao.
day & 46, diing loai cd dudng kinh &~ "9 suft nhigt cla day Sng;
y ong sau do, aung [0 g Q- ndng suft nhigt coa thidt
tuong duong 0,008 m, cho phép gidm nhiét i trac di nhigt chia cho sd day
d0 ctia day 6ng dau tién (ddy chiu dng sust Ong. 1 Nhigt df cia céc 6ng &
o . N " o dau ra cua khong khi; 2. Nhiét db
nhiét 1gn nhit) tu 1040°C xudng dén 970°C. trung binh cda 6ng theo chigu -
dai. 3. Ning suft nhidt tudng

i 3 S s : h 16i dat
Cling cd thé si dung cac than i da diong coa dly fng
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bén trong ong, d€ lam tét hon sy trao ddi nhiét bén trong va lam giam nhiét
d6 thanh ¢ng trao ddi nhiét.

Nhung can thdy rang, ca khi sit dung mang chan va ca khi si dung cac
thanh 161 déu lam tang dang ké tré lyc khi dong cia thigt bi trao ddi nhiét,

9.1.5. Su bdn tic thiét bi trao ddi nhiét

Céc khi di qua thiét bj trao déi nhiét c6 chia bui, bui sé ldng lai trén
thanh cdc don nguyén cta thiét bi. Lugng bui ling phu thuée chu yéu vio
ndng dd cla nd trong khi, thai gian lam viée, hinh dang va céu tric cta thist
bi. Khi 16 chita nhiéu bui nhat, con cdc khi d6t va khéng khi chia it bui hon.
Nhung khong nén cho rang khong khi rdt sach va bé qua kha nang bdn tac
thiét bi trén dudng dén khéng khi.

Khong it trutng hgp khong khi cd chida nhidu bui, bui nay sé ling trong
cac don nguyén cia thiét bi, vi vay dsi khi can phai cd cac bién phap dac biét
dé lam sach dudng din khéng khi cta thist bi.

Do bi bam bui nén kha nang trao d&i nhiét va da bén cia cic don nguyén
bi giam di. Néu cd tinh dén nhiét trd caa l6p bui bam trén thanh don nguyén
trao déi nhiét thi hé 5 truyén nhiét cta thiét bi trao ddi nhiét duge x4c dinh
theo cong thic sau:

1 .
K = 9-2)
1 3 8, 1 (
—+ — 4
A

%y

Ap oy
trong dd:

@, - h¢ s6 truyén nhiét tit khi 16 d&n thanh thiét.bi, W/m2.d¢é

ap - h& sG truyén nhiét tit thanh thit bi dén khéng khi (khi) can

nung, Wim?do

o - chigu day thanh thigt bi, m

A - hé s6 din nhiét cua thanh thigt bi, Wim.do

3, - chigdu day l6p bui, m

A, - hé 86 dadn nhiét caa l6p bui, Wim.dé

Khi tinh toan cdc thi&t bi trao d8i nhiét kim loai, ngudi ta thudng bo qua
nhiét trd cta thanh kim loai (8/1) khi trj s§ cda né nho. Tuy nhién, trong
trudng hop khi 10 e6 chita nhigu bui thi khéng duge phép bé qua nhiét tré
cia 1dp bui, béi vi hé $6 dan nhiét cia bui nhd nén nhiét trd cta l8p bui kha
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16n. Vi dy, céc 86 liéu thue t& cho thdy, néu cé mdt i6p bui day 3 mm bam
trén mat cdc don nguyén trao ddi nhiét thi hé s6 truyén nhiét chung cia thist
bi gidm 30%. CG trudng hgp mot thiét bj trao ddi nhiét cta 1o luyén kim loai
mau do bi bam bui nén sau 3 ngay hoat dong, hé s6 truydn nhiét cia nd bi
giam di 2 Ian.

Trong cac thiét bi trao déi nhiét ma don nguyén cia nd cd cfu tric tao
sit chay rdi (gai kim, rang cua v.v...) thi Anh hudéng cia l(;Jp bui lang con 16n
hon, béi vi. khi dé khéng chi cd nhiét tré cia thanh dng tang lén ma sy chay
réi cua dong khi ciing bi giam di, lam cho kha nang truyén nhiét bj gidm
nhiéu.

Khi bi bam bédn, dé bén co hoc clia thiét bi trao ddi nhiét bi gidm di do
dé-bam bui khong déu, cdc don nguyén bi bim bui ‘nhidu & cd nhiét do thanh
Sng thap hon so vdi nhiét do thanh 6ng cdc don nguyén bi bam bui {t hon.
Digu nay din tdi sy ddn dai vé nhiét cia cdc don nguyén sé khdac nhau va
gay nén nhitng bién dang trong thiét bi trao déi nhiét, d6i khi lam ddt céac
mdi han hoac gay ra nhiing hu héng khac, Thuc t&€ cho thdy, déi véi loai thist
bi trac déi nhiét 6ng thép nhin, n&u khi 15 chda nhiéu bui thi cén sit dung
cau tric thiét bi trong dd khi 1o chay trong dng chi khéng di bén ngoai bé
éng, béi vi ndu di bén ngoai thi d6 bam bui cac ng khong déng déu va viée
lam sach chiing rat khd khan. D6i vdi mot s 16 cong nghiép, bui khi 10 khong
nhitng anh hudng dén do bén co hoc cta thiét bi trao déi nhiét ma con cd
nhitng tac dong hda hoc d6i voi vat ligu ché tac cdc don nguyén cua thiét bi.

Dac diém khong thuan lgi trong cic trudng hop su dung thiét bi tfho d6i
nhiét cho cdc 16 luyén kim mau, khi 16 chia nhiéu ch&t doc hai nhu cac hgp
ch4t sunfua va clorua gay téc hai cho kim loai. Vi du, khi 16 tinh luyén nhdom
¢ nhiét dé 750 - 950°C cd chda nhigu tap ch4t d& ndng chay nhu clorua va
florua (NaCl, KCl, Na,AlF,), & nhiét d6 ndng chay 650 - 680°C céc chit nay
s& bam trén bé mat cde don nguyén cua thigt bi va s& pha hong chung. Vi
vay, khi l4p dat thiét bi trao d6i nhiét cho cac 10 luyén kim mau, ngoai cac *
giai phap cdu tric d€ han ché sy lang bui trong thiét bi, con ciin cd nhiing
bién phap dé chong lai cac tac dong hoa hic cd hai cia byi, tic la khi xac
dinh dude cdc tinh chédt ly hda ctia bui khi 10 thi can lua chon kim loai cd
‘thanh phan hda hoc tuang tng thich hgp dé ché tao cdc don nguyén thiét bi.

Mac du d6i véi cdc thist bi trao déi nhiét, cd thé coi bubng 16 va kénh
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c6ng khdi tit 1o dén thist bi chinh la cac budng lang bui, nhung néu khi 1o cg
ham lugng bui cao (khi ding nhién liéu ran, than byi, v.v...) thi can thist phai
dat thém budng ling bui phia trudc thiét bi trao déi nhiét. Khi ch& taoc cac
thit bi trac dé8i nhiét, can b6 tri cac éng sao cho ching it bi bam bui nhat
va mat ti€p xuc v&i khi 16 phai d& tiép can dé viéc lam sach dugc thuan loi
va nhanh chdng.

Dai v6i cac loai thiét bi trao d6i nhiét khac nhau thi phuong phap 1am
giam lugng bui lang trén be mat dutmg khi 16 cdc don nguyén trao d8i nhiét
sé khéc nhau, nhung ed mét nguyén tic chung la phai giam dién tich bs mat
nung nam ngang, béi vi lugng bui ldng trén mat nam ngang 14 1on nhat.

Khi lap dat cdc thist bi trao d8i nhiét bing gang cd gai kim, d& giam
lugng bui lang thi t6t nh&t nén bé tri d& khi 16 di theo phuong thing ding,
con cac 6ng dat ndm ngang cho khong khi di trong éng, lic hay truc lon tigt
dién cta dng sé dat thang ding.

9.1.6. Lap dat thiét bl trao dbi nhiét

Khi lap dat cédc thiét bi trao d6i nhiat trén kénh, cong khdi cua 1o, phai
xem xét cic didu kién d€ dam bao dé bén nhiét cha thiét bi va dam bao duge
cic chi tiéu tinh todn qua trinh nung nong khéng khi (khi dét).

Cac hién tugng xdy ra trong cdc thist bi trao di nhiét da trinh bay &
phan trude: khi dong, nhist, bam bui v.v... khong xay ra mot cdch riéng biét
ma thudng két hgp véi nhau, lam tang tdc dong cd hai cta méi hién tuong.

D& dam bao cho cac dan nguyén thiét bj trao ddi nhiét da dé ben, lam
viéc lau dai, didu quan trong nhat 1a phai chon ding vi trl d6 lap dat thiét
bi. Thiét bi trao ddi nhiét can phai dat da xa cach vung chdy nhién liéu, dac
biét trong trudng hgp cd ngon lita chay. Can chon khoing cdch sao cho loai
trit dude kha ndng chdy nét cta khi Id c6 thé x4y ra trong thist bi, bdi vi néu
xay ra sy chdy khi gin cdc don nguyén thiét bi, chi can khodng thdi gian rat
ngan ciing s& nhanh chdng pha héng ching va lam cho ca thist bi trao ddi
nhiét bi héng.

Hinh dang va d6 dai cta kénh, cong khdi tir 1o dén thiét bj trao déi nhiét
cling cé y nghia quan trong. Néu kénh khdi tir 16 dén thist bi trao d8i nhiét
thang, khéng cd ché ngoat nio thi sa khéng tranh dugcthiét bi trao déi nhiét
phdi chiu su buc xa true ti€p cia khi 1o va tudng 1o nhiét d6 cao.

438



Chidu dai va hinh dang cia kénh khdi dén thiét bi trao déi nhiét phu
thude trude hét vao loai nhién lidu va phuong phap dot nhién liéu. Khi dét
dau madut, than khdi va cdc loai nhién liéu khae cho ngon lia dai khi chay
thi do dai dudng dan khi o tai thidt bi trao d6i nhiét can phai 16n hon so vdi
khi dét cac loai nhién liéu tao ngon lda ngin (nhién liéu khi, than antraxit

v.v...)

Nén cd thém nhitng dudng Sng nhanh dan khi 16 ¢d cdc van cho phép
digdu chinh su phan bé khi lb vao thiét bi trao ddi nhiét. Ngudi ta ed thé dua
qua dudng 8ng nhanh nay lugng khi 1o du thita trong trudng hdp 10 cudng
hda manh, tranh khong dé& téc do khi 16 trong thiét bi trao d3i nhiét tang qua
cao lam chdy cdc doan nguyén.

Né&u dat thiét bi trao d6i nhiét phia trén 1o thi can c6 van khéi & phia
trudc thist bi. Trong truong hop nay, van khdi sé bao vé cho thiét bi trac ddi
nhiét tranh dugc tde dong cta khi nong khi 1o ngiing hoat déng, bdi vi ngay
ca khi da tat tat ca cde mé dét nhung do nhiét d¢ tudng 1o rdt cao nén khi
nong vin ti€p tuc di 1én vé phia thiét bi trao ddi nhiét. Trong trudng hgp
khong cd van nay thi sau khi da tdt cac mé dét hay md phun van yéu cau
tiép tuc cdp khong khi tit quat vao thiét bi dé 1am mat cac don nguyén clia
no. '

Trudng hop cac thiét bi trao ddi nhiét st dung so d6 nguge dong, cac don
nguyén nam & phia khi Id vao thiét bj sé chiu ung sudt nhiét 16n nhat, béi vi
noi d6 nhiét dé khong khi va khi b cao nhét. Do dd cac day &ng dau tién bi
hong nhanh hon rit nhiéu so véi cdc day
ong con lai. Sy chénh léch vé dd bén nay
& cang tang khi nhiét d6 cta khi lo tang
Jén, khi nhiét do cta khi 1o cno han 800 -
900"C thi qua trinh bic xa nhiét tit khi 1o
bat dau giy Adnh hudng ldn doi cac day
Sng trao d8i nhiét dau tién cia thiét bi.

Khing khi
9 lanhk

D& khéc phuc hién tugng nay, doi voi
cac thiét bi trao d6i nhiét ngugc dong lon, W
d4t tién, c¢6 nhiét do khi 1o khi vao thiét 7777/
bi cao hon 800 - 900°C (thiét bi trac dai :

nhiét d6i luu), nén cé cdc man chan bao  Hiah 9-8. SO dd bao vé thist bi
o : trac d&i nhiét bang man chan

vé. So dd thiét bi trao ddi nhiét cd man
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chan dudc trinh bay trén hinh 9-8 Man chén ed thé duge ché tao modt cach
don gidn bang edc 6ng thép nhan chiu nhiét hinh vong.

. Man chin nay khéng duge lien két co hoc vé&i thiét bi chinh, d€ cd thé
thay thé€ né mét ciach nhanh chdng ma khéng lam anh hudng dén ciu tric
cua thiét bi. Man chan duge mée seng song vai thiét bi trao d8i nhist va lam
viéc theo nguyén Iy thuan dong. Nguii ta dua qua man chén khoédng 8 - 10%
lugng khong khi chung.

Déi vdi cac thiét bj trac d6i nhiéi 1am bing cic dng thép nhéan, khi dong
khi 15 di bén ngoai cdc éng thi hiéu qua t6i wu dat duge néu dat 6ng trao déi
nhiét thang ding va dong khi 1o di theo phuong nadm ngang.

Trong cac thist bi dat cac 0ng nam ngang va cho dong khi 16 di theo
phuong thang ding thi mat tiép xtc khi 16 bi bam bui nhigu hon.

Déi véi cac thiét bi trao déi nhiét bie xa, chi nén dat 6ng din khi 1o theo
phudng thang ding.

Néu thiét bj trao d6i nhist dugc dat phia trén 16 thi cAn cd san thao tac
d canh cla ra ciua khi 16 & van hanh va bao duong thist bi duge thuan loi.

Khi lua chon vi tri dat thist bi trao d6i nhiét, phai luu ¥ dat sao cho ndp
bén trén cta nd nim & vung ma cau truc hodc ed ciu niang ha cd thé hoat
déng duge.

Néu dat thist bi trao daj nhiét trong dudng din khi la (c8ng khdi) thi
thudng phai thdo thist bi ra d€ lam sach va kiédm tra cic 6ng trao ddi nhist.
Do vay, nén cd cia va 16 chui vao dé cg thé lam sach thiét bj ma khéng cén
phai thdo ra. Cdc cita va 16 vao phai nam & gan thiét bi trao d6i nhiét va phai
cd nap day bao vé.

Théng thuong bz mat phia khi 1b cia thist bi trao déi nhiét duge lam
sach bang phuong phap co hac, sau dg théi sach bang khéng khi nén.

9.2. VAN HANH THIET B TRAO DOI NHIET KIM LOAI

Dé theo doi hoat dong cta thist bi trao d8i nhist, can phdi trang bi nuirg
thiét bi do dac ki€m tra t8i thidu sau day: cap nhiét trén dudng din khi thai
trude khi vao thiét bi, nhiét k& hoac cap nhiét trén dudng dng din khong khi
ndng ra khéi thidt bj va van tiét luu trén dudng dén khong khi vao thist bi.
Can cd nhiét k& va cap nhiét d& ki€m tra thudng xuyén nhiét dé cua khi 1o
trude khi vao thiét bi va nhiét dé dat néng khéng khi trong thiét bi, con van
ti€t luu d& diéu chinh lugng khong khi di qua thiét bi va dinh ky ki€ém tra
do kin khi.
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Vi cac thiét bj trac ddi nhiét chia 16 nhiét luyén cé nhiét do khi 1o trude
khi vao thiét bj khong cao hon 650 - 700°C thi khong cd nguy oo bi qua nung,
vi vay khong can thiét phai kiém tra nhiét do cia khi 1o mét cach thudng
xuyén nén co thé khong can dat cap nhiét trén dudng dan khi lb.

Trudc khi dua thiét bi trac ddi nhiét vao van hanh, digu can thiét 1a phai
kiFm tra do kin khi cia nd. Do kin khi duge kiém tra theo chi s8 luu lugng
khong khi cia cac thist bi do (van ti&t luu hoac ng pitd) dat ¢ dudng dan
khong khi trudc thigt bi khi da déng chat van & dudng dan khéng khi phia
sau thist bi. Khi d4p suit khong khi trude thiét bi khong thdp hon 4p suit
cong tac trong thiét bi thi cdc thigt bi do phai cho thdy khdng khi nao di qua
thié€t bi trao d6i nhiét,

Lugng khong khi bi dé chi y&u qua cdc ché hd & phan néi gilta cdc hop
gGp gid voi than thiét bi, qua cac van khong khi, con trong céc thiét bi trao
ddi nhiét 6ng cd gai kim thi méit qua chd néi mat bich cac dng gai kim. Can
phai boc cich nhiét cho cac 6ng din khong khi nong tir thigt bi dén cac mao
dét hoac mdé phun.

Khi dua thiét bi trao ddi nhiét vao lam viéc, dé€ tranh cho ndé khéi bi qua
chay thi can phai dam bao chat ché trinh ty cdp ‘khong khi va khi Id vao thiét
bi. Ludn phai cdp khong khi vao trude, rdi sau mdi cép kbi 16 vao. Néu thiét
bi c¢é bé phan pha loang khi 16 bang khong khi ngudi, thi khi bat thiét bj trao
d8i nhiét phai cdp vao lugng khong khi pha lodng lon nhét va chi sau khi ché&
do cong téc cta lb da binh thudng thi méi diéu chinh lugng khong khi pha
loAng sao cho nhiét do cta khi lo trudc thigt bi khong vuct qua nhiét do toi
da cho phép d&i véi vat liéu ché tao cac don nguyén ciia thiét bi.

Khi ngitng 10 va ngat thiét bi trao d8i nhiét thi nguge lai, phai sau khi d&
khong con cd khi 1o di vao thiét bi thi mdi ngiing cip khong khi vao thiét bi.

Né&u khong cd van trude thiét bi va khong cd éng nhanh thai khi 16, trong
truong hop nay mac di da nging 15 nhung van khéng ngiing duge lugng khi
nong di vao thiét bi va dé tranh pha hong thiét bi thi vin phai tiép tuc cdp
khong khi vao thém mot thoi gian nia (1 - 1,2 git) cho dén khi nhiét do caa
khi 16 vao thiét bj phai giam dén gia tri khong gay nguy hiém cho vat lidu
ché tao cac don nguyén trao déi nhiét (500°C cho thép cacbon thudng, 550 -
600°C cho gang xdAm v.v..). Trong trudng hgp nay khéng khi néng sé duoge
thai vao khi quyén qua mét éng dac biét.

Trong thdi gian van hanh thiét bi trao ddi nhiét, phai dinh ky ki€m tra
d6 kin khi cua thiét bi, thuong 2 dén 3 tun mot lan.
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Khi cdc thong s8 khac cia thist bi trao déi nhiét 6n dinh nhung nhiét ds
nung néng khong khi b gidm xudng thi chi do do kin khi cta thiét bi kém dj
hoac do bé mat nung bi bam b4n lam cho hé s8 truyén nhiét giam. Phia khi
10 cta thiét bi trao d8i nhiét bi bam ban dé6i vai mei dang nhién liéu va moi
dang thiét bi trao déi nhiét. Khi 1o cang nhiéu bui thi thiét bi trao dai nhiét
cang nhanh bi ban tdc.

T thuc t& van hanh cac thiét bi trao déi nhiét kim loai, ¢6 thé néu ra
khoang thui gian t6i da giita cac 1an lam sach déi vdi trugng hop thist bi trao
ddi nhiét ¢6 su sap xép hgp 1y don nguyén theo chigu chuyén déng cha
dong khi 1o, d€ giam luong bui ldng va mudi cicbon.

Phuong phéap lam sach mat phia khi 1o phu thudc cha y&u vao dang thist
bi trao déi nhiét va dac tinh cta chdt bam dinh trén bé mat. Thuong lam
sach co hoc sau d6 thdi sach bang khong khi nén. Lam sach co hoe duge thuc
hién bang cac phuong phap khac nhau. Khi khi ia chuy&n dong bén ngoai cac
ong thép nhén thi lam sach be mat nung bing cao.

Khi khi 16 di bén trong céc 6ng thép nhén thi lam sach bang que théng
ong. D& lam sach bé miit cua cac 6ng trao ddi nhiét phia khi 16 hai mat 6
gal kim, e thé€ st dung ban chai bang kim loai.

Bang dudi day dua ra khodng thoi gian giita cac lan lam sach bé mit phia
khi 16 ctia thiét bi trao d6i nhist.

Dau madat Nhign lidu rdn
Thiét bj trac d&i nhiét Khi dat hodc {ddt dang idp
sach khi d&t ban hodic than bu)
Ong cé gai kim, ioai 175 4 thang 15 ngay ---
Ong c6 gai kim, loai 28 " 6 thing 1 thang 5 ngay
Ong gai kim mét mat, mat ngoai nhén 6 théng 3 théng 15 ngay
Thigt bj trac ddi nhiét bing éng thép nhidn 6 thang 3 thang 15 ngay
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Bdng I Tinh chiat nhiét vit 19 o khong khi kho & p

PHU LUC

760 mmmHg

t 17 Cp 1102 108 4108 »108
. . . CPr

°c kgim® | kJkgdd. W/mPK  m?s Ne/m? T mis

-50 1584 1013 204 27 146 9,23 0,728
-40 1515 1013 212 138 5.2 1004 ° 0728
-30 1453 1013 2,20 14,9 57 080 | 0723
-20 1395 1009 2,28 182 152 1279 . 0716
10 1342 1005 2,36 174 187 1243 | 0712
0 1293 1005 244 188 7.2 1328 0,707
10 1247 1005 254 200 76 14,16 0,705
20 1205 1005 259 214 1811 506 0703
30 1165 1005 270 229 86 00 | 0701
40 1128 1005 276 243 19,1 696 ' 0699
50 1093 1005 283 257 196 17,95 0,698
80 1080 1005 290 272 20,1 1897 . 0696
70 1029 1009 2,96 286 206 2002 | 0694
80 1,000 1.009 305 302 211 2109 | 0692
a0 0972 1009 313 319 215 2270 . 0590
100 0946 1008 3.21 36 219 2313 0,688
120 0898 1009 334 36.8 228 2545 | 0686
140 0,854 1013 i 349 .40.3 237 2780 - 08584
160 0.815 1017 | 364 439 245 30,09 | 0682
BO | 0779 1022 | 378 475 253 3249 | 0881
200 0,745 1026 | 393 514 26,0 34,85 0680
250 0674 1038 427 610 27.4 4061 0677
300 ; 066 1047 460 716 297 4833 0674
3aso | 0566 1059 491 819 34 5546 0676
400 | 0524 1068 5,21 931 330 63.09 0679
500 0,456 1093 574 153 362 7938 0.687
600 0404 1114 6.22 13843 39.1 96,89 0699
700 - 0362 1135 671 163.4 418 115.4 0708
800 ' 0329 1156 718 188.8 443 1348 0713
900 | 0301 1472 763 216.2 457 1554 0717
1000. 0277 1185 807 2459 490 771 0,719
100 , 0257 1197 8.50 2762 512 1993 0722
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Bdng 2 Tinh chat shiét vit 1§ cha nwée trén dwong hio hda

t pwS o, i C,. 1102 an® , wi0® a0 g0t | et |

| | ! i LPr
°c | Pa | kgim? kJ/kgikJ/kg.dé jW/m'JK: m?/s N.s/m2! mzlsi oK1 N/m ‘

: ) ! i | .
0 | 1013 | 9998 000 | 4212 ' 551 131 | W88 1789 063 | 7560 | 1362
0 1018 | 9997 14204 4W1 574 W7 1806 +4070! 7416 | 952
20 | 10T T 9982 '8391: 4183 599 | 43 1004 1006 !1B2 © 7269 & 7,02
30 | 1013 i 9957 ;1257 ' 4174 | 618 | 149 8015 0805 |32 | 7122 | 642
40 1013 | 9922 | 1675 | 4174 635 153 6533 |0659 387 | 6965 | 43t
50 | 10w | 9881 |2003] 44 648 7 | 5494 0556 449 | 6769 | 354
60 | 1013 | 9831 2511 | 4179 659 , B0 | 4609 (478 |51 | 6622 @ 298
70 1013 | 9778 2930 4487 - 668 | 153 4051 0415 570 : 6435 = 255
B0 | 1013 9718 3550 4195 - &74 . 163 3551 0365 632 | 6259 i 221
90 | 1013 ; 9584 4191 0 4220 © 683 169 | 2825 0295 | 7.52 | 5886 175
100 | 1013 | 9584 14191 . 4220 683 B9 | 2825 |0295 752 | 5886 | 175
T0 | 1430 9510 -4614 | 4283 685 | 770 | 2590 0272 1808 | 5690 = 160
120 | 1980 | 9431 ;5037° 4250 | 686 | W1 | 2374 (0252 {864 | 5484 | 147
130 | 2700 9348 /5464 4266 ' 686 - 172 2178 ‘0233 919 | 5288 @ 136
140 . 3610 9261 5891 4,287 685 |72 2011 0217 ‘972 | 5072 | 126
150 4760 SO 6322 433 684 173 1864 0203 103 | 4866 17
B0 | 6180 9070 (6754 4346 . 683 173 | 736 OM91 107 4660 110
76 | 7920 8973 7193 | 4380 . 679 | 173 628 0181 M3 4434 105
180 . 1003 . 8869 76331 4417 674 | 172 - 1530 073 .19 | 4228 : 100
190 1255 8760 (8078% 4459 | 670 171 1442 065 126 & 4002 ' 096
200+ 1555 | 8630 18525° 4505 - 663 ' WO - 1864 ‘018 (133 | 3757 093
210 ' 1908 ' 8528 !8977! 4555 @ 655 169 - 1305 0153 ‘141 - 3541 09
220 | 23201 8403 9437 461 | 645 166 1246 0148 (148 | 3316 & 089
230 | 2798 8273 [9902| 4e8t | 637 (4 |97 l0M5 1169 | 300 088
240 | 3348 8136 (10375 4756 | 628 162 | 148 '0M1 ‘168 | 2855 | 087
250 | 3078 7990 10857, 4844 & 618 159 | 099 0137 181 ! 2619 086
260 ' 4694 7840 M355' 4949 | 605 | 156 | 059 10135 197 | 2374 | 087
270 | 5505, 7679 1857! 5070 . 530 , 151 . 020 0133 | 216 | 248 | 088
280 6419 - 7507 12368 5230 = 574 W5 | 981 0181 237 | 1913 1 090
200 7445 7323 12900 5485 | 558 - 139 942 019 ;262 | 1687 & 093
300 @ 8592 71256 13440 5736 | 540 1132 !9l2 0128 1292 | 1442 | 097
310 | 9870° 6911 !14022 6071 ° 523 125 ;883 (028 |329 | 1207 103
320 | 11290 6671 ' 14621| 6574 506 M5 853 10128 !382 | 9810 | 1M
330 | 12865 6402 15262 7244 484 104 814 017 433 | 7871 122
340 ' 14608 S 15948 8165 457 Q7 775 0127 534 5670 139
350 16537 5744 16714 9504 430 788 726 0126 668 . 38% 160
360 = 8674 5280 17615 13984 , 395 . 536 667 0126 109 | 2021 . 235
370 4505 | 18925 4032 | 337 186 569 ‘B4 : 4709 679

21053

10,126
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Bdng 3 Tinh chit nhiét vit 19 cio khoi

{B = 760 mmHg ~ 101x10° Pa; 5002 = 013 EHZO = 01t Py, = 076) [Al]
.‘ T ! { [ I |
t °Ci g i Cp . AN a8 w0® w0 | Py
' | ) '
kg/m® ! kJ/kgdd . W/mPC | m2/s Ns/m?. m?js ‘
| 1 : ; ; ; —
0 1205 | 1042 ¢ 228 ' B9 158 ‘ 220 | o7z
00 | 0950 | 1068 | 313 | 308 | 204 . 2154 069
200 | 0748 | 1097 4,01 489 1 245 | 3280 067
30 067 | 122 484 699 282 | 4581 065
400 0525 . 1B 570 943 | 317 ! 6038 0,64
500 | 0457 | 1185 | 656 | 1211 | 348 76,30 063
800 | 0405 | 1214 | 742 | 1509 | 379 | 936 062
700 | 0363 | 1239 ' 827 838 . 407 | w2l 06t
800 | 0330 | 1264 915 2197 0 434 | 318 0,60
900 | 0301 | 1200 100 | 2580 458 | 1625 0.59
1000 | 0275 1306 108 3034 484 | 1743 058
M0 ! 0257 | 1323 75 | 3455 507 . 97,1 057
1200 | 0240 | 1340 | 1262 | 3924 | s80 . 2210 | o056
| ! ! : |
Bdng 4. Tinh chit nhiét vat 1§ cis diu médy hién ap
t o | Cp. i wio® L a0 o ai0f po* | Pr
°C | kg/m®  kdkg®C W/mPC Ns/m?. m¥s . m2/s i ok
! i
‘ 1 j ;
0 8925 1549 0123 6298 . 705 | 8M | 680 | 866
10 8864 1620 0,115 3355 | 379 | 783 | 685 | 484
20 ' 8803 | 1666 0,106 982 | 225 | 756 | 690 . 2m
30 1 8742 | 1729 0,1098 1285 | 17 . 728 895 | 202
40 | 8682 | 1788 01090 = 894 103 | 703 | 700 ; 145
50 | 8621 | 1846 01082 | 653 758 | 680 705 M
60 : 8560 ' 1905 0.1072 495 578 | 658 | 710 87.8
70 | 8500 @ 1964 1064 386 | 454 - 636 7.5 713
80 | 8439 | 2026 0056 | 308 | 366 617 7,20 59,3
90 | 8378 | 2085 01047 ' 254 | 303 6.00 725 | 505
100 | 8318 | 2144 01038 213 | 256 583 730 | 4ag
10 | 8257 2,202 01030 | B 1 220 567 735 | ass
120 © 8196 | 2261 01022 | 157 192 550 7.40 ‘ 349
I




Beng 3. Lwong bive xg mdt trod gqua clva Kinh cor bin Ryw/m*©

i do. 10° Béc Gid mat tro

Thang | Huéng 6 7 & 9 0 ® 12 1B ¥ 1B 16 17 18
Bic 60 139 158 142 139 136 129 136 139 142 158 139 6

Dong Béc 73 413 483 442 334 205 88 44 44 41 35 25 6

_ Déng 70 423 489 438 309 129 44 44 44 41 35 25 6

' Déng Nam 57 155 173 136 79 44 44 44 44 41 35 25 6

6 - Nam 6 25 35 41 44 44 44 44 44 41 35 25 6
Tay Nam 6 25 25 41 44 44 44 44 79 136 173 185 57
Tay 6 25 25 41 44 44 44 129 309 438 489 423 170
Tay Bic 6 25 25 41 44 57 88 205 334 442 483 413 173

-Mat ndm ngang 13 133 337 524 647 735 766 735 647 524 337 139 13

Bdc B 107 123 M0 104 98 95 98 104 110 123 107 1B

Déng Béc B2 401 467 419 344 177 69 44 44 4% 35 22 3

Déng 158 426 498 448 309 186 44 44 44 4t 35 22 3

Déng Nam 82 180 208 177 101 44 44 44 44 4t 35 22 3

Nam 3 22 35 41 44 44 44 44 44 41 35 22 3

2 7 Tay Nam 3 22 35 41 44 44 44 44 W1 177 208 180 82
Tay 3 22 35 41 44 44 44 136 309 448 498 426 158
Tay Bdc 3 22 35 41 44 44 §9 177 344 49 467 401 132

Mat ndm ngang & 132 337 524 662 744 779 744 662 524 337 132 9

Bic 3 47 50 47 47 44 44 44 47 47 50 47 3

Dong Bac 54 356 410 350 252 107 44 44 44 41 35 22 3

Déng 79 435 514 470 328 W5 44 44 44 41 35 22 3

. Déng Nam 57 249 296 268 189 85 44 44 44 41 35 22 3

4 Nam 3 22 35 41 44 44 44 44 44 4 35 22 3
48 Tay Nam 3 22 35 41 44 44 44 BS5 1BY 268 206 249 57
Tay 3 22 35 41 44 44 44 145 252 470 514 435 79

Tay Béc ©3 22 35 41 44 44 44 107 237 350 410 356 54

Mat nam ngang 6 120 331 527 672 763 789 763 672 527 331 120 6

Béc 3 19 35 41 44 44 44 44 44 41 35 B 3

" Pong Bic 3 281 325 252 142 54 44 44 44 4 35 19 3
Déng 3 A0 517 476 334 M8 44 44 44 a1 35 W 3

Déng Nam 3 308 401 385 206 177 66 44 44 41 35 1B 3

jva @ Nam 4 19 4 80 76 85 B8 B85 76 60 41 W 3
Tay Nam 3 19 35 41 44 44 66 177 296 385 401 306 3

Tay 3 19 35 41 44 44 44 148 334 476 5177 410 3

Tay Bic 319 35 41 44 44 44 54 142 252 325 281 3

3

M&t nidm ngang 3 98 306 505 653 741 779 741 653 505 306 98




Bang 5. (tép thew)

vi dé: 10° Bic Gid mat troi

Thang  Hudng 6 7 8 9 10 N 12 13 W 1B ¥ 7 18
Bdc 0 16 32 41 44 44 44 44 44 4 32 6 O
. Déng Bic 0 183 208 139 B8 44 44 44 44 41 32 1B 0O
' Déng 0 372 489 457 315 126 44 44 44 41 32 1B O
' Déng Nam ‘ 0 325 464 470 380 255 45 57 44 41 32 B 0

2 va 10 Nam 0 57 126 173 205 224 238 224 205 173 126 57 O
| TAy Nam "0 16 32 41 44 57 145 255 386 470 464 325 0
Tay 0 16 32 41 44 44 44 126 315 457 489 372 0
Tay Bic "0 1B 32 41 44 44 44 44 88 139 208 183 O
' Mat ndm ngang' 0 69 268 438 609 694 735 694 609 438 268 69 O
'Bdc 10 13 28 38 41 44 44 44 41 38 28 1B O
; Déng Bic 0 B85 M7 54 41 44 44 44 41 38 28 W O
| Déng 1D 312 451 416 203 123 44 44 41 38 28 13 O
. Dong Nam 0 312 483 508 460 344 221 98 54 38 28 13 0

1 va 11| Nam 0 10 205 287 303 328 334 328 306 287 205 M0 0
| Tay Nam 0 1B 28 38 54 98 221 344 460 508 483 312 0
" Tay D 13 28 38 41 44 44 123 203 4% 45 512 0
- Tay Béc 0 1B 28 38 41 44 44 44 41 54 17 85 O
'mat ndm ngang O 54 196 413 552 637 662 637 552 413 196 54 0
| Bie 0 1B 28 38 41 44 44 44 41 38 28 13 0O
| Déng Bic D 47 88 54 41 44 44 44 41 38 28 13 0
| péng L0 271 432 410 287 132 44 44 41 38 28 1B 0
; i
' Déng Nam {0 312 486 514 470 382 249 T4 73 38 28 1B O

12 . Nam | 0 158 233 206 344 366 378 366 344 296 233 158 0
' Tay Nam /0 13 28 38 73 T4 240 382 470 5W 486 312 0
| Tay 0 1B 28 38 41 44 44 132 287 410 432 271 O
| Tay Bic ‘0 13 28 38 41 44 44 44 41 54 88 47 0
i Mat nim ngang’ 0 44 208 378 527 B09 637 603 527 378 208 44 0
% vi dé: 20° Béc!
i ]
| Béc 88 129 104 79 60 54 47 54 60 79 104 129 88
' Déng Bic | 255 454 385 262 120 47 44 44 44 38 28 9 9
- Déng | 265 467 505 451 303 129 44 44 44 44 38 28 9
' Déng Nam 88 196 230 208 139 66 44 44 44 44 38 28 9

6 - Nam 9 28 38 44 44 44 44 44 44 44 38 28 9
' Tay Nam 9 28 38 44 44 44 44 66 139 208 230 196 88
. Tay .9 28 38 44 44 44 44 129 302 451 505 467 255
 Tay Bic {9 28 38 44 44 44 47 120 202 385 454 486 255
Mat ndm ngang, 35 189 382 555 681 732 789 732 681 555 382 189 35
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Réng 5. (iép thea)

Vi dé& 20° Bic Gid mat troi
Thang | Hudng 6 7 8 9 W0 " 2 18 W 15 16 17 1B
Bic 63 88 73 54 47 44 44 44 37 54 73 88 63
Déng Bic 224 416 435 350 230 98 44 44 44 41 38 25 9
Déng 237 467 514 457 312 145 44 44 44 41 3@ 25 9
Déng Nam ' 98 221 268 249 180 O1 44 44 44 41 38 25 O
5 va 7| Nam O 25 38 41 44 44 44 44 44 41 38 25 9
| Tdy Nam 9 25 38 41 44 44 44 91 180 249 268 221 96
Tay ; 9 25 38 41 44 44 44 145 312 457 514 467 237
Tay Bic PG 25 38 41 44 44 44 98 230 350 435 416 224
Mat nim ngang' 25 173 372 552 681 757 792 757 681 552 372 73 25
- Ble |19 32 35 41 44 44 44 44 44 a1 35 32 19
Dong Bic i 142 350 372 281 158 57 44 44 44 41 35 22 6
Déng i 167 448 520 470 334 1B1 44 44 44 41 35 22 &
1
Dong Nam | 91 281 356 341 309 173 63 44 44 4 35 22 6
4 va 8 Nam 16 22 35 44 63 76 82 76 63 44 35 22 6
Ty Nam 16 22 35 41 44 44 63 13 309 341 356 281 Of
3
Tay |6 22 35 41 44 44 44 161 334 470 520 M8 167
Tay Bic 6 22 35 41 445 44 44 57 158 281 372 350 142
Ma3t ndm ngang 1 151 337 527 662 741 779 741 662 527 337 151 16
'Bic ) 0 19 35 41 44 44 44 44 44 41 35 9 O
Déng Bic D 262 274 186 69 44 44 44 44 41 35 B 0
Déng 10 410 51 470 328 142 44 44 44 4 35 19 O
Déng nam 0 312 429 442 378 265 129 47 44 41 35 W 0
3 va 9| Nam 0 26 69 120 164 199 205 199 164 120 69 25 O
Tay Nam 0O 19 35 41 44 47 129 265 378 442 429 312 0
Tay 0 19 35 41 44 44 44 142 328 470 54 410 O
Tay Bic 0 19 35 41 44 44 44 44 69 186 274 262 O
Mat ndm ngang; 0 95 203 483 624 710 735 710 624 483 293 95 O
o Bic 0 1B 28 38 41 44 44 44 41 38 28 B 0
| Déng Bic 0 139 64 81 41 44 44 44 4 38 28 13 O
| Déng O 312 464 445 315 155 44 44 41 38 28 B O
f R . .
! Déng Nam | O 287 460 505 470 375 233 85 41 38 28 13 0
2 va 10/ Nam 1 0 BB 158 240 293 335 350 334 293 240 158 &6 O
! Tay Nam © 0 13 28 38 41 85 233 375 470 505 460 287 O
| \
| Tay J O 1B 28 38 41 44 44 155 315 445 464 312 0
iTay Béc 10 13 28 38 41 44 44 44 41 91 64 139 O
;Mat nim ngang| 0 57 214 401 539 618 656 618 539 401 24 57 O
‘ B
|
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Bang 5.

(ti¥p rheo}

Vi dé: 20° Bic Gig mat trdi
Thang | Hudng 6 7 8 9 10 M 12 1B ¥ B ® 7 18
T
‘Bdc |0 9 25 35 4 4 4 M 4 35 25 9 O
Ddng Bic 0 76 82 44 41 41 41 41 4 35 25 9 O
Déng 0 224 404 401 287 W6 41 41 41 35 25 9 O
Déng Nam 0 230 450 577 498 426 287 145 50 35 25 9 O
1t va 1! Nam 0 88 218 315 388 420 445 420 388 395 218 B8 O
Tay Nam O 9 25 35 50 45 287 426 498 517 454 230 0
- Tay 0 9 25 35 38 41 41 136 287 401 404 224 0
| Tay Bée ‘D 9 25 35 38 41 4 4 4 44 82 76 O
Mit nim ngang| 0 16 151 319 460 542 568 542 460 3® 151 ¥ O
Bdc 'o 6 22 35 38 4 4 4 38 35 22 6 O
Déng Béc O 44 57 38 38 41 41 41 38 35 22 6 0
Dong O 7 372 382 268 7 41 41 38 35 22 6 O
|
| Déng Nam : 0 186 438 527 50t 423 306 189 63 35 22 6 O
12 Nam 0 79 233 350 416 460 470 460 416 350 233 79 O
Tay Nam 0 6 22 35 63 198 306 423 501 527 438 186 O
Tay 0 6 22 35 38 41 41 107 268 382 372 W7 O
Tay Bdc 0 6 22 35 38 41 41 41 38 38 57 44 0
Mit n¥m ngang 0 13 T4 280 426 508 536 508 426 200 W4 B 0
Vi dé: 30° Bic
Bic 04 91 57 44 44 44 44 44 44 44 57 91 104
Déng Bic 331 410 306 173 60 44 44 44 44 38 32 B B
Déng | 341 492 508 451 309 139 44 44 44 44 38 32 B
Déng Nam | 132 237 284 284 230 139 54 44 44 44 38 32 ¥
6 Nam 6 32 38 44 47 60 66 60 47 44 38 32 16
Tay Nam 1 32 28 44 44 44 54 139 230 284 284 237 132
Tay 16 32 38 44 44 44 44 139 :309 451 508 492 341
Tdy Béc 16 32 38 44 44 44 44 60 173 306 4K 438 33
M&t ndm ngang 60 12 413 568 684 757 789 757 684 568 413 192 GO
[ PR EED S i e — e —
Béc 69 63 44 44 44 44 44 44 44 44 44 63 €9
Déng Bic 293 413 388 281 5 50 44 44 44 41 38 28 B
Déng 315 489 517 457 312 139 44 44 44 41 38 28 W
Déng Nam 132 259 315 315 262 ®7 69 44 44 41 38 28 13
5 va 7| Nam 13 28 38 44 63 85 95 B85 63 44 38 28 13
Tay Nam 113 28 38 41 44 44 44 167 262 315 315 258 132
Tay 13 28 38 41 44 44 44 139 312 457 517 489 3B
Tay Bic 3 28 38 41 44 44 44 50 W5 281 388 413 293
) Mat ndm ngang| 47 208 388 555 675 744 776 744 675 555 388 208 47
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’ Bang 5. (H€p rtheoy

VT d§ 30° Bic ; Gid mat troi
Thang | Hudng 6 7 8 9 1 M 12 1B W B B ¥ B
| :
| Béc 119 25 35 41 41 44 44 44 4 41 35 25 19
| Déng Béc P 173 341 315 208 85 44 44 44 4 41 35 25 6
| Déng i 208 464 520 467 322 W5 44 44 41 41 35 25 6
i ;
| béng Nam 7 309 401 407 353 250 123 47 41 41 35 25 6
4 va 8| Nam "6 25 41 85 148 183 198 183 M8 85 41 25 6
: Tay Nam 6 25 35 41 41 47 123 259 353 407 401 309 117
|
'Tay 6 25 35 41 41 44 44 145 322 467 520 464 208
| Tay Bic 6 25 35 41 41 44 44 44 85 208 315 341 173
| Mat ndm ngang' 19 148 337 T08 631 710 741 70 631 508 337 M8 19
~ |Bde 10 6 32 38 41 44 44 44 41 38 32 6 O
' Déng Béc 0 233 284 126 47 44 44 44 41 38 32 % O
- Déng 10 391 498 454 325 151 44 44 41 38 32 % O
| Déng Nam 0 300 413 479 445 356 2t 79 41 38 32 B O
3 va 9| Nam .0 28 57 189 250 309 331 309 259 ®B9 57 28 O
' Tay Nam 0 1% 32 38 41 79 21 356 445 479 413 309 O
‘Tay 0 %6 32 38 41 44 44 151 325 454 498 391 O
| Tay Bic ;0 16 32 38 41 44 44 44 47 126 284 233 O
| Mat ndm ngang' 0 79 255 426 565 637 669 637 565 426 255 79 O
ipde 0 9 25 35 38 41 44 41 38 35 25 9 O
' béng Bic 10 140 123 57 38 41 44 41 38 35 25 9 O
| '
| Béng | O 249 426 416 206 136 44 41 38 35 26 § O
' Déng Nam | 0 230 448 514 501 429 290 148 47 35 25 9 O
2 va 10| Nam 10 57 180 290 382 438 457 438 382 290 180 57 O
 Tay Nam 0 9 25 35 47 M8 290 429 501 54 448 230 0
| Ty 0 9 25 35 38 41 44 136 206 416 426 294 0
| Tay Bic ;0 9 25 35 .38 4 44 41 3B 57 123 104 O
“M&t ndm ngang 0 19 155 315 451 539 565 538 451 315 155 19 .0
| Bdc 0 3 19 28 35 38 38 38 35 28 19 3 O
' Déng Béc O 25 50 28 35 38 38 38 35 28 W 3 O
' Déng 0 B5 344 366 262 M0 38 38 35 28 1@ 3 O
: Déng Nam 0 B8 401 508 51 451 328 202 73 28 19 3 O
1va fl | Nam .0 32 214 344 432 486 501 486 432 344 21 32 O
' Tdy Nam 0 3 19 28 73 202 328 451 511 508 401 B8 O
, Tay 0 3 19 28 35 38 38 10 262 366 344 85 O
' Tay Béc "0 3 19 28 35 38 38 38 35 28 50 25 O
0 6 .85 344 429 457 429 344 224 85 6 O

420

- Mat ndm ngang

224



Bang 5. (HiEp thee)

Vi déd: 30° Bic

Gid mat trdi
Thang | Huéng '6 7 B8 9 10 M 12 13 W 15 B 7 18
i \
i Bde 0 0 13 28 35 38 38 38 35 28 18 0 O
| Déng Bée o0 0 32 28 35 38 38 38 35 28 13 0 O
| Déng 0 0 290 331 252 101 38 38 35 28 13 0 O
! \
} Déng Nam 0 0 360 495 51 451 341 227 88 28 1B O O
12 i Nam 10 0 202 356 448 501 514 501 448 356 202 0 0
i Tay Nam |0 0 13 28 88 227 34t 451 SH 495 360 O O
i \
. Ty 0 0 13 28 35 38 38 101 252 331 200 0 O
; Tay Bic 0 0 13 28 35 38 38 38 35 28 32 0 0
| Mat nim ngang) 0 O 60 189 306 385 413 385 306 189 60 O O
\ ‘
Bing 6. Larong irc xa miit tréd lén nhit xam nhdp qua kinh co ban®, W,’m2
. Hudn
Vi . S e ? e
dd Thang Bic l Déng | Dbng| Dong! Nam| Tiy ! Tay | Tay | Mt ndm
(Bic) | béc nam nam béc| ngang
l
S . | A S P B
6 [ 492 464 | 132 | 44 | 132 | 464 | 402 7B
7va s 151 | 483 479 | 164 ' 44 B4 | 479 | 483 | 735
8 va 4 79 1 445 51 | 204 | 44 204 | 514 | 445| 773
0 9 va 3 32 arz 527 | 372 | 44 372 | s27 | 3r2| 789
10 va 2 32 249 514 | 445 | 107 | 445 | 514 | 248! 773
1 va 1 32 164 479 | 483 | 21 | 483 | 479 | 164 | 735
12 32 132 464 | 492 | 259 | 492 | 464 | 132 | 713
T e [ 126 | 483 [ 489 [ 73 | 44 ' w73 | 489 | 483 766
7va s 95 467 498 | 208 | 44 208 | 498 | 467 | 779
8 va 4 41 410 514 | 206 | 44 206 | 514 | 410 | 789
0 9 va 3 32 325 517 | 401 | 88 401 | 517 | 325| 778
10 va 2 32 208 489 | 470 | 230 | 470 | 489 | 208 | 725
1 va 1 28 1w 451 | 508 | 334 [ 508 451 | M7 | 662
12 28 88 432 | 514 | 378 | 514 | 432 | 88 637
. i
"6 82 486 | 505 ' 230 | 44 230 | 505 | 486 789
7 va 5 60 435 | 514 | 268 | 44 | 268 | 54 | 435 | 792
8 va 4 35 372 520 | 356 | B2 356 | 520 | 372! 779
20 9 va 3 32 274 514 | 442 | 205 | 442 | 514 | 274 735
0 va 2 28 | B4 464 | 505 | 350 | 505 464 | 64 | 658
N ova 1 25 82 404 | 517 | 445 | 517 | 404 | 82 568
_lr 25 | 57 | 32 |ser | 470 sev| 32| 67 | 536




Bang 6. (li€p theo)

- Hudng
-\ .
do Théng Bic Péng Déngi Déng | Nam { Ty | Tay | Tay | M3t ndm
(Béc) bic nam nam béc | ngang
6 63 438 508 | 284 | 66 284 | 508 | 438 | 789
7 va 5 50 413 57 | 315 |95 315 | 517 | 413 | 776
8 va 4 35 3 520 | 407 l199 | 407 | 520 | 341 | 741
30 9 va 3 28 284 498 | 479 {331 | 479 | 498 | 284 | 669
10 va 2 25 123 426 | 514 | 457 | 514 | 426 | 123 | 565
1 ova 1 22 50 a6 | 5 | 501 | s11 | 366 | 5D 457
12 19 38 331 | s |s514 | s | 331 | 38 413

Bdng 7. Gid trj U (W/mz.OK) qua kinh, gi€ng trirl biing kinh, civa gd ra vio va
twdrng biing kink trong

Kinh cla s6 va giéng trdi

pd day Kinh dé ding Kinh nim ngang

khodng khéng z : 5 T

gila cdc Idp mét 1dp hai lop ba ldp mbt lop hai ldp

kinh, mm Ha . | Déng | He Déng| He | Déng| He | Dong | He Béng

0 589 | 642 488 | 7,85

5 335 | 352 | 23 2,39 284 | 398

10 315 328 | 210 216

15 297 | 310 193 199

20 - 100 289 | 301 188 193

Cua gb ra vao Tudng béng kinh trong

Do day- U (Wim2ok) ) ) Kndi | U (W/m2°K)

cda gb, Kich thudc iugng

mm Hé | Déng kg/m? Ha | Déng

20 327 343 | 196 x 196 x 40 mm day 85 300 | 31

30 265] 275 | 196 x 196 x 100 mm day 90 2891 30

40 223 230 | 196 x 196 x 100 mm day :

50 2,01 207 | ¢6 mau che bang sdi thiy tinh | S0 269 | 279
: 300 x 300 x 100 mm 50 279 | 280

300 x 300 x 100 mm day cb
. mau che bing sdi thiy tinhg0 | 257 | 267




Bdng 8. Hé s8 truy®n nhiét U ciia mal blng vi méi che

Mua hé dong nhit tu trén xulng, mua déng ddng nhigt tU dudi 18n W/m2°C

S8 lidu trong ngodic chi khdi lugng, kg téng trong Wdng trdn mét vudng [a téng cua
14t c4 céc thanh phin.

D§ day Lép céach nhigt
Loai cia ndm & phia trén ting thugng, mm
tang trin, mm
thugng | va khéi T4m trln
lugng khéng 25 50 75 100
céch nhigt
Ba 100 (229), | Khéng cé tran 289 119 0,80 057 | 038
téng 150 (454) | ho#ic tran bing
hodc 200 nhya :
(342) TrAn bing nhya 159 091 068 051 | 034
treo
T&m céach am 119 047 057 045 | 031
freo
25 mm Khéng ¢6 tran 227 108 074 | 051 | 036
{15) hodc trin bing '
nhya
Tréin béng nhya 136 0,80 082 | 045 | 032
G5 treo
T&m céch am 1,08 074 057 | 040 | 030
treo ' '
50 mm Khéng c¢d tran 159 091 062 | 045 | 034
{24) hodic trin bing
nhya
Trin blng nhya 108 0,74 057 | 039 | 030
treo
T&m céch &m 00 062 0,51 039 | 030
treo

453



Bdng 9. Céc gid 1ri hé s§ truyEn nhiét U qua tworng xay, w/m2."K

(ST trong ngoific Id gid tri kh&i lwong dng véi | m?, kg/mz)
Ldp bén trong
Cé dit Cé tdm
; Ldp via thanh lati | cach nhiét
3?11‘:5;, ' | KhéngLdp | Cé | day ®Bmm | kim loai phéng
Lép bén ngoal Khéi c6 | thachl Idp | trén tudng | dude trat | hay dude
ludng Iép | cao | thach i6p vda 16t | trat Idp
kg/m|2 trong| cao vila 16t
mm | bén - p P
(9.76)| trong Bé [Bé& |Ldp |Ldp | Tdm | Tdm
’ day tong | tdng | cat | c4t | day | day
5mm Cat [ nhe | day | nhe | 13mm 25
(29.3)| (146)| 19 | (146)| (99) | mm
mm (19,5)
{342)
Gach déc va gach 2000425) | 273 | 233 256 | 233 {176 | 159 | 125 | 091
héng thudng 300(600) 199 | 176 187 170 [142 |13 108 | 0.79
400(844) | 153 | 148 148 | 142 | 119 108 (081 | 074
Gach théng thudng 200(390) | 233 | 222 222 1189 | 114 148 | 119 08s
300(586) | 176 | 170 170 | 183 | 131 125 (102 | 080
400{781) | 142 | 1386 136 | 131 108 [ 102 | 081 | 068
Khéi ba tdng réng 100(98) 233 | 210 222 1199 (159 [ 148 | 119 091
2000180) | 187 | 170 182 | 165 (136 (125 | 102 { 08O
HBn hdp cat va soi 100(112) | 278 | 250 261 | 233 | 182 |185 |125 | og7
200(210) 1233 | 210 222 199 (159 |[148 {119 091
Gach x&m réng 100(78) | 233 | 210 222 | 199 | 159 148 {119 | 091
2000146) [ 176 | 165 170 (159 | 131 125 {102 | 080
100(240) | 450 415
B& tdng: hén hop bé 100(240) | 4.29 391
tdng d4 1 ximang, 2 150(360) | 3.95 361
cat tinh, 4 cat thd, 150(360) | 3.73 342
mat d6 2400 kg/m? 300(720) | 2.80 263
300(720) | 269 253
100(152) 222 212
Hén hop bé téng 100(152) | 216 205
clanhke 1 ximang, 25 150(228) | 167 161
cét min, 7 cat 1!h6,;'5 150(228) | 163 157
maét dd 1522 kg/m 300(457) | 0953 093
300(457) | 0940 092
Gach déic 2 iép x 90 240(346) | 212 202
mm céach nhau 60 mm | 240(346) | 211 201
Gach dic 2 16p x 110 | 270(423) | 197 188
mm céch nhau 50 mm | 270(423) | 196 188
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